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SAMMANFATTNING

I denna rapport redovisar Sveriges geologiska undersékning (SGU) och Naturvardsverket
regeringens uppdrag om att arbeta for att 6ka méjligheterna till hallbar utvinning av metaller och
mineral frin sekundira resurser (N2021/01038).

Utifran de uppnadda resultaten i uppdraget ger myndigheterna ett antal forslag till fortsatta
insatser fOr att 6ka kunskapsbasen om sekundir resurspotential och for att bidra till cirkulér
ekonomi och na miljé- och klimatmalen.

SGU och Naturvardsverket foreslar att Sverige bor verka for att de digitala produktpass som ska
tas fram och specificeras inom EU-foérordningen om ekodesign for hallbara produkter (ESPR),
och annan relevant EU-lagstiftning ska deklareras med avseende pa innehall av kritiska ravaror.
SGU och Naturvardsverket foreslar vidare att regeringen ger myndigheterna féljande uppdrag:

e SGU far i uppdrag att ta fram kunskap om berggrunden i anslutning till deponier av
gruvavfall.

e SGU far i uppdrag att utveckla geofysiska metoder for att undersdka varphogar.

e SGU fir i uppdrag att firdigstilla redovisat utkast till databaskoncept/modell samt upphandla
IT-kompetens och utveckla databasen for andamalet. I uppdraget ingar dven att
implementera databasen med information fran fortsatt inventering och vidaregiende
undersokningar och analyser av intressanta objekt med potentiella sekundira resurser.

e Naturvardsverket far i uppdrag att vidare utreda samt genomfdra ett koncepttest av ett
livscykelbaserat kartliggningssystem for kritiska metaller och mineral f6r att pa sikt kunna
skapa sikrare dataunderlag.

e SGU och Naturvardsverket far i uppdrag att fortsatt utreda de praktiska och ekonomiska
hinder f6r utvinning ur gruvavfall som identifierats i redovisningen av regeringsuppdraget
samt ge forslag pa 16sningar.

Dessa uppdrag forutsitter att en finansiering finns.

Naturvirdsverket har dven formulerat ett atagande for sitt arbete for de ndrmaste aren:

e Naturvardsverket avser att utveckla vigledning om information om utvinningsavfallet i
avfallshanteringsplanerna med syfte att frimja atervinning.

Uppdraget (N2021/01038) gavs till myndigheterna den 24 mars 2021 och ska redovisas till
Regeringskansliet (Nadringsdepartementet) senast den 15 februari 2023. Uppdraget bestar av
provtagning och undersékning av befintliga gruvavfall, utveckling av databas och
klassificeringsmetoder f6r gruvavfall, beddmning av behov av dndringar i nuvarande lagstiftning,
att ge en Overblick av resursfléden och sparbarhet gillande kritiska metaller och mineral, samt
utifrin resultaten av uppdraget foresla ytterligare insatser for 6kat kunskapslige i fragan.

De sekundira resurser som haromfattats av uppdraget dr gruvavfall samt avfall fran teknosfiren
som innehaller metall och mineral. Biprodukter fran gruvindustrin betraktas inte som avfall och
har darfor legat utanfér uppdragets ram. Fokus for arbetet har legat pa de metaller och mineral
som finns pa EU:s kritiska lista. Men 4ven andra metaller och mineral, som bedéms som
betydelsefulla f6r klimat-och energiomstillningen och som efterfragas i produktion av batterier,
permanentmagneter och annan elektronik eller energiteknik, har tagits med i arbetet.

Inom uppdraget har gruvavtall frin nedlagda gruvor undersokts, provtagits och karakteriserats.
De nedlagda gruvornas avfall stod 2016 fér omkring 15 procent av allt befintligt gruvavfall. Aven
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metallurgiskt slagg samt r6dfyr, som ar en rest av brind alunskiffer, har undersokts. Totalt 70
platser har provtagits med sammanlagt 1 067 prov.

Resultatet visar att flera varphogar har mycket forhéjda halter av metaller som finns med pa EU:s
kritiska lista, men ofta i relativt begrinsad mingd. Flera kritiska metaller kan dock pavisas 1
intressanta halter i vissa av de provtagna varphdgarna: antimon, kobolt, sillsynta jordartsmetaller,
vismut, volfram, i nagot enstaka fall indium, samt det kritiska grundamnet fosfor.

I de provtagna sandmagasinen har ett flertal fall av avsevirt f6rh6jda halter av metaller och
mineral som finns med pa EU:s kritiska lista pavisats. Det giller dven andra relevanta metaller
som jirn och basmetaller. Innehallet av kritiska metaller 4r mycket varierande, men liksom i
varphdgarna handlar det om titan, vanadin och volfram, antimon, kobolt och vismut, i nidgot fall
ocksa om signifikanta halter av det kritiska mineralet flusspat.

Analyserna av rodfyr visar forhojda medelhalter av vanadin, molybden och nickel, samt mattliga
halter av sillsynta jordartsmetaller, koppar, fosfor och gallium.

De historiska slaggerna innehaller, forutom relativt héga halter jarn och koppar, ocksa mycket
héga halter av kobolt, med medelhalter upp till ndra 3 300 ppm, och sillsynta jordartsmetaller,
med medelhalter 6ver 4 500 ppm, samt varierande férhojningar av vismut, indium, volfram, guld
och silver.

Inom uppdraget har SGU och Naturvardsverket dven sammanstillt uppgifter om metaller och
mineral i gruvavfall fran 13 idag aktiva gruvverksamheter. De aktiva gruvornas avfall utgor i
runda tal 85 procent av allt gruvavfall. Innehallet av metaller och mineral i detta avfall som finns
med pa EU:s kritiska lista har sammanstallts utifrin uppgifter redovisade i de
avfallshanteringsplaner bolagen maste ha och redovisa till tillsynsmyndigheten.

I gruvavfallen fran de aktiva gruvorna finns enligt dessa uppgifter metaller och mineral som EU
bedomt som kritiska och flera forekommer i1 forh6jda medelhalter. Bland annat férekommer
kobolt, antimon, och vismut i f6rh6jda medelhalter, men dven de sillsynta jordartsmetallerna
cerium, lantan och yttrium. De uppskattade totala mangderna av dessa dmnen 1 gruvavfall vid
gruvverksamheter 1 drift 4r 96 000 ton kobolt, 5 400 ton antimon och 2 000 ton vismut, samt
500 000 ton sillsynta jordartsmetaller. Den uppskattade totala mangden sillsynta jordartsmetaller
ar férmodligen underskattad pa grund av analysmetod och da endast tre av dem ingar.

Myndigheterna har tagit fram forslag till klassificeringsmetod fér sekundira resurser 1 enlighet
med resursklassificeringssystemet for utvinningsprojekt UNFC (United Nations Framework
Classification for Resources). Klassificeringsmetoden har anpassats till forutsittningarna enligt
svensk lagstiftning genom att varje administrativt beslut 1 miljobalken och minerallagen for
gruvverksamhet motsvaras av en kategori 1 UNFC.

Inom uppdraget har myndigheterna dven tagit fram en struktur f6r en databas f6r klassificering
enligt miljébalken, som nir den implementeras gér att tillimpa pa bade gruvavfall och andra
naturresurser.

SGU och Naturvardsverket har vidare undersokt legala och praktiska hinder for att utnyttja
gruvavfall och andra mineral- och metallférande avfall som resurs. Ett antal konsultationer med
gruvndringen, atervinningsindustrin, innovationsindustrin och tillsynsmyndigheter visade att det
branscherna upplever som hinder ar

e osikerheter kring dganderitt for gruvavfall i minerallagen
e osikerhet om ansvar f6r férorenad mark i samband med utvinning fran historiskt
gruvavfall
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e osiakerheter kring miljoprovning av sekundir utvinning av avfall
e osikerhet kring avfallsdefinitionen och mellanlagring av avfall
e regler for deponier.

Flera av hindren har undersokts i tidigare statliga utredningar eller regeringsuppdrag. Losnings-
forslag finns i méanga fall framtagna och utredda, och denna utredning hanvisar i forekommande
fall till dessa utredningars forslag. Andra fors fram i denna rapport som forslag till nya
utredningar.

Brist pa lonsambhet i dtervinning och utvinning av sekundira resurser samt brister i1 forsknings-
tickningen inom omradet sekundira resurser identifierades ocksa.

Redovisningen innehaller dven en Gverblicksbild 6ver fléden av kritiska metaller och mineral i
samhillet, med extra fokus pa massflédesbalansen for kobolt, platinagruppens metaller, neodym
och indium. Flédena baseras pa tillgingliga kallor dir data i manga fall har bristande kvalitet och
tackning, vilket innebir att flodesbilderna ar osakra.

Vidare har ett forslag pa ett livscykelbaserat system for kartliggning av fléden av kritiska metaller
och mineral i samhillet tagits fram av konsortiet Svenska MiljoEmissionsData (SMED). Forslaget

ar ett system ddr fokus dr pa att kartligga totala méingder, férdelning och anvindning av ravaror.
For att berikna floden férordas en sa kallad bottom-up ansats dar data pa produktniva anvinds
for att berakna det totala flodet av olika kritiska rdvaror.
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1 INLEDNING

1.1 Uppdraget fran regeringen

Regeringen har uppdragit 4t SGU att tillsammans med Naturvardsverket arbeta for att 6ka
mojligheterna till hallbar utvinning av mineral och metaller frin sekundira resurser (N2021/01038).
Uppdraget bestar av provtagning och undersokning av befintliga gruvavfall, framtagande av
klassificeringsmetoder f6r gruvavfall, bedomning av och férslag till dndringar 1 nuvarande
lagstiftning, 6verblick av resursfléden och sparbarhet gillande kritiska metaller och mineral, samt
utifrin resultaten av detta uppdrag foresla ytterligare insatser for Okat kunskapslage 1 fraigan. De
specifika uppdragsformuleringarna enligt regeringens beslut N2021/01038 lyder:

e SGU ska undersoka, provta och karakterisera befintliga gruvavfall som med utgangspunkt
1 redan kind information bedoms ha potential att kunna utnyttjas som sekundira resurser
tor mineral och metaller. Informationen ska tillhandhallas f6r exempelvis
forskningsindamal och niringslivsutveckling samt tillganglige6ras saval digitalt som i
fysiska provarkiv.

e SGU ska med stéd av Naturvardsverket ta fram ett forslag till klassificeringsmetod f6r
sekundara resurser i enlighet med det av FN accepterade systemet for resursklassificering
av ravaror United Nations Framework Classification for Resources, UNFC) och uppritta en
databas i enlighet med denna. UNFC ska i férsta hand tillimpas pa gruvavfall som
undersokts enligt ovan. Databasen ska utformas sa att en framtida klassificering av andra
sekundara resurser mojliggors. Miljokostnader enligt svensk lagstiftning och EU-ratt ska
beaktas.

e SGU ska tillsammans med Naturvardsverket och med beaktande av rapporten Forslag #i//
strategi for hantering av gruvavfall (dnr N2016/02787) analysera savil kvarstiende praktiska
hinder som hinder 1 lagstiftningen mot att utnyttja gruvavfall eller andra mineral- och
metallférande avfall som resurs. Myndigheterna ska foresla kostnadseffektiva styrmedel,
samt lamna forfattningsforslag dir det bedoms limpligt, som syftar till att 6ka
mojligheterna att anvianda gruvavfall och andra mineral- och metallférande avfall som en
resurs for mineral och metaller.

e SGU ska tillsammans med Naturvardsverket ge en 6verblick 6ver floden av kritiska
mineral och metaller samt féresla hur system for livscykelanalys och sparbarhet kan
utformas for att bidra till en cirkular ekonomi.

e SGU ska tillsammans med Naturvardsverket, utifran de uppnadda resultaten i uppdraget,
foresld fortsatta insatser fOr att 6ka kunskapsbasen om sekundar resurspotential och bidra
till cirkuldr ekonomi samt att na milj6- och klimatmalen.

Uppdraget ska bidra till omstillningen till en mer cirkuldr och resurseffektiv ekonomi i enlighet
med Handlingsplan for Smart industri — en nyindustrialiseringsstrategi for Sverige (N2016/04273)
respektive Cirkulir ekonomi — strategi for omstdillningen i Sverige (M2020/01133) och fokusera pi
kritiska mineral och metaller, men kan dven omfatta andra mineral och metaller. Uppdraget ska
delrapporteras senast 1 december 2021 och slutrapporteras senast 15 februari 2023.
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1.2 Definition av sekundara resurser

Det finns ingen generell definition f6r sekundira resurser av metaller och mineral. Definitionen
inkluderar vanligtvis gruvavfall (graberg, anrikningssand), slagg, rédfyr, avfallsstrommar som
uppstar under produkters tillverkning samt produkter eller komponenter som har natt slutet pa
sin livscykel. I det hir uppdraget undersoktes den sekundira resurspotentialen 1 svenska
gruvavfall och andra mineral- och metallférande avfall, framfor allt i form av produkter som
torekommer i den svenska teknosfiren och som blivit avfall. Hallbara och resurseffektiva
mineralvirdekedjor innefattar bade sekundir utvinning och atervinning fran mineralbaserade
avfallsstrommar relaterade till gruvdriftens hela livscykel, men ocksa atervinning av uttjanta
produkter.

1.3 Medverkande

SGU:s provtagning och undersékning av historiska gruvavfall har utférts av SGU:s geologer och
geofysiker Mehrdad Bastani, Cecilia Brolin, Johan Camitz, Patrick Casey, Dick Claeson, Roger
Hamberg, Erik Jonsson, Anna Ladenberger, Daniel Larsson, Virginie Leroux, George Morris,
Lena Persson, Stefan Persson, Gunnar Rauséus, Helge Reginiussen, Johan S6éderhielm och Bjoérn
Wiberg, med Alexander Lewerentz som projektledare. Rapportens avsnitt 3 har sammanstillts av
Erik Jonsson, med bidrag fran Alexander Lewerentz och Lena Persson.

I arbetet med UNFC har f6r SGU:s del Nikolaos Arvanitidis, Magnus Johansson och Carolina
Liljenstolpe deltagit, med bidrag fran Sigurd Heiberg (Petronavit A.S.) som konsult.

Utredning och sammanstillning av hinder for utvinning av sekundira resurser har f6r SGU:s del
gjorts av Fredrik Gustafsson och Carolina Liljenstolpe.

Naturvirdsverkets projektgrupp har i huvudsak bestatt av Ann-Marie Fillman, Linda Hellblom,
Therese Fillgren, Sara Nordstrém, Lena Brunsell och Christian Junestedt, samt projektledare
Erik Stigell.
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2 BEHOVET AV METALLER OCH MINERAL

2.1 Metaller och mineral behovs for klimat- och energiomstallning

Sambhillet dr, och har under en ling tid varit, beroende av metaller och mineral. Efterfragan har
okat exponentiellt under de senaste 100 dren (Krausmann m.fl. 2009). Klimat- och energi-
omstillningen sker till stor del genom 6kad elektrifiering av vigtransporter och 6kad utbyggnad
av fornybara energikillor (World Economic Forum 2019). Flera metaller och mineral har blivit
innovationskritiska eftersom de beh6vs f6r exempelvis tillverkning av brinsleceller, litta motorer,
vindkraftverk, solcellspaneler, batterier och energilager. Viktiga metaller och mineral 4r exempelvis
indium, kobolt, littum och grafit, men dven basmetaller sisom koppar och aluminium samt jirn
behovs i dessa tekniker. Behovet av sillsynta jordartsmetaller — eller REE efter engelskans Rare
Earth Elements — har ocksa 6kat kraftigt de senaste 20 aren. REE utgbrs av en grupp med 16
grundimnen som alla 4r metaller. Vissa metaller och mineral har sirskilt pekats ut som kritiska
for virt samhille och vilfird, s.k. kritiska ravaror (CRM, se avsnitt 2.3).

Virldsbanken uppskattar att 3 miljarder ton metaller och mineral kommer att behévas for att
minska koldioxidutslippen fran det globala energisystemet ar 2050, givet ett scenario dir den
globala uppvirmningen inte 6verstiger 2 grader. Efterfrigan pa relevanta metaller sisom
aluminium, kobolt, jirn, bly, littum, mangan och nickel beriknas kunna 6ka med mer dn 500
procent fram till 2050, givet detta scenario (World Bank Group 2020). Enligt OECD kommer
den globala anvindningen av metall och mineral, trots forbattringar av materialsammansattningar
och resurseffektivitet, mer an férdubblas, frain 79 miljarder ton 2011 till 167 miljarder ton ar
2060. Nir det giller kritiska metaller och mineral férvintas efterfrigan 6ka med 150 procent
under samma tidsperiod, fran 8 till 20 miljarder ton (OECD 2019).

En omfattande efterfrigan i kombination med begrinsat utbud paverkar prisutvecklingen. For
exempelvis littum uppskattades efterfraigan under en period av ar 2022 vara i storleksordningen
10 ganger mer dn utbudet pa marknaden. Detta ledde till en toppnotering pa ravaruborsen

(S&P Global Commodity Insights 2022). Det finns samstdmmiga uppgifter om att efterfrigan pa
viktiga ravaror for klimat och energiomstillningen kommer att tillta 6ver tid. Exakt hur stor
bristen kommer bli dr oklart eftersom uppskattad efterfragan bygger pa prognoser (se exempelvis
Alves Dias m.fl. 2018, Gregoir & van Acker 2021). Det har emellertid konstaterats att det
kommer finnas ett stort behov av bade 6kad resurseffektivitet, 6kad atervinning och 6kad primar
produktion, bade inom och utanfér EU, fOr att ticka efterfraigan med anledning av klimat- och
energiomstillningen (Gregoir & van Acker 2021).

2.2 Omuvidrlden och geopolitisk instabilitet

Utbud och efterfragan av metaller och mineral inom EU och globalt paverkas till stor del av
styrmedel och strategier pa global, EU- och nationell niva. Pa ett 6vergripande plan édterfinns
Agenda 2030. Handlingsplanen Agenda 2030 lyfter bland annat fram FN:s 17 globala
héllbarhetsmal och syftar i stort till att utrota hunger och fattigdom, uppna jaimstilldhet mellan
konen och skydda var planet frain miljoforstéringar (United Nations 2015a). Handlingsplanen
identifierar komplexa utmaningar inom hallbar utveckling som behdver 16sas multilateralt.
Agenda 2030 kan ses som en generell strategi eller forhallningssitt mellan linder. Parisavtalet ar
ett globalt klimatavtal som tridde i kraft 2016 (United Nations 2015b). Parisavtalet knyter 1 allra
hégsta grad an till de globala hallbarhetsmélen men dr mer konkret i den bemirkelsen att en
viktig punkt dr att begrinsa den globala temperaturékningen till under 2 grader och striva efter
att begrinsa den till 1,5 grader.
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EU:s ravaruinitiativ utgor ett viktigt stallningstagande fran EU. Har forordas ett minskat
importberoende och en 6kad sjilviorsorjningsgrad av metaller och mineral f6r unionen
(Europeiska kommissionen 2008). Den europeiska grona given (European Green Deal) och
sikerhetsldget i Europa understryker att sjalviorsorjning av kritiska ravaror utgor en viktig del av
klimat- och sikerhetsarbetet. Sjalvforsorjning motiveras huvudsakligen genom att det rader hogre
miljostandarder och battre arbetsférhillanden inom EU jamfért med omvarlden. Detta motiverar
att nya gruvinvesteringar ska ske inom EU (European Parliament 2022). I den uppdaterade
industristrategin ingar en masterplan for en effektiv omvandling av EU:s energiintensiva
industrier. Malet ar att industrin ska vara klimatneutral och cirkular till ar 2050 (Europeiska
kommissionen 2021a). Europeiska Batterialliansen syftar till att stirka strategiska virdekedjor for
en framtida EU-industri, genom att bilda ravarurelaterade allianser (Europeiska kommissionen
2017). Europeiska Ravarualliansens mal ar att sikra leveransen av hallbara ravaror och avancerade
teknologier for att bygga upp EU:s resiliens och konkurrenskraft (ERMA 2022). Andra EU-
styrande och drivande styrmedel utgors exempelvis av taxonomiférordningen (Europa-
patlamentets och radets forordning (EU) 2020/852). T denna definieras vilka faststillda krav som
finansiella produkter och investeringar maste leva upp till f6r fa bendimnas som hallbara. I EU:s
principer for hallbara ravaror ingar tillforlitlig gruvniring och ansvarsfull gruvdrift. EU:s ater-
himtningsplan med avseende pa samhaillsspridningen av covid-19 (Europeiska kommissionen
2021b) beaktar bade resiliens och s.k. gron omstillning och har kopplingar till mineralmarknaden.
Den nya strategiska genomférandeplanen av europeiska innovationspartnerskapet och EU:s
ramprogram Horisont Europa, kan bidra till verkstillande av forskning och innovation och
dirmed potentiellt ocksa till ravarurelevant teknikutveckling (Europaparlamentets och radets
forordning (EU) 2021/695).

De globala virdekedjorna dr dock sarbara for geopoliska och andra allvarliga storningar. Detta
har blivit tydligt i och med Rysslands invasion av Ukraina och samhillsspridning av covid-19.
Hittills har dessa storningar orsakat flaskhalsar 1 leveranskedjorna. Yttre hinder pa grund av
hindelser i omvirlden har exempelvis orsakat forseningar i leveranser av s.k. halvledare. Detta i
sin tur fordrojer tillverkning av elfordon som ska sittas pa marknaden (se exempelvis Motor-
branschen 2021). Vidare har vi sett exempel pa att makroekonomiska faktorer, sisom inflation
och centralbankernas rinteh6jningar, bidrar till allt hogre eller starkt fluktuerande priser till
konsument. Hogre priser leder till ligre efterfragan, vilket dterigen kan bidra till att klimat- och
energimal riskerar att inte uppnas. Hoga priser vintas samtidigt ge incitament for industrin att
gbra marknadsanpassningar, exempelvis genom att finna substitut till kritiska metaller genom att
utveckla nya batterityper med annan kemisk uppbyggnad (Gordon 2022).

2.3 Kritiska ravaror for EU

EU ir till stor del beroende av import av kritiska ravaror. I Europa konsumeras ungefir en
fjirdedel av virldens produktion av metaller och mineral, men det produceras endast tre procent.
Enligt EU dr det dirfor visentligt med en diversifierad och ostord tillgang pa kritiska ravaror och
att produktionen inom Europa ska 6ka (Europeiska kommissionen 2020a). Ar 2011 presenterade
kommissionen den forsta listan over kritiska ravaror (s.k. CRM, eng. Critical Raw Materials) som
bedémdes vara kritiska f6r vart samhille och vilfard. De kritiska rdvarorna viljs ut baserat pa tva
viktiga kriterier: ekonomisk betydelse och tillgangsrisk. Listan inneho6ll dé totalt 14 CRM.
Forteckningen utékades fran 27 CRM éar 2017 till 30 CRM ar 2020 (varav 29 av dem ar metaller
och mineral).

EU:s forsorjning av de flesta kritiska metall- och mineralravaror dr koncentrerad till linder
utanfér EU. Kina tillhandahaller exempelvis 90 procent av EU:s import av sillsynta jordarts-
metaller, Turkiet 98 procent av borat och Sydafrika 92 procent av iridium samt 71 procent av
platina (fig. 1).
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Figur 1. Produktionen av kritiska ravaror (CRM) i varlden. Varje cirkel visar varje lands totala produktion, rdknat pa procent
av vikt. Procentsatserna som star utskrivna for de olika metallerna visar andel av varldsproduktionen for den metallen
("tartbitarnas” sammanlagda ytor for en viss metall utgor tillsammans 100 procent, fortfarande baserat pa vikt). Kélla: SGU.

Klimat- och energiomstillningen inom EU ir sarbar. Produktionen av ravaror globalt sett, och
framfor allt inom EU, dr f6r lag f6r att moéta de framtida behov som finns (se avsnitt 2.1). Det
finns dessutom en hég grad av marknadskoncentration lings hela virdekedjan. Kina och Ryssland ar
starka aktorer pa virldsmarknaden f6r primara ravaror. Kina samarbetar ocksd med kobolt- och

littumgruvor 6ver hela virlden for att sikra landets tillgang till ravaror (se exempelvis The New
York Times 2021).
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Den framtida efterfrigan inom EU bed6ms innebira fortsatt importberoende av primira ravaror,
dven pa medellang till lang sikt. For att uppna en mer diversifierad tillgaing behéver EU sikerstilla
leveranskedjor f6r mineralravaror och att bli mindre beroende av Kina, Ryssland och andra stora
producenter av kritiska ravaror. Det dr ddrfor viktigt att utveckla EU:s tillgdng och leverans av
mineralravaror genom ny hallbar gruvdrift inom EU och siakrad import fran linder utanfér EU
som anvander hallbara utvinningsmetoder.

2.4 Metaller och mineral fran sekundara resurser

Okad och mer effektiv anvindning av sekundira resurser 6kar forsorjningstrygeheten for kritiska
ravaror (jfr Europeiska kommissionen 2020a), vilket dr viktigt for den teknologiska utveckling
som anses krivas for energi- och klimatomstillningen. Det finns dock en rad utmaningar
kopplade till tillgingen av ravaror for dessa teknologier, som geologiska férhéillanden, geografisk
koncentration av mineralfyndigheter och resurser, gruvor och féridling, marknadsstrukturer,
geopolitiska faktorer, tekniska utmaningar, I6nsamhet, negativa miljokonsekvenser liksom sociala
dito. I synnerhet har bristande teknik och dailiga marknadsforutsittningar hindrat 6vergang till en
effektiv resurshantering. Med 6kande efterfrigan pa manga metaller, kombinerat med liten eller
obefintlig dtervinning, ir detta problematiskt.

Den stora efterfrigan och beroendet av kritiska ravaror f6r nya teknologier aktualiserar fragan att
skapa mer resurseffektiva floden f6r mineralravaror. Befintlig information visar att mindre 4n en
tredjedel, av en sammanstillning pa totalt cirka 60 metaller, har mer dn 50 procent atervinnings-
grad under sin livstid (European Commission & Joint Research Centre 2021). Drygt hilften (34
av 60) av metallerna har mindre 4n 1 procent itervinningsgrad. Atervinningsgraden for vissa
kritiska ravaror (sallsynta jordartsmetaller, indium, gallium, germanium, littum och beryllium)
understiger 1 procent. Produktion och leverans av méanga metaller ar alltsa under 6verskadlig tid
framéver beroende av primira mineraltillgangar, dvs. av gruvdrift. Exempelvis visar berikningar
att atervunnet material kan utgdra 65 procent av energiomstillningens behov av kobolt,

75 procent av litium och upp till 90 procent av nickel ar 2050 (Gregoir & van Acker 2021).

EU har potential inom atervinning (se exempelvis Northvolt 2021). Det finns emellertid inte
tillrickligt med produkter att dtervinna. Av den anledningen dr EU fortfarande starkt beroende av
primir brytning for att tillgodose den vaxande efterfrigan av kritiska metaller och mineral. EU
har en god tillgdng av primira mineralresurser. Europas geologiska miljoer innefattar mineralfélt
med hég potential for prospektering av kritiska ravaror, inklusive batteri- och andra strategiska
mineral. En uppskattning visar exempelvis att 5 till 55 procent av Europas beraknade efterfragan
av metaller ar 2030 kan komma fran europeiska gruvor, beroende pa vilken metall som avses.
Speciellt for lititum och sillsynta jordartsmetaller anses potentialen vara god (Gregoir & van
Acker 2021).

Malmgeologisk undersokning och prospekteringsteknologier f6r mineralfyndigheter av kritiska
ravaror behéver utvecklas vidare for att skapa trovirdiga resurstillgingar och dirmed exploaterings-
potential. Enligt Nordiska ministerradet sker det for lite forskning som relaterar till f6rsérjningen
av energikritiska metaller och mineral, exempelvis kring sambanden mellan férekomst, den
geologiska utvecklingen inom Norden och utvinningsprocesser. Det senare giller framfor allt
sekundira resurser. Nordiska ministerradet understryker ett behov av att ansvariga myndigheter 1
de nordiska linderna i hogre utstrickning tillhandahéller relevant och digital geologisk
information rérande energikritiska metaller och mineral (Eilu m.fl. 2021). Flera studier har ocksa
pekat pa att tillstandsprocesserna i Sverige ér tidskrivande och innebir en utmaning for
gruvbrytning (Riksdagen 2022). Enligt en analys pa internationell niva framgar det att det 1
genomsnitt tar 16,5 ar att utveckla projekt fran upptickt till produktion IEA 2021).
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Det pagir ett omfattande arbete kring sekundir utvinning fran mineralbaserade avfall, dvs.
gruvavfall sisom griberg, anrikningssand och annat avfall som produceras under brytning,
bearbetning och annan verksamhet lings mineralvirdekedjan. I EU och Sverige (inom ramen for
foreliggande regeringsuppdrag, se avsnitt 3) genomfors for nirvarande geologisk och geokemisk
kartliggning, samt prospektering och dtervinningstestning av avfall relaterat till historiska och
aktiva gruvor. Globalt finns det uppskattningsvis 3 500 storskaliga aktiva gruvor som producerar
over 100 miljarder ton gruvavfall per ar (Mining Technology 2020). Motsvarande information om
historiska gruvavfalldeponier dr for nirvarande okind pa grund av bristfilliga data. Det r6r sig
dock sdkerligen om manga fler an de aktiva. I ProMine-projektets databas om antropogena
koncentrationer registrerades 3 408 historiska gruvavfall (Cassard m.fl. 2015). Enligt uppgift
uppgar den globala mingden gruvavfall frin kopparproduktion till 2,9 miljarder ton/4r.
Jarnmalmsproduktionen genererar ytterligare 1,6 miljarder ton gruvavfall (The Intelligent

Miner 2019).

Det kan finnas en kommersiell potential for utvinning av resurser fran gruvavfall. Utifran ett
antagande att en koppargruva producerade 1 miljon ton metall under 1990-talet med 90 procent
utvinningsgrad gick dterstiende 10 procent koppar, cirka 111 000 ton, till avfall. Férmagan att
tillhandahalla en miljévanlig, kostnadseffektiv metod for atervinning ar dock en viktig faktor for
att kunna nyttja sekundaira resurser som ravaror.

Potential kan ocksa finnas f6r uttjinta produkter och andra avfall fran teknosfiren. For gallium
och indium bidrar sekundira material i teknosféiren troligtvis endast marginellt. Troligtvis ar
ocksa dtervinningen av séllsynta jordartsmetaller, som neodym och dysprosium, frain permanenta
magneter i harddiskar, vindkraftverk och elbilmotorer i det nirmaste obefintlig under det
kommande artiondet. Komplexiteten 1 produkternas sammansittning och den miljéfarliga
processen med befintlig teknik fOr att separera och atervinna ir en stor utmaning. Det berdknas
att det kommer att krivas mellan 5 och 10 ar for att skapa en effektiv och fungerande atervinnings-
metod f6r neodym och dysprosium (Yang m.fl. 2017). Diremot prognostiserar Yang m.fl. (2017)
att den sekundira tillf6rseln av neodym och dysprosium fran dtervinning av permanenta
magneter kan mota nastan 50 procent av efterfragan ar 2100.

Utifran ett samhillsekonomiskt perspektiv finns en potential f6r sekundir utvinning i Sverige.
Det finns bland annat férdelar med att lokalisera energiintensiva verksamheter till platser dir det
finns god tillgang till fornybara och fossilfria energislag for att minimera miljépaverkan fran
utvinningsstegen. Sveriges elproduktion fran férnybara energikillor uppgick till 60 procent under
2021 (SCB 2022). Enligt Business Sweden (2020) innehar Sverige optimala forutsittningar f6r
elintensiv verksamhet, exempelvis for gruvor och vidare bearbetning av ravaror. Dirutover kan
nirhet till befintliga kluster med kompetens inom bland annat gruv- och mineralnaring vara en
fordel. I bolaget Northvolts miljokonsekvensbeskrivning for utékad anliggning for storskalig
produktion av littumjonbatterier (2018) framgar att lokaliseringen i Skellefted valdes pa grund av
den gynnsamma energimixen, men ocksa bland annat pa grund av nirheten till befintliga kluster
och nitverk av kompetens inom bland annat gruv- och mineralniring.

Sammanfattningsvis bedéms det finnas en stor efterfragan pa 6kad dtervinning och en stor
efterfragan pa nya gruvor, processanliggningar samt hallbar import f6r att diversifiera tillgaingen
till ravaror. Eftersom det finns, och beriknas finnas, en hég efterfragan pa metaller och mineral
under lang tid framéver utgor sekundira resurser en potential £6r att bidra till f6rs6rjningen. Det
ska noteras att 6kad primirproduktion av ravaror ar en férutsittning for att dtervinning pa sikt
ska vara tillracklig fOr att uppna cirkularitet.
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3 UNDERSOKNING, PROVTAGNING OCH KARAKTARISERING AV
HISTORISKA GRUVAVFALL

3.1 Inledning

SGU hade i uppdrag att "undersoka, provta och karakterisera befintliga gruvavfall som med
utgangspunkt i redan kind information bedéms ha potential att kunna utnyttjas som sekundira
resurser for mineral och metaller”. Under det aktuella projektet genomfordes provtagning, analys
och utvirdering av ett flertal olika typer av gruvavfall (graberg/varp, anrikningssand) samt slagg
tor eventuella halter av relevanta metaller, specifikt med inriktning mot sidana som idag
klassificeras som kritiska inom EU (se avsnitt 2 samt Blengini m. fl. 2020). Urvalet av prov-
tagningslokaler gjordes mot bakgrund av tidigare, 6versiktliga undersékningar av gruvavfall
(Hallberg & Reginiussen 2018, 2020), liksom information om producerade mangder gruvavfall
train SGU:s Malmdatabas (SGU 2020). Endast nedlagda gruvor var féremal £f6r undersékning och
provtagning. Totalt undersoktes 70 fore detta gruvomraden, fran vilka 6ver 1 000 prover
samlades in och analyserades inom uppdraget (tabell 1).

Gillande avfall kring gruvor genomférdes provtagning fraimst av varp, dvs. hogar av restmaterial
av svagt mineraliserat sidoberg och liggradig malm som vanligen separerats ut Il6pande under
driften (frimst under dldre tid) samt material frain sandmagasin, s.k. anrikningssand, vilken ofta
torekommer 1 form av deponier av finmalet material som separerats frin malmmineralen med
mer modern anrikningsteknik. I nagra fall samlades dven prover av graberg in, dvs. icke-
mineraliserat sidoberg som frimst genererats under modernare gruvdrift, dir sadant férekommit.
For dessa typer av gruvavfall genomfordes provtagning i gruvomraden i Dalarnas, Givleborgs,
Vistmanlands, Orebro, Sédermanlands, Ostergétlands, Visterbottens samt Norrbottens lin.
Vidare genomférdes provtagning och analys av tva typer av restmaterial som mer indirekt har
med gruvbrytning att gora, s.k. rodfyr och slagg. Rodfyr ar en restprodukt fran férbrinning av
alunskiffer och har provtagits i Nirke, Vistergotland, Skine, trakten av Kalmar och pa Oland.
For slagg (historiska hyttslagger) fran pyrometallurgisk framstillning av metaller, genomférdes
provtagning i tva delomraden i Bergslagen — i Dalarnas samt Vistmanlands lin.

De insamlade provernas kemiska sammansittning karakteriserades genom analys fOr ett brett
spektrum av grunddimnen och sammanvigda medelvirden utgdr grund f6r beddmning av de
olika provtagningslokalernas potential som sekundira resurser. Kombinerat med uppgifter om
mingder kvarvarande gruvavfall, uppskattade eller inhamtade frin bergverksstatistik, bedomdes
provtagningsobjektens kvarvarande metall- och mineralinnehall.

Tabell 1. Antal undersokta objekt samt insamlade och analyserade prover per materialtyp.

Materialtyp Antal objekt Antal prov
Rodfyr 7 89
Anrikningssand 23 406
Slagg 6 40
Varp och graberg 45 532
Summa 70 1067
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3.2 Bakgrund — gruvavfall

Gruvavfall uppvisar stor variation i sina egenskaper, vilket beror pa kombinationer av geologisk
bildningsmiljé och specifik malmtyp, vilka metaller och mineral som primirt varit i fokus under
driften av en specifik gruva, samt under vilken tidsperiod och med vilka tekniker malmen brutits
och bearbetats. Over lag finns en stor mingd olika typer av gruvavfall eller restprodukter med
olika kornstorlek, mineral- och metallinnehall, textur och struktur, samt generell kemisk samman-
sattning, vilka har genererats under olika typer av gruvdrift, anrikningsmetodik, samt eventuella
efterfoljande processer som exempelvis brinning, rostning och férhyttning (pyrometallurgisk
bearbetning for framstillning av ravaror).

Under ildre eller historisk tid var skridning (manuell sortering; fig. 2) ofta den primira metoden
for att separera den (rikare) malm som skulle hanteras vidare i processen fran sidan som bedémdes
for laghaltig (fattig) och icke-mineraliserat berg. De sistndmnda tva hamnade saledes pa varp-
hégen. Da, som nu, lades sadant material 1 normalfallet direkt invid den aktiva gruvan da det var
béade enklast och billigast. Skridningen gjordes f6r hand och kornstorleken pa materialet som
skriddes varierade oftast fran nivestora bitar till méanga decimeter och ibland meterstora block.
Fran innan medeltiden fram till bérjan av 1900-talet genererades frimst varp som gruvavfall; dven
om s.k. vaskning och bokning ledde till finférdelning av malm sa genererade metoderna inte
mycket restvolymer. Upptickten och inférandet av flotationstekniken for mineralseparering, fran
omkring 1910- till 1930-talen (beroende pa var i virlden man tittar), ledde till att avsevirt fattigare
malmer kunde tillgodogéras och brytas ekonomiskt. Flotationsprocessen utfors medelst vitskor
och luft(bubblor) och kriver malning av malmen. Till vilken specifik kornstorlek den mals
baseras pa kornstorlek och texturer hos de individuella relevanta malmmineralen i varje specifik
malmférekomst. Inférandet av denna teknik, liksom magnet- och gravitationsseparering, betydde
alltsd att en ny typ av finkorniga gruvavfall borjade genereras och lagras kring de aktiva gruvorna

;;\ (

Figur 2. Skradplats nedan varphdgen invid ett schakt; okand gruva i Bergslagen, tidigt 1900-tal. Fotograf: okand.
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och deras anrikningsverk i form av anrikningssand. I dag ar detta nistan alltid fallet vad giller
exempelvis bas- och ddelmetallmalmer. For vissa malmer var och ar ocksa gravimetrisk separering
(baserad pé de ingaende mineralens olika densitet) liksom magnetseparering (baserad pa mineralens
magnetiska egenskaper) effektiva metoder som dven de kriver krossning och malning av malmen
innan processen och dirmed ocksa genererar anrikningssand.

Beroende pa vilken typ av malm det handlar om (baserat pa vilka de huvudsakliga malmmineralen
ar och hur malmen ursprungligen bildats) och hur man klassificerat det brutna grévre materialet
som malm eller avfall (varp eller griberg), si ar potentialen mycket varierande f6r vad som kan
finnas kvar av intressanta metaller och mineral i varphégarna. Det grovre material som idag
produceras vid gruvbrytning bendmns oftast ’graberg’” och utgérs i dn hégre grad dn i fallet med
girdagens varphdgar av icke-mineraliserat material. Aven detta liggs typiskt i avfallsupplag invid
en aktiv gruva. Den historiska handskridningen gjordes baserat pa utseende, uppskattad densitet
och erfarenhet, varfor ett avsevirt matt av subjektivitet och 1 virsta fall slump fanns bakom
urvalet av vad som hamnade pa varphégen. Man var dessutom fokuserad pa att tillgodogora sig
rikare malmer 4n i dag. Med andra ord finns emellanat mycket metallrika mineral kvar i manga
varphogar, framfor allt i de som hdrstammar fran gruvdrift i aldre tid (frain omkring medeltid till
en bit in pa 1900-talet). Detta har pavisats vara fallet inte minst gillande ett flertal malmtyper i
Bergslagen (se t. ex. Hogdahl m. fl. 2015). I fallet med anrikningssand handlar det, f6rutom vilken
malmtyp materialet kommer fran, ocksa om hur effektiv den specifika anrikningsprocessen var
for att separera ut de malmmineral som var féremal f6r brytning, men dven vad annat av
potentiellt intressanta mineral som fanns i malmen men som man av en eller flera anledningar
inte tog ut. Man boér ocksa betinka att ingen metod eller process har ett hundraprocentigt utbyte,
utan en viss andel forloras alltid under bearbetningen. Med tanke pa variabiliteten 1 bade de
geologiska materialen och utbytena i anrikningsprocesserna sa kan man saledes forvanta sig att,
sarskilt for vissa malmtyper, kunna hitta signifikanta halter av olika intressanta metaller och
mineral i anrikningssand.

I sammanhanget ar det viktigt att konstatera att i aldre tid och dnda fram till atminstone 1990-
talet sa gjorde man ofta endast analyser pa enstaka eller ett mindre urval metaller i sin malm,
nirmare bestimt de man visste om och var intresserad av, som till exempel koppar, guld, silver
eller jarn. Med dagens tillgang till snabba, effektiva och relativt billiga analysmetoder som kan ge
information om halterna av flertalet metaller (och andra grunddmnen) i ett geologiskt prov finns
mojligheten att pavisa signifikanta halter av metaller som man inte visste eller brydde sig om
under det att brytningen pagick. Nya insikter finns dven om vilka geologiska processer som kan
koncentrera olika metaller och kan didrmed i viss utstrickning forutsiga om det dr sannolikt att en
viss malmtyp ocksa kan innehalla andra metaller 4n de som en gang var anledningen till brytningen.

Vad giller rodfyr, de rester fran férbrinning av alunskiffer som aterfinns i ndgra omraden i sédra
Sverige, ar det kint att ett flertal metaller som dr anrikade 1 dessa skiffrar ocksa bor kunna
aterfinnas i rodfyren. For olika typer av slagg, dvs. rester efter forhyttning av malm inbegripande
smaltning, finns ocksa en stor variation av material med olikartad potential till anvindning f6r
olika tillimpningar (se t. ex. Lottermoser 2011). For de historiska slaggerna fran medeltid till
tidigt 1900-tal torde det huvudsakligen vara deras potentiella metallinnehall som kan vara
relevant.

3.3 Metoder for provtagning och analys

Provtagning av varphogar och grabergsdeponier 1 denna undersokning gjordes f6r hand med
geologhammare och associerade handredskap. Kompositprov insamlades enligt den metodik som
presenterats av Sidbom & Bickstrom (2018). Metoden innebdr att prov tas slumpmassigt men
jamnt fordelad 6ver varphégens hela ytmissiga utbredning, vilket gor att berdknade medelvirden
blir sa ndra som det dr mojligt representativa f6r sammansittningen 1 hela varphégens volym.
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Ytnira provtagning av sandmagasin utférdes med spade och handborr (s.k. Edelman auger).
Material insamlades 1 storsta méjliga man under vittringshorisonten, pa ett djup om cirka
60-120 cm under markytan. Syftet med ytprovtagningen var antingen att ge en forsta indikativ
bild av metall- och mineralinnehall i av SGU ej tidigare provtagna sandmagasin, eller att fortita
provtagningen och dirmed fa kinnedom om mdjliga variationer i sammansattningen 1 sand-
magasin med redan kint innehall av kritiska metaller eller mineral.

Maskinell provborrning av sandmagasin utférdes med SGU:s borrbandvagn och provtagning
gjordes i sektioner om 1 meter enligt metodik beskriven av SGF (2014). Syftet med provtagningen
var att undersoka om och hur anrikningssandens sammansittning varierar med djupet i sand-
magasin med sedan tidigare konstaterat innehall av kritiska metaller och mineral. Kéarnprovtagare
anvindes i forsta hand for provtagningen, men fick i vissa fall ersittas med jordskruv da
materialet antingen var fort hart for provtagaren att tringa genom, eller var vattenmittat och
darmed svirt att tringa in i, eller rann ur provtagaren. Baida metoderna har férdelar och
nackdelar. Kirnprovtagaren ger hela kirnor som kan delas upp i flera prov, och dven sparas for
vidare beskrivning, bearbetning eller som referens. Jordskruven okar risken f6r kontamination
och ger endast ett samlat prov f6r det provtagna intervallet, men ar samtidigt snabbare och ger
6kad provtagningstakt.

Provberedning av insamlat material genomférdes av ALS Scandinavia i Ojebyn, Pited, for vidare
kemiska analyser i ALS Minerals laboratorium i Loughrea, Irland. Ett brett spektrum av huvud-
och sparelement analyserades med masspektrometri enligt tva olika huvudmetoder: metaborat-
uppslutning och syrauppslutning (s.k. ’fyra syror” fér bas- och ddelmetaller samt kungsvatten for
spardimnen). Metaboratuppslutning limpar sig bist f6r att analysera prover dominerade av
silikatmineral och andra svarlésliga mineral, medan syrauppslutning limpar sig bist f6r prover
rika pa sulfider och andra relativt littlosliga mineral. Parallell anvindning av bada metoderna
siakerstaller att anomala halter av olika grunddmnen kan upptickas oavsett vilka virdmineral de
torekommer 1. Halterna av kol och svavel analyserades med infrarédspektroskopi. Ytterligare
detaljer om analysmetoderna finns pa analysféretagets hemsida (ALS 2022).

3.4 Resultat fran provtagning och analys av varphogar

Provtagna varphogar i anslutning till nedlagda gruvor representerar det storsta antalet undersokta
lokaler inom detta uppdrag, frin Norrbotten i norr till Ostergétland i séder (fig. 3, fig. 4). Den
totala miangden varp i dem uppskattas till omkring 31 miljoner ton (frimst baserat pa SGU:s
databaser; tabell 2). Forutsittningarna varierar stort vad giller deras potential att ha férhojda
halter av inte minst kritiska metaller, som beskrivits ovan. Flera varphégar uppvisar mycket
forhojda halter av kritiska metaller, men ofta i relativt begrinsade volymer/tonnage. I vissa fall
kan det handla om liten (smaskalig) primér produktion, men i vissa fall ocksd om att en stor del
av ursprunglig varp nyttjats for andra dndamal bade under och efter gruvans aktiva period. De
senare typerna av oftast daligt eller alls ¢j dokumenterad varphantering gor att skattningar av i dag
kvarvarande varpvolymer och -tonnage blir problematiska eller t.o.m. oméjliga att genomféra.
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Totalt sett har ett flertal kritiska och icke-kritiska, ekonomiskt liksom industriellt viktiga metaller
och andra grunddmnen pavisats 1 relativt sett intressanta koncentrationer i ett stort antal av de
varphogar och grabergsdeponier som provtagits, aven om ganska manga ocksa uppvisat huvud-
sakligen modesta eller liga halter av basmetaller. For flertalet dar totala tonnage av varp ocksa
kunnat beriknas har dven potentiella totala mingder kvarvarande metaller kunnat uppskattas
(tabell 2, bilaga 1a & 1b). I flertalet fall har varptonnage beriknats baserat pa befintliga historiska
uppgifter och i andra fall har de uppskattats (se bilaga 1a). Det bor i sammanhanget tydligt
framhivas att de uppskattade mangderna kvarvarande metaller endast skall ses som indikativa
och pi intet vis som nagra faktiska resursberikningar. Sadana kriver en mycket titare prov-
tagning och analys och en kontrollerad rumslig spridning som inbegriper de kompletta
varpvolymerna. Kort sagt behover en fullodig resursberakning for vilket som helst sekundart
material omfatta samma grad av detaljniva och savil analytisk som statistisk tillforlitlighet for
karakteriseringen av materialet som en malm (primir resurs) i ett modernt gruvprojekt. Dirtill
behover externa faktorer som tex. dtervinningsgrad, potentiella kostnader marknadspris och
efterfragan virderas for att kunna bedéma virdet av en fyndighet samt utvirdera behov av att
inhamta ytterligare, mer djupgaende information om densamma.

Bland flera kritiska metaller som pavisats 1 intressanta halter i1 vissa av de provtagna varphogarna
ir inte minst antimon, kobolt, sillsynta jordartsmetaller, vismut, volfram, 1 nagot enstaka fall
indium, samt det kritiska grundamnet fosfor (frimst i apatitjirnmalmer) virda att lyfta fram
(tabell 2; bilaga 1b). Av jdrn, bas- och ddelmetaller har f6rhéjda till héga halter av jirn, koppar,
bly, zink liksom silver och guld pavisats i manga av de provtagna férekomsterna (tabell 2;

bilaga 1b).
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Tabell 2. Potentiella kvarvarande mangder av kritiska metaller samt jérn, bas- och ddelmetaller i varphdgar och graberg som undersokts inom detta uppdrag. Alla mangder ar angivna i ton. For

ytterligare detaljer, se bilagor 1a och 1b.

Gruva Varp Be Bi Co Ga Ge Hf In Li Nb P PGM REE+Y Sb Sc Sr Ta Ti \' w Fe Ni Cu Pb Zn Ag Au

Baggetorp 270 000 0,1 13 2,2 4,3 0,1 1,3 <01 3,6 2,8 57 0,002 43  <0,1 2 29 0,3 480 12 92 6 600 3 39 2 13 0,09 0,001
Basttjarn 2 570 000 2,3 8,1 20 38 0,7 10 0,5 25 17 322 <0,015 290 1 5 a7 1 1200 24 25 350 000 8 420 300 540 1,13 0,010
Bjurfors 30900 <0,1 0,3 1,9 0,7 <0,1 0,2 0,1 0,4 0,2 3,2 <0,001 5 0,1 0,2 1 <01 a7 1 0,1 3600 0,1 200 1 62 0,08 0,001
Blotberget 4200 000 4,3 0,5 53 68 1,2 20 0,2 57 48 11000 <0,025 2500 3 22 260 7 3400 1100 50 660 000 90 24 28 120 0,04 0,008
Backegruvan okant - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Gréngesberg 6 000 000 10 0,9 110 120 2,0 27 0,2 170 64 24000 <0,036 3100 2 59 480 21 11000 1500 94 620 000 120 57 46 220 0,07 0,020
Gruvberget 122 000 0,1 0,8 3,1 1,5 <01 0,3 <0,1 2,4 0,7 47 <0,001 13 3 1 6 <0,1 240 8 0,5 8 600 2 260 1200 2900 3,29 0,017
Guttusjo 140000 <0,1 <0,1 0,4 0,3 <0,1 4,2 <0,1 0,1 1,8 20 <0,001 20 0,2 0,4 5 0,1 750 4 0,1 1200 0,3 2 1600 20 0,28 <0,001
Hallefors silvergruvor 94 000 0,1 0,1 0,7 1,4 <01 0,3 0,3 0,6 0,8 18 <0,001 14 5 0,2 3 <01 14 3 0,2 9700 1 11 910 1300 2,97 0,005
Idkerberget okant - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Kalvsbacken 140 000 0,1 0,4 1,1 2,1 <01 0,5 0,2 1,1 1,0 17 <0,001 24 4 1 3 0,1 120 3 1 13 000 1 200 1800 5200 7,21 0,007
Kaveltorp 233000 0,6 31 1,2 4,6 0,1 0,8 0,1 6,0 2,9 25 <0,001 52 1 1 3 0,5 73 2 6 15 000 1 630 3600 5200 3,63 0,036
Kittelgruvan okant - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Kallfallsgruvan 1070 000 7,7 5,8 16 35 0,6 4,5 0,2 12 12 52 0,006 1300 0,1 3 7 1 520 6 37 140 000 8 220 3 9 0,05 0,012
Ljusnarsberg 122 000 0,3 7,4 1,6 1,7 0,1 0,5 0,1 4,7 1,2 13 <0,001 22 <0,1 0,4 1 0,2 38 1 5 23 000 0,3 310 190 290 0,39 0,005
Lainejaur 61000 <0,1 <0,1 19 09 <01 0,1 <01 1,0 <0,1 33 0,001 5 1 1 12 <0,1 210 5 <01 5600 180 170 2 11 0,11 0,010
Laver 133000 <0,1 0,2 1,2 2,6 0,1 0,5 0,1 2,2 0,9 24 <0,001 19 0,1 1 25 0,1 130 3 0,3 4200 2 590 18 94 1,72 0,006
Lovasen 55000 <0,1 5,6 1,7 05 <01 0,1 <01 0,1 0,2 12 <0,001 4 0,5 1 4 <01 64 3 0,3 11 000 1 23 340 400 0,48 0,002
Malmkarra 83 000 1,7 0,6 0,6 8,6 0,2 0,2 <0,1 0,8 0,5 8,0 <0,001 460 <0,1 0,3 1 <01 26 0,5 17 19 000 2 13 2 4 <0,01 <0,001
Mossgruvan 1310 000 1,3 1,1 13 24 0,2 5,5 0,2 23 22 430 <0,008 260 0,1 6 71 3 1100 77 12 85 000 11 37 21 70 0,04 0,003
Nya Bastnds okant - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navergruvan 644 000 29 76 14 13 0,4 2,7 0,5 5,6 6,5 230 0,004 140 0,1 6 30 0,4 910 64 450 45 000 16 170 2 63 0,05 0,025
Persgruvan 560 000 3,0 10 16 13 0,3 3,1 0,3 4,3 8,7 41 0,003 490 <0,1 2 2 1 330 5 12 68 000 4 420 2 6 0,04 0,017
Pahtohavare 1700 000 1,0 <01 179 22 0,4 0,4 0,2 42 0,2 1100 0,016 230 0,2 36 30 <0,2 4400 410 <2 170 000 200 8800 20 54 1,36 0,330
Skytt-Naverberg 171 000 0,1 0,9 6,6 2,5 0,1 0,3 0,1 0,6 0,8 82 <0,001 22 20 1 4 <0,1 170 4 1 13 000 2 820 5700 15000 23,9 0,091
Stéllberget 5500 000 11 22 53 72 0,9 18 2,3 29 38 960 <0,033 700 1 17 190 2 3700 120 17 670 000 45 720 29 250 0,24 0,034
Svardsjo 210000 0,1 8,4 3,0 2,4 <01 0,3 0,1 0,6 0,8 18 <0,001 16 0,5 1 5 0,1 190 6 0,4 17 000 4 1500 850 3800 4,18 0,075
Tomtebo 76 000 <0,1 2,5 51 1,0 <0,1 0,1 0,1 0,7 0,3 4,6 <0,001 6 0,2 0,1 1 <01 42 4 0,2 9200 0,1 290 120 110 1,22 0,038
Tunaberg 4500 <0,1 0,1 0,2 01 <01 <01 <0,1 0,1 <01 3,1 <0,001 1 0,0 0,0 0,2 <01 5 0,1 <01 380 0,1 4 3 29 0,02 <0,001
Vena 13800 <0,1 1,8 2,1 0,3 <01 0,1 <0,1 0,3 0,1 7,5 <0,001 3 0,5 0,2 1 <01 35 1 <01 600 0,3 40 2 23 0,04 <0,001
Viscaria 4500 000 1,1 2,4 318 82 10 0,8 180 0,6 2800 0,038 480 1 150 3 1 10500 1300 <5 440 000 500 8000 470 4600 3,99 <0,005
Wigstrom 210 000 6,1 6,2 1,1 5,4 0,2 1,1 0,1 6,3 3,7 29 <0,001 43 0,1 1 5 0,4 170 5 110 12 000 1 3 4 41 0,01 0,002
i\sgruvan 570 000 1,1 0,4 4,8 9,2 0,4 1,5 0,3 1,8 3,8 78 0,003 260 1 3 22 0,3 420 12 26 1100000 4 79 1 21 0,02 0,001
Ostanmossa okant - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Totalt 30 800 000 82 210 850 530 81 110 7,1 580 240 42000 0,1 10000 46 330 1300 39 40000 4600 950 3500000 1200 24000 17000 41000 57 0,8
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Hoga halter av sillsynta jordartsmetaller har péavisats i varphégarna frin ett flertal gruvor och
gruvfilt, frimst 1 Bergslagen. Detta giller framfor allt skarnjarnmalmsgruvor i den s.k. REE-linjen
(Jonsson 2020, och referenser diri), men ocksa de storre apatitjarnmalmsgruvorna i Blotberget
och Gringesberg (Dalarna; fig. 3). De sistnimnda tva innehaller mycket f6rhéjda halter och
sannolikt signifikanta tonnage sillsynta jordartsmetaller tillsammans med fosfor i bade varphégar
och sandmagasin (se nedan), medan REE-linjens dominerande varphogar (Ostanmossa,
Asgruvan, Malmkarra, Persgruvan, Nya Bastnis, Kittelgruvan; fig. 3) oftast 4r mera begrinsade,
men inte séllan betydligt rikare pa just de sallsynta jordartsmetallerna. Varphogarna i Nya Bastnas
gav, som exempel, ett medelvirde pa 0,81procent sillsynta jordartsmetaller och manga av dessa
mineraliseringar uppvisar karakteristiskt ocksa f6rhéjningar av exempelvis kobolt, molybden och
vismut samt lokalt guld och silver, utéver jairn och koppar. Undantag finnes dock 1 fallen med
Bickegruvan och Killfallet (fig. 3), vilka omfattar bade lite storre varpvolymer samt sandmagasin
(se avsnitt 3.5 nedan) med relevanta halter av flertalet av dem, inklusive sillsynta jordartsmetaller.
I sammanhanget bor det papekas att bade 1 fallet med apatitjirnmalmer och den aktuella typen av
skarnjarnmalmer utgors de rapporterade totala halterna sillsynta jordartsmetaller av en mycket
stor andel av de littaste, framfor allt cerium och lantan, vilka idag generellt dr de minst efter-
frigade av dem. Det ir alltsa endast en viss andel av de totala jordartsmetallhalterna som utgdrs
av sidana med direkt anvindning i exempelvis ”gréna” energiteknologier, som neodym,
praseodym och dysprosium. Hur stor respektive andel 4r varierar i sin tur mellan olika geologiska
miljéer och malmtyper (se aven bilagor 1a & 1b; Jonsson m. fl. 2019). I fallet med observerade
torhojda galliumhalter i sillsynta jordartsmetallrika skarnjirnmalmer i denna och andra studier sa
bor det framhallas att detta bor undersékas nirmare, dd det mojligen kan rora sig om artefakter
med grund i den nyttjade analysmetodiken.

Sammanfattningsvis f6r varp och graberg kan konstateras att intressanta halter av metaller och
andra grundimnen patriffats vid flera provtagningslokaler. Dock r6r det sig i de allra flesta fall
om relativt sma mingder, vilket torde begrinsa det ekonomiska intresset i utvinning savida den
inte kan kombineras med fler avfallsupplag eller -typer alternativt primir gruvbrytning (se
avsnitt 3.9 for ytterligare diskussion).

3.5 Resultat fran provtagning och analys av sandmagasin

Sandmagasin lokaliserade 1 anslutning till ett antal dldre gruvomraden med anrikningsverk i norra
och mellersta Sverige har provtagits for analys av deras metallinnehall (fig. 5). Liksom i fallet med
varphogarna (avsnitt 3.4) har det storsta antalet provtagits 1 Bergslagen. Totalt uppskattas
mingden anrikningssand i de magasin som undersokts i denna studie till drygt 121 miljoner ton
(data frimst frain SGU:s databaser; tabell 3, bilaga 1a & 1c). I analogi med varphogar sa varierar
potentialen for relevanta halter av olika metaller och mineral 1 anrikningssand beroende pa ett
antal geologiska och tekniska parametrar.
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Figur 5. Provtagna sandmagasin inom detta uppdrag ar markerade med rodfyllda cirklar. Svart ruta 6ver del av Bergslagen i
Sverigekartan (till vanster) motsvarar den mera detaljerade kartan till hoger. Koordinatreferenser i Sweref 99 tm.

De specifika anrikningsmetoderna liksom vilka malmer som bearbetats for att i slutindan
generera avfallssanden kan ocksa variera 6ver tid for ett anrikningsverk, vilket paverkar sandens
potentiella mineralinnehall med djupet i magasinet. Sidana variationer har kunnat beldggas genom
geofysiska mitningar pad aktuella sandmagasin, vilka genomforts fOr att karakterisera bade deras
totala volym och sddan eventuell stratifiering pa grund av dndringar i det deponerade materialet
over tid (fig. 6). Sandmagasinen provtogs medelst handgravning, handborrning samt kiarnprov-
tagning med borrbandvagn (fig. 7). Geofysiska matningar har utférts pa sandmagasinen vid
Bickegruvan, Killfallet, Yxsjoberg (Morkulltjarnen), Gringesberg (Hétjirnen, Jan-Matsdammen
och Svandammen), Blétberget (Norberget) och Stollberg (bilaga 1a). Borrning med borrbandvagn
gjordes, utéver de som nimnts for geofysiska mitningar, dven pa sandmagasinet i Kaveltorp;
dartill erholls prov externt fran sandmagasinet i Viscaria.
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vilken tolkas som gransen mellan anrikningssand deponerad innan 1963 (underliggande) och efter 1963 (6verliggande), da
en ny, mer effektiv, process implementerades i anrikningsverket. De olika nivaerna som indikeras fran geofysiska matningar
har dven korrelerats med borrhal samt dari tagna och analyserade prover.
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Figur 7. Forberedelser infér provtagning med borrbandvagn pa det delvis skogbevuxna sandmagasinet Jan-Matsdammen i
Grangesberg (Dalarna). Foto: Patrick Casey.

I ett flertal fall har avsevirt forhojda halter av kritiska metaller och mineral, savil som pa andra
sitt relevanta metaller som jarn och basmetaller, kunnat pavisas analytiskt i de provtagna sand-
magasinen (tabell 3). Sandmagasinens tonnage har antingen baserats pa befintliga/historiska
uppgifter eller uppskattats pa basis av geofysiska mitningar som beskrivits ovan tillsammans med
bestimning av materialets skrymdensitet. Liksom i fallet med varphégarna bor det 1 samman-
hanget tydligt framhdvas att de uppskattade mingderna kvarvarande metaller (tabell 3) endast
skall ses som indikativa och pa intet vis som nagra faktiska resursberdkningar. Sidana kriver en
mycket titare provtagning och analys och en kontrollerad rumslig spridning som inbegriper de
kompletta sandvolymerna. Dirutéver har inga bestimningar gjorts av hur aktuella metaller
upptrider, alltsa i vilka virdmineral, eller huruvida de dr maojliga att utvinna ur tekniska eller
ckonomiska perspektiv.

De sandmagasin som idr kopplade till anrikning av sulfidmalmer eller vissa sulfidférande oxid-
malmer innehaller oftast f6rhéjda halter av jirn och de aktuella basmetallerna samt inte sillan
nagon adelmetall, vanligen silver men i flera fall ocksa guld (tabell 3). Innehallet av kritiska
metaller 4r mycket varierande, men liksom varphégarna handlar det utover titan, vanadin och
volfram frimst om s.k. biproduktmetaller som antimon, kobolt och vismut, medan det i ndgot fall
ocksa handlar om signifikanta halter av det kritiska mineralet flusspat (tabell 3). Anrikning av tva
specifika jairnmalmstyper har foretradesvis givit upphov till sandmagasin med relativt hdga halter
av sillsynta jordartsmetaller, som i Gringesberg, Blotberget och Riddarhyttan. Andra, som sand-
magasinet i Vintjarn (Dalarna), uppvisar utéver sma mangder av exempelvis hafnium, kobolt och
skandium i princip endast en mattlig f6rhéjning pa jarn.
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Tabell 3. Potentiella kvarvarande mangder av kritiska metaller samt bas- och ddelmetaller i sandmagasin som undersokts inom detta uppdrag. Alla mangder ar angivna i ton. For ytterligare
detaljer, se bilagor 1a och 1c.

Provtagningsobjekt Sand Be Bi Co Ga Ge Hf In Li Nb P PGM  REE+Y Sb  Sc Sr Ta Ti \Y w Fe Ni Cu Pb Zn Ag Au

Adak 5400000 1,0 41 80 87 11 14 38 55 1,7 3100 <0,032 550 100 97 420 2,2 18000 400 70 540000 70 10000 290 2500 7,99 0,999
Blaiksjon okant - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Blotberget Glaningen 300000 0,9 0,2 60 45 02 14 00 8,4 3 3000 <0,002 370 01 28 10 03 330 88 5,6 40 000 12 1,6 2,8 17 0,01 0,005
Blotberget Norberget 4400000 7,8 1,4 43 67 1,9 18 03 66 49 28000 <0,026 5200 3,0 36 280 69 3000 940 58 470000 104 37 34 190 0,34 0,108
Bickegruvan 5300000 18 290 1700 68 11 20 17 120 54 610 0032 5700 50 21 180 4,0 2900 30 280 670000 24 6300 24 180 2,36 0,372
Grangesberg HT* 8400000 56 31 170 200 94 20 19 80 130 81000 <0,050 16000 13 110 290 27 11000 4600 160 1900000 320 45 54 1200 0,11 0,012
Grangesberg JMD* 2550000 12 1,4 37 50 22 78 02 29 55 58000 <0,015 4700 22 30 140 11 2500 940 68 380000 62 20 20 170 0,03 0,003
Grangesberg SD* 3120000 4,2 0,8 40 50 12 12 02 160 71 29000 <0,019 2800 1,8 48 230 11 4000 410 29 230000 67 14 28 140 0,07 0,018
Idkerberget 50200 <0,1 <0,1 16 1,2 00 02 0,0 1,1 06 720 <0,001 57 <0,1 038 8,0 <0,1 240 17 0,2 6400 1,9 1,3 0,7 3,7 0,00 <0,001
Intranget 2650000 58 130 100 32 39 60 51 21 12 1000 <0,016 540 06 28 220 0,4 3900 150 180 300000 54 4000 540 2600 4,12 0,342
Kalvsbacken 280000 0,1 0,3 1,7 27 01 06 0,0 23 14 22 <0,002 30 95 13 83 01 200 7,5 7,5 28 000 2,1 190 1400 2100 12,2 0,017
Kaveltorp 500000 1,5 11 1,7 60 03 08 01 57 26 47 <0,003 53 21 09 93 03 100 5,0 29 25000 1,7 610 3800 4600 3,16 0,036
Kallfallet 940000 7,2 20 22 30 12 45 04 10 11 110 <0,006 2500 0,1 3,1 87 0,7 470 5,0 78 125000 11 290 4,4 10 0,06 0,026
Laisvall 60000000 14 1,9 64 68 32 27 55 260 11 7900 <0,360 3600 75 52 4700 <0,6 5300 300 14 410000 240 360 230000 62000 <0,60 <0,060
Langnas 800000 0,3 25 21 60 08 09 16 2,1 22 120 <0,005 81 09 33 42 01 580 19 35 120000 4,9 200 160 440 1,74 0,101
Lévas 285000 0,1 0,8 12 27 01 05 01 08 09 79 <0,002 28 10 21 17 <0,1 310 14 2,0 37000 2,4 88 1400 2300 2,99 0,010
Nyberget 1400000 0,8 19 17 12 09 14 18 2,1 3,5 190 <0,008 350 0,3 33 40 01 520 16 25 140000 4,4 140 18 140 0,05 0,006
Stollberg 2800000 5,0 7,1 10 53 09 62 23 15 15 610 <0,017 520 40 756 73 16 1100 37 62 300000 13 440 8600 13600 24,8 0,054
Svardsjo okant - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Vassbogruvan 4430000 0,3 0,1 10 61 <02 35 0,2 29 12 850 <0,027 240 54 51 690 1,3 5400 35 53 26 000 8,1 63 14000 2000 6,58 0,005
Vintjarn 3250000 2,6 8,3 36 30 04 19 53 35 32 1700 <0,020 770 <0,2 21 80 2,0 4400 41 12 320000 51 320 50 810 0,15 0,062
Viscaria 12000000 5,9 62 1700 120 35 67 79 320 1,0 18000 <0,072 4300 69 110 590 0,1 24000 1900 8,0 1200000 1500 36000 1700 33000 11,4 0,611
Yxsjoberg MT* 2200000 290 1000 55 50 64 49 81 13 13 400 <0,013 360 09 13 75 0,7 1600 82 2000 290000 23 1029 11 610 0,61 0,289
Totalt 121100000 430 1700 4900 940 48 190 62 2200 480 240000 0,032 49000 280 600 8100 70 90000 10000 3100 7600000 2600 60000 260000 130000 79 3,1

*HT = Hotjarnen, JMD = Jan-Matsdammen, SD = Svandammen, MT = Morkulltjarnen.
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Till de mera omfattande och relevanta sandmagasinen hor alltsa de som utgor avfall fran tidigare
bearbetning av apatitjarnmalmerna i Blotberget och Griangesberg (Dalarna; fig. 5), vilka utéver
relativt stora mingder jarn och en del vanadin och titan framfér allt haller signifikanta mangder
av sillsynta jordartsmetaller och fosfor. Som exempel sa beriknas ett av (flera) sandmagasin vid
Gringesbergsfiltet, Hotjarnen, potentiellt kunna innehalla - givet att provtagning och analyser ar
representativa for hela sandvolymen — cirka 1 900 000 ton jarn, 81 000 ton fosfor, 16 000 ton
sillsynta jordartsmetaller och 4 600 ton vanadin (tabell 3, bilaga 1a & 1c).

I fallet med sandmagasinet vid Backegruvan nira Riddarhyttan (Vistmanland; fig. 5) sa innehaller
det utéver jirn och koppar en stérre miangd av de sillsynta jordartsmetallerna, tillsammans med
bland annat en del kobolt; givet att volyms- och tonnageberikningar, provtagning och analyser ar
representativa for hela sandmagasinet innehaller sanden vid Béckegruvan potentiellt cirka

660 000 ton jirn, 1 700 ton kobolt, 6 300 ton koppar, 35 000 ton barium och 5 700 ton sillsynta
jordartsmetaller. Det nirliggande sandmagasinet vid Kallfallet innehaller med samma antaganden
potentiellt cirka 130 000 ton jirn, 320 ton molybden, 290 ton koppar och 2 500 ton sillsynta
jordartsmetaller. (tabell 3, bilaga 1a & 1c). I sammanhanget 4r det ocksa viktigt att papeka att
béde 1 fallet med apatitjirnmalmer och aktuella skarnjairnmalmer utgérs de rapporterade totala
halterna sillsynta jordartsmetaller av en mycket stor andel av de littaste (jimfor fallet varphogar,
ovan), framfor allt cerium och lantan, vilka idag generellt dr de minst efterfrigade av dem.

Ett annat relevant exempel dr Yxsjobergs volfram-kopparmineralisering dar, forutom varp, dven
sandmagasinet vid Morkulltjirnen provtagits och analyserats. Baserat pa geofysiska mitningar
som gav volyms- och tonnagebestimning och under antagande att provtagning och analyser ar
representativa for hela sandmagasinet innehaller det potentiellt cirka 300 000 ton jarn, 37 000 ton
flusspat, 2 000 ton volfram, 1 000 ton koppar, 1 100 ton vismut, 8 ton indium och 290 ton
beryllium.

Vad giller totala indikerade tonnage av olika metaller i bade varphégar och sandmagasin sa kan
de sittas 1 perspektiv och jamféras med produktionen fran dagens gruvor. Exempelvis genererade
LKAB:s jirnmalmsgruvor under ett ar, 2021, totalt 27 miljoner ton héggradiga jairnmalms-
produkter, medan en enda sulfidmalmsgruva som Bolidens i Garpenberg under samma tid
genererade dryga 3 miljoner ton malm med 1,5% bly, 3,8% zink, 0,1% koppar, 118 ppm silver
och 0,3 ppm guld (SGU 2021), vilket motsvarar omkring 45 000 ton bly och 114 000 ton zink.

Sammanfattningsvis kan konstateras att flertalet av de undersokta sandmagasinen uppvisat
intressanta halter av ett antal metaller och mineral. Liksom f6r varphégarna (se avsnitt 3.4) ar
dock mingderna i de flesta fall relativt sma, vilket dven hir bor paverka den ekonomiska
potentialen om utvinning kan samordnas med annan primir eller sekundir killa. Som sérskilt
intressanta kan nimnas sandmagasin fran tidigare brytning av apatitjirnmalmer med férhojda
halter av séllsynta jordartsmetaller och fosfor (som t.ex. de hir undersékta f.d. gruvorna i
Blotberget och Gringesberg som refererats till ovan); man har genom aren gjort f6rsék pa flera
héll 1 Sverige att utvinna dem parallellt med jirnmalmen och nu gér man det igen 1 och med
LKAB:s projekt "ReeMAP” i Norrbotten. Tekniska forutsittningar och infrastruktur f6r
utvinning av fosfor och sillsynta jordartsmetaller ur gruvavfall likt det som deponerats i
Gringesberg och Blotberget kan silunda finnas pa plats 1 Sverige inom nagra ar.

3.6 Resultat fran provtagning och analys av rodfyr

Rodfyr dr en restprodukt fran férbrinningen av alunskiffer, en f6r Sverige geologiskt ung bergart
som endast finns bevarad i ett begransat antal omraden 1 landet, frimst i s6dra Sverige och lings
fjdllkedjans Ostra kant. Sedan manga arhundraden har alunskiffern i sédra Sverige anvints for att
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brinna kalk, framstilla alun (kalium-aluminiumsulfat) och under 1900-talet ocksa olja och uran
(vid Ranstad; fig. 8). Inte minst i Vistergotland finns rodfyr pa flera platser i varierande mingd.
Rédtyrshogar upptrider spridda, men typiskt i anslutning till alunskifferbrott och associerade
bruksmiljéer (fig. 9). Sedan tidigare ér det kint att vissa av de svenska alunskiffrarna har f6rhéjda
halter av vissa metaller, varfor det antogs att ocksa en avfallsprodukt som rédfyr 1 tillimpliga fall
kunde ha drvt dessa, eller att de kanske till och med kunnat anrikas.
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Figur 8. Provtagna rodfyrsforekomster inom detta uppdrag ar markerade med ofyllda stjarnor. Associerade alunbruk och
skifferoljeverk ar ocksa utsatta. Koordinatreferenser i Sweref 99 tm.
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Figur 9. Exempel pa rodfyrshog
vid Falkoping. Foto: Anna
Ladenberger.

Rodfyr provtogs och analyserades i fyra geografiska omraden i Vistergotland: kring Hunneberg,
Kinnekulle, Billingen och Falkoping (fig. 8). Analyserade prov fran dessa omraden uppvisar en
forhallandevis homogen sammansittning och slis hir samman till ett enda medelvirde for
respektive relevant metall. Analyserna visar forh6jda medelhalter av vanadin (813 ppm),
molybden (189 ppm) och nickel (205 ppm), samt mattliga halter av sillsynta jordartsmetaller
(286 ppm), koppar (175 ppm), fosfor (1 123 ppm) och gallium (26 ppm). Dessa halter kan
jaimforas med de som rapporteras for varp och anrikningssand (bilaga 1a och 1d).

Analyserade rodfyrsprov frin Kalmaromradet och Oland (fig. 8) uppvisar héga medelhalter av
vanadin (641 ppm), molybden (189 ppm) och nickel (160 ppm), samt mattliga halter av sillsynta
jordartsmetaller (232 ppm), koppar (224 ppm) och gallium (30 ppm).

I Nirke, vister och séder om Orebro finns ett stort omrade med rédfyrshégar (fig. 8). Av dessa

var Latorp ar 1859 Sveriges storsta alunbruk. Kvarntorp, séder om Orebro och dster om Kumla,
ar den storsta rodfyrshégen i Sverige och utgor avfall efter den skifferoljetillverkning som genom-
fordes hir och som avslutades pa 1960-talet. Provtagning och analyser visar hoga medelhalter av
vanadin (761 ppm), molybden (194 ppm), och nickel (186 ppm), samt mattliga halter av sillsynta

jordartsmetaller (269 ppm), koppar (199 ppm), fosfor (916 ppm) och gallium (32 ppm).

Den enda storre férekomsten av rodfyr i Skdne ligger i Andrarum (fig. 8) som idag édr industriminne
och naturreservat. Alunskiffern som anvindes till alunframstéllningen bréts 1 ett fatal dagbrott
fram till borjan av 1900-talet. Provtagning och analyser uppvisar hoga medelhalter av vanadin
(1 355 ppm), molybden (130 ppm) och nickel (215 ppm), samt mattliga halter av sillsynta jordarts-

metaller (269 ppm), koppar (200 ppm) och gallium (31 ppm).

De sammanlagda resultaten visar pa inte minst timligen konsekvent f6rhéjda halter av den
kritiska metallen vanadin, i Andrarum signifikant f6rh6jd med nara 1400 ppm, vilket var den
hégsta observerade medelhalten. Med undantag f6r Kvarntorpshégen i Nirke sd ror det sig om
relativt begrinsade volymer/tonnage, vilket tillsammans med frekvent lokalisering i kultut- och
industrihistoriska miljéer liksom reservat torde minska deras relevans for eventuell metall-
utvinning.
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3.7 Resultat fran provtagning och analys av slagg

Slaggkomponenten inom detta uppdrag genomfordes som en jamforelsevis begrinsad studie for
att testa ndgra utvalda omraden med olika geologiska och geokemiska férutsittningar f6r bedomd
kritisk metallpotential i materialet. Detta inte minst da denna typ av analyser i princip inte genom-
forts pa slaggmaterial i nagon skala i Sverige tidigare. Enstaka relativt nyligen gjorda forséksvisa
analyser hade dock pekat pa att exempelvis sillsynta jordartsmetaller (REE) mycket val kunnat
ansamlas 1 glasiga slaggsmiltor om de processade malmerna hade férh6jda halter av dessa
metaller (Jonsson 2020). Pa basis av kinnedom om de REE-rika mineraliseringarna associerade
med jirnmalmer i Riddarhyttan (fig. 10) samt den i samma omrade kinda kopplingen mellan
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kopparsulfidmineralisering, sillsynta jordartsmetaller och férekomst av kobolt (se t. ex. Tegen-
gren 1924; Jonsson m. fl. 2019, och referenser diri) valdes s Riddarhyttan ut som ett av
omradena for provtagning av slagg frin bade jarn- och kopparframstillning. I fallet med det
andra omradet, Falun (fig. 10), sa bedémdes potential finnas f6r anrikning av andra metaller i
slaggerna, kombinerat med en mycket lang historia av forhyttning av kopparrika sulfidmalmer i
omradet kring Falu gruva vilket foljaktligen lett till mycket stora slaggvolymer (fig. 11).

I materialet fran Riddarhytteomradet utmarktes analysresultaten fran slaggprovtagningen som
vintat av tva grupperingar; en med bas i forhyttning av kopparsulfidmalmer och en annan med
bas i forhyttning av jirnoxidmalmer. De historiska kopparslaggerna innehaller, férutom relativt
héga halter jarn och koppar, ocksa mycket héga halter av kobolt (medelhalter upp till nira

3 300 ppm) och sallsynta jordartsmetaller (medelhalter 6ver 4 500 ppm), samt varierande
forhojningar av vismut, indium, volfram, guld och silver. De historiska jarnslaggerna fran
Lienshyttan och Skila 6vre hytta innehaller, férutom f6rhdjda jarnhalter, starkt f6rhojda
koncentrationer av sillsynta jordartsmetaller, uppvisande medelhalter upp till 0,31procent och
enskilda prov en magnitud hogre. Dessa halter kan jaimféras med, och 6verstiger 1 manga fall, de
som rapporteras for varp och anrikningssand (bilaga 1a och le).

Figur 11. | och kring Falun finns idag mycket stora volymer av slagg kvar efter manga arhundraden av férhyttning av den
kopparmalm som framfor allt brots i Falu koppargruva. Har en vy 6ver en ca 4-10 m hog slaggvarpplata strax soder om
centrum, vy mot nordost (Lugnets hoppbacke kan ses i bakgrunden). Foto: Erik Jonsson.
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De historiska kopparslaggerna fran Falun innehaller f6rutom relativt hoga halter av jirn, koppar
och zink ocksa kobolt (medelhalter upp till 112 ppm), volfram (medelhalter upp till 155 ppm) och
mattliga f6rhojningar av sallsynta jordartsmetaller (medelhalter upp till 145 ppm) och vismut
(medelhalter upp till 4,9 ppm), medan ddelmetallhalterna ar relativt hoga (medelhalter upp till

25 ppm silver och 0,7 ppm guld).

Sammanfattningsvis konstateras att kopparslaggernas delvis hoga halter av inte minst kobolt
kombinerat med varierande men ofta héga koppar- och guldhalter géra dem potentiellt
intressanta. I fallet med vissa jirnslagger torde deras innehall av sillsynta jordartsmetaller vara av
storsta potentiell relevans, utan att ligga nagra konkreta teknisk-ekonomiska aspekter i endera
bedomningen. Generellt kan konstateras att slagger varit (ar) daligt kinda vad giller sitt metall-
innehall i Sverige, men att denna studie tydligt visar deras potential, inte minst vad galler vissa
kritiska och ddla metaller. I manga fall 4r dock eventuell ekonomisk utvinning olénsamsvir, inte
minst beroende pa relativt begransade totala volymer (tonnage). En annan problematik ror deras
frekventa klassning som fornminnen (se avsnitt 3.8).

3.8 Svarigheter och kvarstaende fragestallningar

Over lag har forekomster av varp och sandmagasin med relevanta halter av en eller flera metaller
storst rimlig moéjlighet ur bade ekonomiska och tekniska perspektiv att kunna nyttjas om de

1) omfattar stora tonnage/volymer

2) har relativt hoga och framfor allt jamna halter av aktuella, efterfrigade metaller

3) att dessa metaller sitter i ett eller fd vardmineral av en typ som det finns etablerad teknologi
for att anrika/utvinna dem ur

4) om detta kan genomforas i anslutning till pagaende primir brytning och anrikning av samma
typ av ursprungsmalm i niromradet, eller atminstone parallellt med eventuella andra
gruvavfallsférekomster (jfr avsnitt 6.5).

Inte minst den sistndimnda punkten bedoms spela en stor roll f6r att uppna en ekonomisk
héllbarhet i en sadan process. Dirmed kan konstateras att de allra flesta inom detta uppdrag
undersokta gruvavfallsférekomsterna, givet dagens tekniska och marknadsmassiga forut-
sittningar, ar sa sma att de som enskilda prospekt troligen helt saknar ekonomisk relevans.

I de fall dir aterstéllning av gruvmiljéer genomforts fullskaligt, inklusive Gvertickning av varp,
graberg och sandmagasin, har i flertalet fall materialet inte kunnat provtas inom ramen fér det
befintliga uppdraget. Som exempel pa detta kan nimnas Adakfiltets gruvor och sandmagasin
(Vasterbottens lin) dir atkomst och provtagning endast kunde goras av mindre mingder material
som vattentransporterats fran sandmagasinet, varvid det ocksa blandats med frimmande material.
Aven andra former av efterbehandling har gjort varphogar otillgingliga for provtagning och i
nagra fall ocksa for 1 princip all framtida verksamhet. Ett exempel pa detta dr varparna vid
Gladhammars gruvor i Smaland, vilka genom sitt sedan tidigare kinda innehall av bland annat de
kritiska metallerna kobolt och vismut, utéver exempelvis koppar och guld, varit mycket relevanta
att provta inom ramarna for detta uppdrag. Nu dr varpmaterialet till f6ljd av efterbehandling
nedlagt i en nirbeldgen sj6 och adr darfér mycket svart eller omaoiligt att provta eller nyttja pa
nagot meningsfullt sitt. Aterstéillning och efterbehandling ir generellt att betrakta som
férsvarande omstindigheter vid bedomning av ekonomiska forutsittningar for att ta till vara de
metaller och mineral som finns 1 gruvavfall.
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Det faktum att ett flertal slaggvarpar och nagra ordinira varphogar dr klassade som fornminnen
har inneburit att specifika tillstind for provtagning har behovts for att genomfora projektet.
Sadan klassificering innebir forstas ocksa andra legala och praktiska hinder f6r eventuell framtida
prospektering och nyttjande av deras metallinnehall. Provtagningen och analyserna av pyro-
metallurgiska slagger inom detta projekt dr att betrakta som en forsta pilotstudie avseende
svenska slaggers metallpotential och fortsatta riktade undersékningar av dem torde vara rimliga.

Ocksi i fallen med forekomster av rédfyr sa utgor manga av dem exempelvis industriminnen,
reservats- eller friluftsomraden med eller utan specifika klassningar, vilket i manga fall férhindrar
en enkel exploatering. Att omraden med anrikningssand, som i fallet med Intranget i Dalarna,
ligger som vattenskyddsomrade innebar i detta fall att provtagning med maskinborr inte genom-
fordes da en ansékningsprocess inte bedomdes rimlig att hinna med inom den befintliga tids-
ramen for uppdraget.

Gaillande unders6kning och provtagning av varphogar ar det mojligt att geofysiska mitférfaranden
skulle kunna férbattras for att bittre

1. ge underlag f6r bedémning av volym av varpmaterial
2. ge information om variationer i materialets egenskaper.

Nagon for dandamalet specifik metodik finns dock inte i dagsliget, utan behéver i sa fall utvecklas,
ndgot som inte rymts inom ramen for detta uppdrag. Foérslag om detta laggs i avsnitt 8.2.0.

Slutligen kan konstateras att SGU efter genomforandet av detta uppdrag markant har forbittrat
dataunderlaget gillande svenska historiska gruvavfalls kemiska sammansittning och andra
karakteristika. I flera fall 4r nu kunskapsliget bittre for avfallen dn f6r de primira malmer de en
gang genererades ur. Med tanke pa att primir brytning kan vara en forutsittning som maojliggor
nyttjande av gruvavfall som resurs bor undersckning av deras killa, de primira mineraliseringarna
med omgivande berggrund, prioriteras for framtida insatser. Detta giller i synnerhet kritiska
metaller och mineral, vilka i manga fall aldrig har undersékts och det dirmed helt saknas
information om deras férekomst i berggrunden. Forslag om detta liggs i avsnitt 8.2.5.
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4 AKTIVA GRUVORS AVFALL OCH AVFALLETS INNEHALL

4.1 Inledning

Enligt den forsta punkten i regeringsuppdraget ska SGU undersoka, provta och karakterisera
befintliga gruvavfall som med utgangspunkt i redan kind information bedéms ha potential att
kunna nyttjas som sekundira resurser for metaller och mineral. Informationen ska tillhandahallas
tor exempelvis forskningsindamal och niringslivsutveckling samt tillgianglige6ras saval digitalt
som i fysiska provarkiv. Arbetet med att underséka gruvavtallet delades upp i tva avsnitt dar
avsnitt 3 beskriver SGU:s arbete med att undersoka gruvavfall vid nedlagda gruvor medan
avsnitt 4 nedan beskriver Naturvardsverkets arbete med att sammanstilla befintliga uppgifter om
innehallet i gruvavfall vid gruvverksamhet i drift. Undersékningarna redovisas 1 olika delar
eftersom olika metoder har anvints fOr att sammanstilla innehallet i gruvavfallet. Undersékningen
av gruvavfall vid gruvverksamhet i drift dr avgrinsat till 13 gruvverksamheter.

4.2 Information om innehallet i gruvavfall vid gruvverksamheter i drift

Mingden gruvavfall vid aktiva gruvor édr avsevirt mycket storre 4n mingderna av gruvavfall inom
sa kallade historiska, nedlagda verksamheter. I ett underlag som SGU tog fram under det tidigare
regeringsuppdraget Forslag till strateg for hantering av gruvavfall finns information om mangderna
gruvavfall inom aktiva respektive nedlagda gruvverksamheter (SGU & Naturvardsverket, 2017).

Av de totala mingderna gruvavfall 2016, cirka 3 000 miljoner ton, fanns cirka 2 500 miljoner ton 1
avfallsanldggningar vid aktiva gruvverksamheter. Av den sammanlagda méingden gruvavfall 2016
fanns da cirka 85 procent 1 avfallsanliggningar vid verksamheter som var i drift. Pa grund av den
stora mangden avfall dr det ddrfor visentligt att uppskatta mangden av kritiska amnen och andra
dmnen i gruvavfallet vid gruvverksamheter i drift.

Naturvirdsverket har inom regeringsuppdraget sammanstillt information om innehallet av
imnen som idag klassificeras som kritiska ravaror (enligt CRM, Europeiska kommissionen 2020a)
och nagra andra metaller, 1 gruvavfall vid gruvverksamheter med avfallsanldggningar i drift,
utifrin den information som finns i verksamhetsutdvarnas avfallshanteringsplaner.
Kompletterande uppgifter om aktuella mangder gruvavfall har himtats frin respektive
verksamhets miljérapporter.

Varje verksamhetsutévare som driver en verksamhet som ger upphov till utvinningsavfall eller
som driver en utvinningsavfallsanliggning ska ha en avfallshanteringsplan med information om
karakteriseringen av utvinningsavfallen och totala mangden utvinningsavfall enligt 23 §, 24 § 4,
30-36 §§ forordningen (2013:319) om utvinningsavfall. Ett av syftena med avfalls-
hanteringsplanen ar att frimja atervinningen av utvinningsavfall (Artikel 5.2 b Utvinningsavfalls-
direktivet[2006/21/EG]). Utvinningsavfall 4t avfall som uppstar som en direkt f6ljd av en tikt-
eller gruvverksamhet och kallas ofta gruvavfall om det kommer fran gruvverksamhet.

1 Viigledning for provning av gruvverksambet som gemensamt har tagits fram av SGU, Naturvardsverket
och Linsstyrelsen i Visterbotten betonas just att utvinningsavfallsférordningen uttrycker en
skyldighet att frimja den atervinning som ar limplig fran miljésynpunkt och att karakterisera
utvinningsavfallet sd att en siadan hantering kan frimjas. Denna typ av information ska darfér
finnas i dokumentationen av karakteriseringen i avfallshanteringsplanen. Det kan exempelvis vara
information om halter och férekomstformer av amnen och mineral som kan vara intressanta for
atervinning (SGU 2016).
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I bestimmelserna om tillsyn av utvinningsavfallsanlaggningar finns dven en punkt som ska
overvigas av tillsynsmyndigheten vid tillsynen av en avfallsanliggning i drift som omfattar
uppfdljning av det deponerade avfallets midngd och egenskaper i relation till tillstindet och
prognoserna i avfallshanteringsplanen. Detta enligt 84 § utvinningsavfallstérordningen (EU-
kommissionens genomférandebeslut (EU) 2020/248 av den 21 februari 2020 om faststillande av
tekniska riktlinjer for inspektioner i enlighet med artikel 17 1 Europaparlamentets och radets
direktiv 2006/21/EG.bilagan del D.2)

4.3 Aktiva gruvors avfall - sammanstallningens omfattning

4.3.1 Kdllor som har anvdnts

Sammanstillningen baseras pa den information om halterna av metaller och andra amnen samt
mingderna gruvavfall som finns i avfallshanteringsplanerna vid gruvverksamheter i drift.
Informationen kan finnas 1 saval huvuddokumentet som i sirskilda bilagor till avfallshanteringsplanen
med information om materialkarakteriseringen eller efterbehandlingen av avfallsanliggningarna. I
vissa fall har informationen himtats fran prévotidsutredningar av efterbehandlingen. De anvinda
dokumenten ingar i pagaende eller avslutade tillstindsprovningar enligt miljobalken. En sadan
ansOkan ska innehalla information om innehallet 1 avfallshanteringsplanen, vilket medfor att
planen oftast finns med som en bilaga 1 ans6kan. Aven om informationen frin de senast upp-
daterade avfallshanteringsplanerna har anvints har informationen om materialkarakteriseringen i
dem manga ganger kommit fran dldre material.

Kompletterande information om mingden utvinningsavfall har himtats fran respektive miljo-
rapport 1 Svenska Miljérapporteringsportalen SMP, f6r att uppdatera mingderna till och med
2021, dér det varit mojligt.

Sammanstillningen omfattar information fran gruvverksamheterna vid

e Kiirunavaara

e Svappavaara

e Malmberget/ Vitifors

e Aitikgruvan

e Kaunisvaara/Tapuligruvan

e Renstromsgruvan

e Kiristinebergsgruvan

e Maurlidengruvan, vistra och 6stra
e Svartlidengruvan

e Gruvverksamheten i Boliden
e Bjorkdalsgruvan

e Garpenbergsgruvan

e Zinkgruvan.

4.3.2 Gruvavfall som omfattas

Sammanstillningen omfattar gruvavfall uppdelat utifran vilken typ av utvinningsavfallsanliggning
de deponeras i — avfallsmagasin eller avfallsupplag. Andra utvinningsavfall, sisom avrymnings-
massor, har inte omfattats av sammanstallningen.
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I ett avfallsmagasin, ett sa kallat sandmagasin, deponeras anrikningssand oftast tillsammans med
processvattnet, dir vattnet drineras fran avfallet for vidare hantering. Anrikningssand upp-
kommer vid anrikning av malm som ér en bearbetning av utvunnet material for att skilja ut och
koncentrera de eftersdkta Amnena.

I ett avfallsupplag deponeras graberg som ir sa kallat ofyndigt berg som behover tas bort for att
berget inte har de eftersokta mineralogiska egenskaperna. Ibland sirhalls graberg med olika egen-
skaper och deponeras i olika avfallsupplag. Den uppkomna mingden graberg ir oftast storre vid
dagbrott dn vid underjordsgruva. Avfall fran bearbetning av utvunnet material uppkommer dven i
kross-, sovrings- och sorteringsverk. Det benimns ofta sovringsberg och deponeras ocksa i
avfallsupplag, till skillnad fran anrikningssanden. Begreppet avfallsupplag anvinds dirfor for att
inkludera dessa olika avfall i stillet f6r det mer anvinda begreppet grabergsupplag.

Ofta ir materialkarakteriseringen utford infér en ansékan om miljotillstind och omfattar da
information om det bergmaterial som bedéms bli gruvavfall. Ar det en pagaende gruvverksamhet
kan karakteriseringen ocksa avse gruvavfall i befintliga deponier. I nagot enstaka fall har det
funnits uppfoljande undersékningar i avfallshanteringsplanen av det gruvavfall som uppstar i
verksamheten.

Antalet prov som ligger till grund f6r medelvirdena av uppmiitta halter i gruvavfallet i denna
sammanstillning varierar kraftigt — fran 6ver hundra prover av graberg vid en gruvverksamhet,
dir dessutom dubbletter av proverna har analyserats, till verksamheter dir det anvinda virdet
baseras pa en mitning i ett samlingsprov eller kanske analys av ett enstaka prov. De samman-
stillda resultaten far anses vara indikativa.

4.3.3 Vilka dmnen ingdr i sammanstdllningen

Sammanstillningen omfattar uppmitta halter av 21 dmnen pa EU:s kritiska lista (Europeiska
kommissionen 2020a) och dessutom metallerna koppar, mangan och nickel. De undersékta
dmnena fran EU:s kritiska lista dr beryllium, vismut, cerium, kobolt, gallium, germanium,
hafnium, indium, lantan, littum, magnesium, niob, fosfor, antimon, skandium, strontium, tantal,
titan, vanadin, volfram och yttrium.

De metaller pa EU:s kritiska lista som inte omfattas ar dels 13 sillsynta jordartsmetaller, dels
platinagruppens metaller. Endast i tva fall har analyserna i avfallshanteringsplanerna omfattat
fullstindig analys av de sillsynta jordartsmetallerna. I de flesta fall har dock tre av dem analyserats:
cerium och lantan, som ingar i de sa kallat ltta sillsynta jordartsmetallerna (LREE), och yttrium,
som ingér i de tunga sillsynta jordartsmetallerna (HREE). Aven for platinametallerna har endast
tva analyserats i nagot fall. Dessutom omfattar inte sammanstillningen ett antal andra
imnen/substanser pd EU:s kritiska lista, sisom bauxit, borat, flusspat, fosforit, kiselmetall,
kokskol, naturgummi och naturlig grafit.

4.3.4 Undersékningsmetoder

Bestimningen av halten av olika dmnen i prov frin gruvavfallet gbrs i olika steg vid analys-
laboratoriet. Innan sjilva analysen av halterna gérs behover det finmalda provet forst 16sas upp.
Generellt har upplosningsmetoder med fyra syror, sa kallad ”four acid digestion”, samt analys av
48 amnen vid karakteriseringen av utvinningsavfallen anvints. Denna metod anges inte sikerstilla
en fullstindig upplosning fér analys av sillsynta jordartsmetaller diven om analysresultat anges. I
vissa fall har upplosningen skett med litiumboratsmilta eller med kungsvatten fore analys.
Analysresultaten ligger, med fa undantag, inom rapporteringsgranserna for analysmetoden.
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4.3.5 Avfallsmdngder

Avfallshanteringsplanen ska innehalla uppgifter om den totala mingden utvinningsavfall som
kommer att uppsta. I manga fall finns dven uppgifter om hur mycket griberg/sovringsberg
respektive anrikningssand som har deponerats fram till en viss tidpunkt. Kompletterande
information om mingderna till och med ar 2021 har hamtats fran respektive verksamhets
miljorapport. I nagot fall har det dock inte gatt att fa fram de aktuella midngderna i utvinnings-
avfallsanliggningen och vid en anlidggning har uppgifterna for graberg/sovringsavfall frin SGU
(SGU & Naturvardsverket, 2017) anvints da uppgifter om totala mangder har saknats 1
avfallshanteringsplanen och miljérapporten. For graberg inkluderas om moijligt den mingd som
har éterfyllts 1 dagbrott.

4.3.6 Avfallsstrémmar

Vid ndgra gruvverksamheter finns information om olika strommar av graberg eller anrikningssand
med olika egenskaper. Medelhalter f6r dessa strOmmar var for sig har da anvints 1 samman-
stillningen. Vid en anldgening anrikas dven slagg vid anrikningsverket, och i avfallshanterings-
planen redovisas saval halter i den anrikningssand som uppkommer vid anrikning av slagg liksom
halterna 1 anrikningssand fran anrikning av malmerna i denna anlaggning. Da dessa halter skiljer
sig at ingar medelhalterna f6r bada avfallsstrémmarna var for sig i sammanstillningen, trots att de
deponeras i samma sandmagasin.

4.4 Sammanstallning av uppgifterna om gruvavfallen

4.4.1 Halter av kritiska dmnen och andra metaller i gruvavfall

De sammanstillda medelhalterna f6r sandmagasin eller strémmar till sandmagasin, samt
avfallsupplag eller strommar till avfallsupplag presenteras i tabell 4 som intervall f6r hdgsta och
ligsta medelhalt.

De dmnen som har sammanstillts dr naturligt fé6rekommande 1 berggrunden och de 16sa jord-
lagren. Det gar inte att gbra nagon bedomning av moéjligheten att koncentrera och skilja ut
kritiska amnen och andra metaller fran gruvavfallet endast utifrin de uppmitta halterna och ingen
bedémning har gjorts av vid vilka halter som dessa dmnen skulle kunna utvinnas ur gruvavfallen.
For det behovs bland annat dven andra undersékningar, sisom hur dmnena férekommer i
materialet. For att ge en indikation om ifall en halt dr f6rh6jd gors jamforelse med uppskattade
halter 1 jordskorpan (Smith & Huyck 1999).

Tabell 4. Intervall for sammanstallda medelhalter (ppm) i sandmagasin, eller avfallsstrommar till sandmagasin, samt
avfallsupplag, eller strommar till avfallsupplag, avrundade till tva vardesiffror, jamfort med halter i jordskorpan. Séllsynta
jordartsmetaller och skandium anges kursivt da de kan vara ofullstandigt upplosta och darmed underskattade.

Intervall for Intervall for Halter i

sandmagasin (ppm) Antal avfallsupplag (ppm) Antal jordskorpan?
Magnesium Mg 4900 - 110000 14 7400 - 70000 16 21 000
Titan Ti 700 - 7500 13 820 - 4300 16 5000
Fosfor P 170 - 16000 13 120 - >10000 16 1000
Strontium Sr 29 - 1000 14 46 - 860 16 350
Vanadin \Y 26 - 440 14 89 - 230 16 150
Litium Li 46 - 38 9 49 - 48 12 30
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Tabell 4. Fortsattning.

Intervall for Intervall for Halter i
sandmagasin (ppm) Antal avfallsupplag (ppm) Antal jordskorpant

Kobolt Co 13 - 420 14 42 - 47 16 25
Skandium Sc 39 - 42 13 62 - 20 14 25
Niob Nb 23 - 14 11 039 - 62 14 20
Gallium Ga 81 - 35 8 6,7 - 22 12 17
Beryllium Be 029 - 49 13 0,34 - 48 14 3

Tantal Ta 0,18 - 28 8 0,0053 - 20 11 2

Germanium Ge 0,17 - 3,2 8 0,092 - 0,38 12 1,5
Volfram W 059 - 37 12 0,36 - 14 13 1

Vismut Bi 0,017 - 29 11 001 - 3,6 12 0,2
Antimon Sb <0,8 - 660 11 009 - 73 14 0,2
Indium In 0,093 - 19 8 0,023 - 0,37 11 0,1
Hafnium Hf 15 - 41 8 0,23 - 6 11 -

Sallsynta jordartsmetaller (REE)

Cerium Ce 30 - 430 8 34 - 270 12 45
Lantan La 12 - 230 12 16 - 130 14 35
Yttrium Y 68 - 120 12 80 - 98 14 30
Summa

analyserade 15 - 780 42 - 500

REE

Metaller utover EU:s kritiska lista

Mangan Mn 470 - 7000 13 250 - 6800 16 900
Nickel Ni 11 - 400 14 1,6 - 100 16 80
Koppar Cu 25 - 5600 14 39 - 620 16 68

1Smith & Huyck (1999)

4.4.2 Modngder kritiska mnen och andra metaller i gruvavfall

Den totala mingden gruvavfall vid gruvverksamheter i drift uppgick enligt sammanstillningen till
cirka 2 800 miljoner ton vid utgangen av 2021, uppdelat pa 1 250 miljoner ton anrikningssand
och citka 1 560 miljoner ton graberg/sovringsavfall.

Mingderna kritiska amnen och andra metaller i sandmagasin och avfallsupplag har uppskattats
fran de sammanstillda medelhalterna och avfallsmingderna i respektive sandmagasin och
avfallsupplag. Nir uppgifter finns om halter och mingder 1 separata avfallsstrommar till
avfallsupplag har dessa anvints for uppskattningen. De uppskattade totala mingderna kritiska
dmnen och andra metaller 1 gruvavfall vid gruvverksamheter i drift, savil totalt som uppdelade i
sandmagasin och avfallsupplag, ges i tabell 5. Ingen bedémning har gjort av vilken andel av dessa
mingder som skulle kunna utvinnas ur gruvavfallen.
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Tabell 5. Uppskattade och summerade mangder kritiska @mnen och andra metaller i gruvavfall vid gruvverksamheter i drift
totalt samt uppdelat pa sandmagasin och avfallsupplag, avrundade till tva vardesiffror. Sallsynta jordartsmetaller och
skandium anges kursivt da de kan vara ofullstandigt uppl6sta och underskattade.

Total mangd i Antal Total mangd i Antal Summerad

sandmagasin sandmagasin  avfallsupplag avfallsupplag mangd i

(ton) (ton) gruvavfall (ton)
Magnesium Mg 23 000 000 11 29 000 000 16 53 000 000
Titan Ti 4200 000 10 4 500 000 16 8 700 000
Fosfor P 3 500 000 10 4300 000 16 7 800 000
Strontium Sr 450 000 11 220 000 16 670 000
Vanadin Vv 170 000 11 200 000 16 380 000
Kobolt Co 46 000 11 50 000 16 96 000
Litium Li 32 000 7 45 000 12 78 000
Gallium Ga 25000 6 22 000 12 47 000
Skandium Sc 18 000 10 19 000 14 37 000
Niob Nb 9 600 7 8 000 14 18 000
Volfram \W 9 000 6 5600 13 15 000
Hafnium Hf 3300 6 3800 11 7 100
Beryllium Be 2 600 10 3300 14 5900
Antimon Sb 3300 7 2000 14 5400
Vismut Bi 1200 8 770 12 2 000
Tantal Ta 620 5 1300 11 1900
Germanium Ge 290 6 360 12 640
Indium In 130 6 120 11 260

Sallsynta jordartsmetaller (REE)

Cerium Ce 120 000 5 150 000 12 270 000
Lantan La 64 000 9 84 000 14 150 000
Yttrium Y 33 000 9 50 000 14 83 000

Metaller utover EU:s kritiska lista

Koppar Cu 300 000 11 430 000 16 730 000
Mangan Mn 2 300 000 10 990 000 16 3300 000
Nickel Ni 40 000 11 49 000 16 90 000

4.4.3 Amnen som bedémts kritiska enligt EU utifrén utvinning eller bearbetnings-
och raffineringssteget

De dmnen som finns pa EU:s kritiska lista bedoms dér som kritiska, antingen utifran utvinning ur
jordskorpan eller utifran bearbetnings- och raffineringssteget, sa kallad ”dubbel ingang”. For ett
antal dmnen har bada dessa steg varit mojliga att bedéma och da har det steg som ansetts kritiskt
angetts. For resterande dmnen pa den kritiska listan har information f6r att bedéma om dmnet ar
kritiskt endast funnits for det ena steget. Amnet har d4 bedémts som kritiskt av EU endast
utifrin det steget., men det saknas da information om det dven skulle bedémas kritiskt utifran det
¢j bedémda steget.
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Beryllium, kobolt och antimon ir de amnen som har bedémts som kritiska for utvinning ur
jordskorpan, nir EU:s kriterier kritiska listan f6r bade utvinning och raffinering har bedémts. De
uppskattade totala mingderna i gruvavfall vid gruvverksamheter i drift ar 5 900 ton beryllium,

96 000 ton kobolt och 5 400 ton antimon. Strontium och tantal 4r de 4mnen som har bedémts
som kritiska for utvinning ur jordskorpan, nir endast det steget har bedémts. De uppskattade
totala mingderna i gruvavfall vid gruvverksamheter 1 drift 4r 670 000 ton strontium och 1 900 ton
tantal.

De imnen som har bedémts som kritiska for bearbetnings- och raffineringssteget efter utvinning
ur jordskorpan, nir bade utvinning och raffinering har bedémts, ér littum, titan, vanadin, volfram
och sillsynta jordartsmetaller. De uppskattade totala miangderna i gruvavfall vid gruvverksamheter 1
drift d4r 78 000 ton litium, 8,7 miljoner ton titan, 380 000 ton vanadin och 15 000 ton volfram.
Den totala mingden sillsynta jordartsmetaller 1 gruvavfall pa 500 000 ton dr férmodligen
underskattad dd endast tre av de sillsynta jordartsmetallerna — cerium, lantan och yttrium — har
analyserats, och da proverna kan vara ofullstindigt upplosta.

De dmnen som har bedémts som kritiska f6r bearbetnings- och raffineringssteget efter utvinning
ur jordskorpan, nir endast det steget har bedémts, ar vismut, magnesium, gallium, germanium,
hafnium, indium, niob, fosfor och skandium. De uppskattade totala mingderna i gruvavfall vid
gruvverksamheter 1 drift 4r 2 000 ton vismut, 53 miljoner ton magnesium, 47 000 ton gallium,
640 ton germanium, 7 100 ton hafnium, 260 ton indium, 18 000 ton niob och 7,8 miljoner ton
fosfor. Den uppskattade totala mangden skandium i gruvavfall pa 37 000 ton ir formodligen
underskattad da proverna kan vara ofullstindigt upplosta.

4.4.4 Bas- och batterimetaller

Utover amnen pa EU:s kritiska lista har sammanstillningen dven omfattat basmetallen koppar,
samt de sd kallade batterimetallerna mangan och nickel. De uppskattade totala mingderna i
gruvavfall vid gruvverksamheter 1 drift 4r 730 000 ton koppar, 3,3 miljoner ton mangan och
90 000 ton nickel.

4.5 Forslag pa utveckling av informationen om aktiva gruvors avfall och
avfallets innehall

I utvinningsavfallsférordningen finns en skyldighet att frimja den atervinning som ar limplig frin
miljosynpunkt och att karakterisera utvinningsavfallet sa att en sadan hantering kan frimjas.
Denna typ av information ska darfor finnas i dokumentationen av karakteriseringen i avfalls-
hanteringsplanen. Det kan exempelvis vara information om halter och férekomstformer 1
utvinningsavfallet av metaller och mineral som kan vara intressanta for atervinning f6r sekundir
utvinning.

Sammanstillningen av halter och méngder av kritiska amnen och andra metaller 1 gruvavfall vid
aktiva gruvor visar att informationen fran materialkarakteriseringen i avfallshanteringsplanen och
uppfdljningen av den, behéver forbittras for att uppfylla sitt syfte att frimja atervinning av
avfallet.

Naturvirdsverket avser att utveckla vigledning om informationen om utvinningsavfallet i
avfallshanteringsplanerna. Detta med syftet att frimja atervinning av utvinningsavfall for
sekundar utvinning genom bittre information. Vigledningen ska ske inom ramen for
tillimpningsomradet f6r befintliga bestimmelser 1 miljobalken och utvinningsavfallstérordningen,
samt med hinsyn till EU:s intentioner inom omradet kritiska mineral, se avsnitt 8.3.1.
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5 KLASSIFICERINGSMETOD FOR SEKUNDARA RESURSER

5.1 Inledning

Inom ramen for foreliggande regeringsuppdrag hade SGU i uppdrag att, med st6éd av Naturvards-
verket, ta fram ett fOrslag till klassificeringsmetod for sekundira resurser 1 enlighet med UNFC
(eng. United Nations Framework Classification for Resources) och uppritta en databas 1 enlighet med
denna. Enligt instruktionen fran regeringen ska databasen vara utformad sa att en framtida
klassificering av andra resurser ocksa mojliggors. Miljokostnader enligt svensk lagstiftning och
EU-ritt ska ocksa kunna beaktas i klassificeringsmetoden.

UNFC ir FN:s ramverk for klassificering av resursprojekt (UNECE 2019). UNFC:s primira syfte
ar att vara ett verktyg for att redovisa ett projekts materialtillging och mognadsniva. Systemets
utformning mojligg6r dven redovisning av projektets miljomassiga, sociala och ekonomiska
aspekter. Systemet dterspeglar ocksa projektets tekniska genomforbarhet och projektets olika
skeden — fran tidig prospektering till avveckling. De uppskattade mangder som ingar i
klassificeringen ar de resurser som projekt bar och som anvindare kan behova for sitt
beslutsstod. Resurserna kan vara i form av direkta och indirekta kvantiteter som kan anvindas,
atervinnas eller ateranvindas, kapitalfléden eller leverans- och virdekedjor med exempelvis
energiatgang och arbetskraftsbehov. Marknadspriser paverkar dock projektets ekonomiska
forutsittningar och dirmed ar resurser ér ett relativt begrepp. UNFC fangar in dven denna aspekt
genom att systemet ar anpassat till varierande produktionsférutsittningar 6ver tid.

Systemet har i detta uppdrag utformats for tillimpas for resursklassificering av sekundara
mineralresurser i form av gruvavfall. UNFC dr emellertid lika tillimpligt pa andra utvinnings- eller
produktionsaktiviteter, som exempelvis primir brytning, vattenproduktion eller f6r utvinning av
gas och underjordiska lagrings- och geotermiska energiprojekt.

Andra vanligt f6rekommande ramverk for klassificeringar dr kopplade till UNFC, exempelvis
CRIRSCO-familjen av mineralklassificeringar, Petroleum Resource Management System for
Society of Petroleum Engineers, liksom mineral- och petroleumklassificeringarna i Kina och
Ryska federationen. Konvertering till UNFC frin dessa system kan goras relativt enkelt genom
sk. “bridging documents”. Tillimpning av UNFC sikerstiller dirmed kompatibilitet och
tillednghet till andra klassificeringssystem.

Europeiska kommissionen har valt UNFC som standard for klassificering av projekt som
levererar produkter fran primira och sekundira mineralférekomster. UNFC féredras pa grund av
att systemet omfattar flera aspekter som relaterar till hillbarhet, dess tillimpbarhet 6ver olika
resurs- och projekttyper och pa grund av att systemet forvaltas av FN. En annan férdel som
kommissionen ser dr att systemet ir kompatibelt med 6vriga system (Milan Grohol EC/DG
Grow, muntlig kommunikation 2022-12-15).

5.1.1 Bakgrund om UNFC

Efter att industrialiseringen tog fart i borjan av 1900-talet vixte det fram ett behov av att
klassificera geologiska resurser. The Royal Geographical Society utvecklade inledningsvis ett
system som delade upp kvantiteter i tre kategorier efter tillfotlitlighet av geologiska observationer.
Systemet fokuserade enbart pa tonnage, dvs. storlek av fyndigheter. Pa 1970-talet utvecklade

US Geological Survey (USA:s geologiska myndighet) systemet genom att dven ta in ekonomiska
kriterier (McKelvey 1972, US Bureau of Mines och US Geological Survey 1976). Utvecklingen
drevs av efterfraigan pa information om vad som ar mojligt att prospektera. Det senare
klassificeringssystemet dr uppkallad efter upphovsmannen McKelvey.
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Under 1990-talet utvecklades klassificeringssystemen vidare. Utgangspunkten for systemet var
utifrin ett projekt. Utvecklingen efterfragades framfor allt av petroleumindustrin i Europa som
behovde ett dndamalsenligt verktyg for dagligt beslutsfattande. Systemet introducerades av Norge
1 det som nu ar World Petroleum Council (WPC). Systemet formaliserades under 2000-talet av
Society of Petroleum Engineers (SPE), WPC och American Association of Petroleum Geologists
1 det som nu dr SPE Petroleum Resource Management System (PRMS; Society of Petroleum
Engineers 2000). Redan 1997 hade SPE tagit initiativet att ga fran diskreta matt pa osikerheter 1
skattningar till att 1 stillet anvinda matt som indikerar sannolikheter. Detta har forts vidare till
UNFC, dven om bada metoderna accepteras sa linge de férmedlar samma information. Samtidigt
tog Tyskland och Osterrike fram foregingaren till det som idag utgér UNFC (UNECE 1997).

Det har ocksa utvecklats olika system for finansiell rapportering. Dessa styrs av nationella
finansbestimmelser och huvudsakligen fokuserar pa uppskattning av tonnage, dvs. storlek av
mineralfyndigheter. I bland annat Australien, Kanada, Sydafrika och USA, finns bestimmelser
som baseras pa en industristandard som utvecklades av brittiska samvildet och finns samman-
stilld av Committee for Mineral Reserves International Reporting Standards (CRIRSCO 2022).
Standarden har utvecklats till flera olika regionala versioner. En av dessa dr anpassad av en
kommitté under European Federation of Geologists (EFG), Pan European Reserves &
Resources Reporting Committee ("PERC Reporting Standard”). En av organisationerna som
anslutit sig till PERC-standarden 4r Fennoscandian Association for Metals and Minerals
Professionals (FAMMP) och PERC har blivit ledande inom den svenska gruvindustrin. Den
senaste versionen av “PERC Reporting Standard 20217 ska anvindas fran 1 januari 2023 (PERC
2021), men utanfér Norden ar PERC-standarden inte lika kind. I Norden férekommer forutom
PERC ofta den australiska (JORC) och kanadensiska versionen (NI 43-101) av CRIRSCO-
standarden, da dessa linder utgdr primira kapitalkillor f6r féretagen.

I dag finns spar av det tidigare arbetet inom olika klassificeringar. De flesta klassificeringar som
tillimpas idag nirmar sig UNFC. Det giller CRIRSCO, PRMS, den ryska klassificeringen som var
utbredd under sovjettiden och det kinesiska klassificeringssystemet. Alla av dessa system dr i dag
fast knutna till och kompatibla med UNFC. I UNFC finns dock kategorier som ibland inte
aterfinns 1 andra klassificeringar, bland annat kategorier for resurshantering, foretagsbeslut och
kapitalférvaltning i form av tekniska, miljomassiga, sociala och ekonomiska kategorier samt en
kategori f6r framtida avfallsproduktion. Dirmed kan det saknas information nir det gérs over-
foringar fran andra system till UNFC. Omvint giller att kategorier inom UNFC kan aggregeras
och redovisas med god tillforlitlighet 1 andra system.

5.1.2 SGU:s arbete med tillimpning av UNFC inom Norden

I bérjan av 2016 beslutade SGU att underséka mojligheterna att inleda samverkan med de
geologiska myndigheterna i Norge (NGU) och Finland (GTK) f6r att lira mer om och utveckla
riktlinjer £6r hur UNFC skulle kunna tillimpas i de tre linderna. Detta eftersom SGU blivit
kontaktade av foretridare f6r UNFC med 6nskemal om de nordiska lindernas engagemang.

Aret direfter, 2017, fick SGU genom regleringsbrevet av regeringen uppdraget att delta i FN:s
arbete med UNFC. December 2017 rapporterade SGU regeringsuppdraget genom publiceringen
av rapporten UNFC — FINs system for Rlassificering av ravaror SGU 2017). I rapporteringen av
regeringsuppdraget presenterades resultatet av det samarbete som inleddes 2016 mellan de
nordiska linderna om tillimpning av UNFC-klassifikationen. Regeringsuppdraget skulle utféras 1
samverkan med Naturvardsverket, men da rapporten i princip redan var klar nir SGU erholl
uppdraget var det inte mojligt f6r Naturvardsverket att delta i arbetet.
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Pi initiativ av SGU bildades ett nordiskt samarbete mellan SGU, GTK, NGU och Svemin (den
svenska mineralniringens branschorganisation) samt Petronavit a.s., ett norskt konsultforetag
med medarbetare som varit med och utvecklat UNFC initialt och implementerat det f6r
petroleumsektorn. En arbetsgrupp bestiende av medarbetare frain SGU, NGU och féretagen
Nordkalk, Forsand sandkompani och Petronavit tog fram ett utkast till vagledning. Vigledningen
visar hur en UNFC-klassificering kan tillimpas pad valda industrimineralprojekt (kalksten) i
Estland och Sverige, samt tillimpning for ett sand- och grusprojekt i Norge (UNECE 2020).

I arbetet med framtagandet f6rdes ocksd dialog med det norska Oljedirektoratet, norska
Direktoratet for mineralforvaltning, FinMin (Svemins finska motsvarighet), Statoil (nu Equinor),
Division of Sustainable Energy of UNECE (FN:s ekonomiska kommission f6r Europa som
omfattar Nordamerika, Europa, f.d. Sovjetunionen, Turkiet och Israel), samt medlemmar i
UNECE Expert Group on Resource Classification, inklusive dess Technical Advisory Group.
Dessa organisationer deltog dock inte i att ta fram utkastet till vigledning.

5.1.3 Olika tillimpningar av UNFC

Klassificeringar i UNFC-systemet mojliggor jamforelse mellan likartade projekt pa olika platser,
inte bara vad giller tonnage och halter av resurser utan dven utifran tekniska, ekonomiska, sociala
och miljomaissiga aspekter. UNFC gor det ocksa mojligt att folja utvecklingen och eventuella
torindringar av ett projekt. Avsikten ar att klassificeringen ska kunna utféras av “certifierade”
personer (s.k. ?Competent Person” enligt UNECE 2017). I praktiken innebar detta att systemet
ska kunna anvindas av bade investerare, gruv- och prospekteringsforetag som expertmyndigheter
eller beslutsfattare.

Systemets olika tillimpningar presenteras i figur 12. Systemet kan anviandas for resursklassificering
av primira mineralresurser, vatten, férnybara energikallor, petroleum, kol, mineral, underjords-
lagring, det vill siga Carbon Capture and Storage (CCS), gas m.m., men daven for resurser frin
antropogena killor inkluderande gruvavfall (Economic Commission for Europe EGRC 2018).
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En expertgrupp (EGRM, Expert Group on Resource Management), bestaende av expertis frin
FN:s medlemslinder, representanter frin UNECE och frin branschorganisationer samt privat
sektor, har under 2022 tagit fram en vigledning for tillimpning av UNFC f6r mineral och
antropogena resurser 1 Europa (UNECE 2021, UNECE 2022a). Vigledningen syftar till att
underlitta klassificering enligt UNFC utifran en europeisk kontext och ger rekommendationer
om hur Inspire-direktivet kan anvindas for att arkivera resultaten (2007/2/EG).

Det finns generellt ett mycket stort behov av vildokumenterad information om gruvavfall nir det
giller historiska férekomster, men ocksa nir det giller aktuella avfallsfléden. Sverige ligger fére
ovriga EU-linder genom SGU:s pagiende arbete med att utveckla en UNFC-databas for sekundara
resurser. Det finns ett stort intresse inom EU att tillimpa denna databas eftersom UNFC m6jliggor
effektiv insamling och tillgingligeérande av gruvavfallsinformation. Informationen kan i sin tur
anvindas for testning av anrikningsteknik och dirmed skapa nya nedstromsprojekt i mineralvirde-
kedjan. Exempelvis inom EuroGeoSurveys projekt (GSEU) dar SGU deltar. For forskning och
vidareutveckling inom detta omrade kommer det med stor sannolikhet kungoras ytterligare projekt-
utlysningar med baring pa dessa fragor inom Horisont Europa.

5.2 Genomfoérande av uppdraget

SGU ansvarade for framtagandet av klassificeringsmetod och upprittandet av en databas.

I arbetsgruppen pa SGU ingick ocksia medarbetare frain Petronavit a.s. Naturvardsverket bistod 1
arbetet med expertis inom tillstaindsprévning enligt miljébalken samt med information kring
miljokostnader och annat avfall.

Arbetet f6ljde UNFC:s definitioner (UNECE 2019). Vidare foljdes tilliggsspecifikationerna fér
mineraltillgangar (UNECE 2021). Under arbetet utarbetade UNECE en guide f6r tillimpningen
av UNFC f6r mineral- och antropogena resurser i Europa (UNECE 2022a) vilken ocksa
beaktades. Definitionerna enligt specifikationen fran 2019, inklusive tilliggsspecifikationerna fran
2021, hade dock foretride framfor denna vigledning i hindelse av skilda tolkningar.

Tillimpningen av UNFC ska ta hansyn till de ramvillkor som giller i de linder den tillimpas 1.
Det giller i synnerhet bedomningar av vilka miljémissiga-, sociala och ekonomiska kategorier
som ska anvindas (E-kategorierna). Bedomningarna av denna kategori byggde vidare pd vad som
tidigare gjorts i samarbete med bla. Finlands och Norges geologiska undersékningar samt Svemin
(se avsnitt 5.1.2).

5.2.1 Syfte

I uppdraget redovisar SGU, med st6d fran Naturvardsverket, ett forslag till klassificeringsmetod
for sekundara resurser i form av gruvavfall fran enskilda projekt i enlighet med det av FN
accepterade systemet fOr resursklassificering av resurser (UNECE 2019 och UNECE 2021).
Vidare redovisas ett forslag pa en databas i enlighet med denna. Databasen har som ett forsta steg
utvecklats fOr klassificering av det historiska gruvavfall som undersokts inom ramen f6r
regeringsuppdraget (se avsnitt 3).

5.2.2 Avgrénsningar

Foreliggande redovisning av forslag pa klassificeringssystem i enlighet med UNFC och
tillhérande databas har utformats utifran de kravs som stills vid klassificering enligt UNFC av
sekundara mineralresurser i form av gruvavfall (UNECE 2021). Utformningen har dock tagit
hinsyn till en framtida utveckling och att databasen ska kunna tillimpas péd andra typer av
resurser dn mineralravaror.
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5.3 Klassificering av gruvavfall enligt UNFC

Strukturen 1 UNFC f6ljer utvecklingen lings gruvcykel av ett utvinningsprojekt fran geologisk
undersokning/mineralprospektering, genom tillstindsprocesset, driftsfas (brytning, bearbetning,
foridling) och fram till slutlig avveckling. Klassificering enligt UNFC utgar frin industrins och
det offentligas viardekedjor, dir de olika stegen i dessa viardekedjor paverkar hur ett projekt ska
klassificeras. Som framgar i figur 13 férhaller sig UNFC-klassificering till befintliga ramverk
sasom olika regleringar eller lagstiftning.

Forutom befintliga ramverk bygger UNFC-klassificering pa ekonomiska och tekniska kriterier.
Klassificeringen av tillgangar inom ett projekt baseras pa tillginglig information fran en mingd
olika kallor, exempelvis fran undersokningen av en fyndighet, projektets finansieringssituation,
process eller teknikutveckling, ansokningar eller beslut 1 tillstindsprocessen eller uppgifter kring
torsiljning och projektets avveckling. En klassificering 1 Sverige dr dirmed knuten till tillstands-
processen.

De olika stegen 1 virdekedjorna och tillstindsprocessen i figur 13 definierar mojliga referens-
punkter for en UNFC-klassificering. Referenspunkten anger forutsattningarna fér en rapporterad
uppskattning av en produkts kvantiteter och kan exempelvis vara ett mellanstadium 1 ett projekts
utveckling (figurens mitt och vinstra del), eller att tillstand finns pa plats och produktion och
forsiljning av varor till marknad kan genomféras (figurens hogra sida). I det forsta fallet
representerar angivna kvantiteter en forlust, 1 det andra fallet en intakt.

Alla kvantiteter och produkter som anges i en projektklassificering skall kunna kopplas till
specifika referenspunkter som definierats och beskrivs i respektive klassificering. Ett projekt kan
ha flera referenspunkter, till exempel en f6r materialférsorining och en for varje forsiljnings- och
restprodukt. Detta kan leda till att projektet har flera komponenter som inte nédvindigtvis
behover befinna sig i samma UNFC-klass.
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Figur 13. UNFC-klassificering av vardekedjor for projekt paverkas av lagstiftning och befintlig reglering (fran SGU 2017).
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5.3.1 UNEFC i tredimensionell form

UNFC-systemet bestar av tre olika kategorier: E, FF och G som kan illustreras som axlar i ett
tredimensionellt koordinatsystem. E-axeln avser de sociala, ekonomiska och miljomassiga
aspekter inom projektet som omfattar icke tekniska fragor. F-axeln avser projektets tekniska
genomforbarhet. G-axeln representerar den geologiska kunskapen om fyndigheten, vilket
redovisas i form av kvalitets- och sannolikhetsbedémningar (osikerhetsintervall) for skattningar
av kvantiteter. (UNECE 2021).

Klassificering av ett projekt enligt UNFC genererar sifferkombinationer som foljer en alfabetisk
ordning: E, I och G. Eftersom kategorierna alltid anvinds i alfabetisk ordning kan bokstiverna
tas bort och klasserna anges med alfabetsoberoende siffror, dvs. 1,1,1 i stillet for E1F1GT1.
Klassificeringen kan teoretiskt sett anta samtliga mojliga kombinationer, men i praktiken 4r vissa
kombinationer dr mer sannolika dn andra (UNECE 2019). Klassificeringen ar projektbaserad, den
ar ”levande” och forutsitts uppdateras l6pande utgaende fran de aktiviteter som pagar i projektet.
Eftersom klassificeringen bygger pa olika kategorier kan UNFC anvindas for utvirdering av hur
eventuella férindringar paverkar virderade tillgangar i ett projekt, till exempel férindringar i
teknisk utveckling eller industriella processer, finansieringssituation eller lagstiftning paverkar
virderade tillgangar 1 ett projekt.

UNFC-systemet kan 6versiktligt illustreras i form av en tredimensionell matris (fig. 14). Matrisen
anvinds for att pa ett littfOrstaeligt sitt askadliggora projektklassificering i de tre UNFC-
dimensionerna. For tillimpat arbete inom projekt anvinds av praktiska skl tvadimensionella
matriser som mojliggor hégre detaljeringsgrad (avsnitt 5.3.2).
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Figur 14. UNFC-klassificeringen utgar fran tre axlar, E-, F-, och G-axeln. Kélla: UNECE (2019).
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Fargsittningen i figur 14 dterspeglar ett projekts utveckling. Grona kuber utgors av livskraftiga
projekt, det vill sdga projekt som dr driftsatta eller redo for utveckling. Réda kuber motsvarar
projekt som for tillfdllet klassificeras som icke livskraftiga. Gula kuber motsvarar potentiellt
livskraftiga projekt, det vill siga projekt som har vissa kvarstaende hinder som relaterar till E-
eller F-axeln. Morkbla kub kan motsvaras av potentiella projekt, det vill sdga dar det dnnu inte
finns kunskap om fyndighetens projektpotential. Streckade bla kuber illustrerar aterstiende
projekt som inte dr utvecklade. Dessa innefattar de kvantiteter som ett projekt inte kommer att
kunna utvinna utifrin den nuvarande planen. Kuber som inte ar firgade forekommer, men ir inte
lika ofta som de fargade.

Ovan beskrivna klassificeringskategorier skall ej ses som statiska eller slutliga utan kan dndras om
nya forutsittningar foreligger. UNFC-systemets axlar E- och F anvinds for att kategorisera
processer som dger rum. Processer lings I avser den industriella virdekedjan som stricker sig
fran utredning, genom design, utveckling till drift och nedldggning. Processer lings E avser
miljomassiga, sociala och ekonomiska aspekter som kan innefatta bade offentlig och privat
torberedelse for beslutsfattande och beslutsfattande. Eftersom resultatet av klassificeringen beror
av tillgangliga underlag sker forflyttning i matrisen beroende av vilka beslut som fattas inom och
rérande projektet. Framdriften av ett projekt, eller projektmognad, illustreras genom att projektet
6ver tid kan vandra fram eller tillbaka lings E- och F-axlarna. For att illustrera framdriften i den
tredimensionella kuben mer i detalj, finns det definierade underkategorier pa samtliga axlar.
Arbetet med att avgora vilka beslut som ska och inte ska fattas dr givetvis bade viktigt och
komplicerat, men ligger utanfor sjilva klassificeringsarbetet som begrinsar sig till att redovisa
resultatet.

Definitioner av kategorier och underkategorier for systemets axlar E, F och G presenteras i
Annex I och 111 vigledningens del 1 fran FN (UNECE 2019). Hir nedan foljer en 6versiktlig
beskrivning av respektive axel och kriterier for dessa. Fér en mer detaljerad beskrivning hinvisas
till publicerade dokument frin UNECE (2019, 2021, 2022a och 2022b).

E-axeln beskriver hur moget ett projekt ar utifran ett ekonomiskt, socialt och miljémassigt
perspektiv. E omfattar icke tekniska fragor (UNECE 2021). E3.2 motsvarar ett projekt i ett
mycket tidigt stadium eller dir utvinning och férsaljning inte kan bestimmas, och E3.3 ett projekt
som inte forvintas bli socialt, ekonomiskt eller miljomaissigt hallbart inom en 6verskadlig framtid.
E3.1 speglar den del av projektet som producerar produkter som anvinds internt i projektet eller
som inte anvands, till exempel framtida gruvavfall. E2 (E2.1 och E2.2) beskriver 6kad projekt-
mognad. E1 (E1.1, E1.2 och E1.3) beskriver att det inte finns ndgra miljémissiga, sociala eller
ekonomiska hinder for att genomféra projektet, varken inom den offentliga eller privata sektorn.

F-axeln motsvarar hur livskraftigt ett projekt ar utifran vilket tekniskt stadium det befinner sig, 1
den industriella virdekedjan fran prospektering, projektdesign, utveckling och produktion. Beslut
om att ga fran ett led i virdekedjan till nista fattas ofta utifran parametrar om tillganglig teknik
tor utvinningen 1 fraga eller om sadan behéver utvecklas samt om den fysiska infrastrukturen,
inklusive sadant som avfallsanliggningar och deras efterbehandling. F-axeln illustrerar dven om
befintliga anliggningar behéver utvecklas eller om det behover byggas nya for dandamalet. F4 och
F3, med tre undernivder vardera, kan motsvara ett projekt dér teknisk 16sning f6r utvinning eller
anrikning saknas och behéver endera tas fram genom ny forskning eller genom vidare utveckling.
En forflyttning till F2 (F2.1, F2.2 och F2.3) innebir att det finns en teknisk 16sning som kan
anvindas som underlag for att utforma ett projekt mer i detalj. F1 (F1.1, F1.2 och F1.3) mot-
svarar ett projekt dir det inte finns kvarstaende fragor avseende teknisk genomférbarhet och
funktion.
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G-axeln motsvaras av, for mineralniringen, den geologiska kunskapen om fyndigheten i form av
uppskattade miangder av den exploaterade fyndigheten och de produkter som kan bli ett resultat
av produktionen. G redovisas i form av en skattning av osikerhet (osiakerhetsintervall) for
projektmatt. For utvinningsverksamheter inom mineralniring hamtas kunskapen utifran
exempelvis geologisk information, prospekteringsinsatser, provborrningar eller geofysiska
mitningar. Hir finns i regel osdkerheter i underlagen och dirfor bestims G utifran observations-
underlaget och tillh6rande uppskattning av sannolikheten for att en resurs ar av en viss storlek:
G4 och totala produktmingder for projekt i de hogre G-klasserna: G3, G2 och G1. For andra
typer av skattningar, exempelvis f6r vatten eller petroleum ar det vanligt att osdkerheterna
uttrycks som sannolikhetsférdelning med olika konfidensintervall. Uppskattningen av osiker-
heten utgar frin ett antagande om att projektet kommer genomféras. Det finns emellertid ofta
aven en sannolikhet att projektet inte kommer att genomféras. Bada typerna av sannolikheter
maste beaktas for att erhalla en 6verblick 6ver de totala produktmingder som kan genereras av
en projektportfol;.

G4 (t.ex. G4.1, G4.2 och G4.3) motsvarar en situation dir fyndighetens mineralresurskvantitet
endast dr uppskattad indirekt. Det kan handla om ett prospekteringsobjekt dér inga halter dnnu
har belagts och brist pa analyser ger en stor osakerhet i uppskattningen av mineralresursméngden.
Innan projektet gir vidare lings G-axeln behover det liggas fram vidare analyser och berikningar
som visar forutsittningar for konturerna av ett projekt eller en projektplan som ger underlag for
att uppskatta produktkvantiteter. G3 motsvarar en situation dir fyndighetens mineralresurs-
kvantitet kan uppskattas med liag konfidens, G2 dir den kan uppskattas med en medelgod
konfidens och G1 dir den kan uppskattas med god konfidens.

Pa grund av ekonomiska skil uppnas ofta en god konfidens f6r en mindre del av fyndigheten i
taget. G1 ar dirmed en siker, men ofta for lag uppskattning av tillgingligt mineraltonnage inom
en fyndighet. G1+G2 representerar det forvantade virdet och motsvarar en rimligt siker
bedémning av en fyndighets tillgingliga mineraltonnage. Pa samma sitt motsvarar G1+G2+G3
ett storre spann och dirmed en visserligen stérre, men dven osdkrare uppskattning av potentiellt
tillgdngligt mineraltonnage. I regel tilltar osikerhet med hogre virden pa skattningar av kvantitet,
varfor det dven finns ett visst samband mellan osikerhet och mineralresursens storlek.

En observerad mineralresurs kommer alltid att ha en G1-storlek, men den kan vara liten och inte
sarskilt intressant. Detta eftersom det aldrig kommer att finnas full kunskap (G1) om den totala
resursen i ett inledande skede; mer resurs uppticks i regel 6ver tid. Om den dven har en G3-
storlek maste det ocksa finnas en G2-storlek, eftersom stigande grad av osikerhet frain G1 till G3
gar via G2 kan inte kategorin G2 saknas 1 klassificeringen. Resursen férdelas 6ver G-skalan, vilket
innebdr att om G1 och G3 finns behdvs med all sannolikhet 4ven G2. Det dr osannolikt att det
finns ’en lucka” i G-skalan.

Mingden, sammansittningen och kvaliteten pa de produkter som klassificeras definieras som de
produkter som klarar projektets referenspunkt. En referenspunkt kan vara en fysisk punkt, eller
en punkt som planeras eller forutses 1 projektplanen. For produkter som siljs eller anvinds
utanfor projektet kommer detta att vara forsiljnings- eller leveransstillet. For kvantiteter som
anvinds 1 projektet, eller som inte anvinds, kommer referenspunkten ofta att vara en mitpunkt,
eller en punkt dir kvantiteterna rimligen kan uppskattas. For antropogena resurser kan en tredje
referenspunkt vara dir kvantiteter tillférs projektet under dess livstid. Materialbalansen styrs av
att summan av de kvantiteter som gar ut genom referenspunkten plus de ursprungligen
nirvarande kvantiteterna som inte kommer i produktion ska vara lika med de ursprungligen
nirvarande kvantiteterna plus de kvantiteter som tillférts projektet.
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I praktiska, kommersiella tillimpningar har det visat sig att andra mitetal har anvints for G-axeln.
UNECE:s expertgrupp EGRM (Expert Group on Resource Management) har darfor sett ett
behov av att justera den formella definitionen. Gruppen konstaterade att G-axeln dven bor
inkludera data (matt som projektet bir) och som behdvs f6r beslutsfattande. Med detta menas
utover kallor (i detta fall mineralresurser) och produkter, dven insatsfaktorer sisom utslapp,
kostnader, intikter, energikrav m.m. (UNECE 2022a). Mitten kan darfor dven vara bade i form
av ett mitetal eller som tidsserier. Man far hir tilligga att brytbarheten av en mineralresurs
generellt paverkas av virdet pa ravaran dir den bryts, vilket i sin tur paverkas av marknadsvirdet
och alla kostnader mellan marknaden och platsen dir den bryts, inklusive infrastrukturkostnader,
avtalsvillkor, bruttoskatter (produktionsskatter), tekniska kostnader, kostnader i f6rsorjnings- och
produktkedjor, milj6- och sociala kostnader m.m. Virdet pa ravaran dir den bryts paverkar cut-
off grade vid resursberikning och dirigenom bade projektekonomin och produktkvantiteterna.

5.3.2 UNFC i tvadimensionell form

Klassificering enligt UNFC kan alternativt visualiseras utifran en tvadimensionell form. Denna
m6jliggdr en hogre detaljeringsgrad i redovisning av ett projekts UNFC-klassificering samtidigt
som komplex information och materialfléden kan redovisas.

I den tvadimensionella matrisen visas E- och F-kategorierna separat fran G. Nedre delen av
figur 15 utgdrs av den information som projektet biar och som ir relevant f6r beslutsfattande, 1
detta fall de geologiska resurserna och de produkter som dessa ger genom exploatering (G-axelns
kategorier). Den tvadimensionella visningen av en UNFC-klassificering mojliggor dartill att
underkategorier for E1, E3, F1-4 och G4 kan tillimpas.

Som pitalats 1 ovanstidende avsnitt 5.3.1 finns det i ett projekt ofta varierande kunskap om olika
delar av resursen. Det maste finnas siker kunskap om mineralravarubas f6r produktion i nirtid,
men man behover inte ha lika god kinnedom om den mineralravarubas som krivs for brytning i
ett langre perspektiv. Prospektering dr kostsamt och oftast undersoks dirfor den del av en
pavisad mineralresurs som ir relevant for utvinning inom ett kortare tidsperspektiv noggrannast,
och 6vriga delar mer 6versiktligt. Den forsta (mindre) delen klassas dirmed som G1, medan
Ovriga delar (vanligtvis en storre del av fyndigheten) placeras inom exempelvis G2 eller G3.
Efterhand som utvinningen framskrider utférs 16pande en mer noggrann prospektering for att
oka kvalité och upplosning pa tillginglig geologisk information infér brytning, och klassificering
for berérda delomraden uppgraderas. Dirtill prospekteras nya omraden for att lokalisera och
undersoka eventuella mineralfyndigheter i nirheten. Om prospekteringsfynd kan ga fran en G4-
kategorisering till G1 beror dels pa geologiska forutsittningar, dels pa fyndets uppskattade
ekonomiska potential och genomférbarhet, vilket styr tillgang pa riskkapital som krivs for
fortsatta undersdkningar.

Osilkerhetsmattet “Degree of confidence” for G-axeln anvinds for att for att reflektera
variationen av kunskap och virdering av en fyndighets olika delar tillimpas ofta osikerhetsmatt
Det finns i regel god kunskap (virdering med hog sikerhet/konfidens) om en mindre del av
resursen (G1), men att endast ta hinsyn den volymen undervirderar mycket sannolikt en
fyndighets verkliga potential. Man kdnner samtidigt till sannolika (storre) volymer som dock inte
undersokts lika vil (kategori G2 och storre). For att ge en rittvisande bild av en fyndighets totala
mineraltillgangar beh6vs en samlad bild av potentiellt tillgangliga mineralresurser, vilket gors
genom att ange dessa i ett osdkerhetsspann. G1+G2 avser hir rimligt siker virdering som
samtidigt ger en volym som bittre speglar fyndighetens potentiellt tillgingliga mineralresurser
(basta uppskattning), vilket kan ge relevant information for potentiella investerare. Att anvinda
G1+G2+G3 levererar 4 andra sidan en beddmning som kan motsvara det verkligt tillgangliga
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mineraltonnaget i fyndigheten, dock till priset av en storre osikert i bedémningen. Stora delar av
fyndigheten kan da vara endast 6versiktligt karterade och tillgingligt mineraltonnage kan ha
overskattats, vilket innebir en storre risk for potentiella investerare i projektet.

Geometriska kroppar med en andel mineral som 1 sin tur har en procentandel som dr moijlig att
utvinna leder ofta till att utvinningsbara mangder har lognormala sannolikhetsférdelningar. dvs.
att det kan bli nagra riktigt stora utfall och manga mindre. Det kan vara oansvarigt att investera
for att dra nytta av de stora utfallen givet den stora osidkerhet som ar férknippad med dem.
Diremot kan det vara intressant att investera i reella optioner (eng. real options) som kan aktiveras
om det visar sig att de hoga utfallen kan realiseras. Sidana reella optioner kan vara sikrande av
mark, utbyggnadsmojligheter for anliggningar etc. Dirfor dr det viktigt att vara uppmarksam
dven pa de stora utfallen.

Klassificering enligt UNFC illustreras i den tvadimensionella matrisens 6vre del med hjilp av
kryssmarkeringar (fig. 15). Kryssen i den 6vre matrisen visar var projektet befinner sig avseende
klassificering 1 E- och F-kategorierna, det vill siga projektets forhallande till de sociala, milj6-
missiga och ekonomiska forutsittningarna. I nedre matrisen redovisas fortroende for skattningen
enligt kategori G.

I Resurspotential fér projekt som

Sége:l(e' Hlivaiaioeer Teknisk genomforbarhet (F) varderats till G4. Resursen har i
produktion % i i

nuldget inte potential att kunna

2|F2.3[F3.1[F3.2[F33] Fa1 [Fa2[Fa3 i
utnyttjas.

Miljsmassig, B Prospekteringspotential for att
social och definiera potentiella projekt som
ekonomisk kan producera produkter fran de
barkraft (E) “lila”-klasserna.

I Projekt eller delprojekt som inte
nédvandigtvis producerar produkter
for forsaljning eller anvandning. De

Produktion som ar

obrikbar ollar producerar antingen produkter for
forbrukad i driften internt projektbruk eller utan

i anvandning. Dessa kvantiteter kan
Gl Hog dven utgora en komponent av ett
G2 projekt.
GlGa Mellan Projekt som &r beroende av att
Kunskap om G3 sociala, miljémassiga, ekonomiska (E)
resursen (G) G14G24G3 g eller tekniska (F) aspekter |6ses for
- att kunna majliggora framdrift.
G4.1 Hog
542 [ Projekt i genomférandefas.
G4.1+G4.2 Mellan
G4.3
G4.1+G4.2+G4.3 Lig
Sannolikheter 100%

Figur 15. Redovisning av UNFC i tvadimensionell form. Ett projekts placering pa E- och F-skalorna markeras med X i
tabellens 6vre del. | tabellens undre del skrivs relaterade tonnage till ovanstaende E- och F-klassificering in. “H6g”, “Mellan”
och “Lag” avser sakerheten for respektive G-klassificering och har satts in som fortydligande for Iasaren.
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Projektet som exemplifieras i figur 15 ar aktivt och i drift och det finns siledes inte nigra
miljomassiga, sociala eller ekonomiska hinder. Det kategoriseras dirfér E1.1. Det finns inte
kvarstaende fragor avseende teknisk genomférbarhet och funktion (F1.1). Projektet producerar
ocksa produkter som anvinds inom projektet eller som det inte finns ndgon anvindning for (det
vill sdga avfall som kategoriseras E3.1, IF1.1). Vidare finns det outnyttjade resurser for vilka inget
utvecklingsprojekt eller gruvdriftspotential har identifierats (E3.2 och F4.1). Var och en av
projektets E- respektive F-klasser har mitvirden pa G-axeln, 1 detta fall resurser och produkter.
I den undre matrisen indikeras de genom konventionella matt pa osikerhetsintervall:

e En lag uppskattning med hégt konfidensvirde, G1.
e Ftt medelvirde eller bista uppskattning kategoriserad som G1 + G2.
e FEtt hogt virde med lig konfidens, G1 + G2 + G3.

For de kvantiteter som aterstar in situ och dir tillganglig information oftast dr indirekt eller for
ofullstindig for att kunna klassa kvantiteten hogre anvinds G4-kategorierna.

5.4 UNFC-klassificering i forhallande till tillstandsprocessen

Som presenterats i ovanstaende avsnitt 5.3 styrs UNFC-klassificering av en ling rad faktorer:

e De sociala, ekonomiska och miljémissiga aspekter som omfattar icke tekniska fragor (E).
e Projektets tekniska genomforbarhet (F).
e Den geologiska kunskapen om fyndigheten (G).

I den svenska kontexten ar klassificeringen pa E-axeln till stor del beroende av var i tillstands-
processen projektet befinner sig (se avsnitt 5.3). Relevant svensk lagstiftning f6r E-axelns
klassificering dr miljébalken, samt f6r koncessionsmineral minerallagen (1991:45; se fig. 13 samt
avsnitt 6.2 och 6.3). Ovrig svensk lagstiftning som exempelvis plan- och bygglagen (2010:900)
eller arbetsmiljolagen (1977:1160) giller parallellt och bedéms ej paverka ett projekts
klassificering enligt UNFC. Klassificeringen av E-axeln beror ddrmed pa hur lingt
tillstandsprocessen ar gangen, inklusive bland annat hur de juridiska, regulatoriska, miljémissiga,
sociala och ekonomiska beslutsprocesserna ser ut f6r varje beslutsfattare (inklusive myndigheter).

Det finns dock en rad inbordes beroende mellan E-, F- och G-axeln. Diaremot sa klassificerar
man inte samma saker pa de olika axlarna. Som redovisats ovan omhindertar F-axeln projektets
tekniska genomforbarhet. Den omfattar endast ”en bedémning av de tekniska férutsittningar
som ir relevanta for genomforbarheten” (UNECE 2021). F-axeln relaterar didrmed till tillstands-
processen pa sa sitt att en teknisk design endast kommer att vara genomférbar om den uppfyller
de krav som stills via miljobalken. F-axeln speglar dock bara hur lingt de tekniska forutsittningarna
1 projektet har kommit. Vid en férstudie undersoker foretaget ocksd om projektet ar tekniskt
genomforbart till en kostnad som medfor att projektet kan vara ekonomiskt hallbart. Den
analysen tar exempelvis hinsyn till férvintad efterfraigan och dirmed paverkas F-axeln dven av
marknadspriser. Om projektet har gatt f6r langt pa F-axeln, utan att kunna uppfylla kraven pa E-
axeln, kommer det forr eller senare att misslyckas. For en effektiv resursforvaltning dr det darfor
centralt att samtidigt driva fram projektet lings E- och F-axeln. F1 motsvarar ett projekt dir det
inte finns kvarstiende fragor avseende teknisk genomférbarhet och funktion. Projektet kommer
dock inte att kunna genomféras om inte E-kategorin dr E1.

Aven G-axeln relaterar till E och tillstindsprocessen. En grundférutsittning for att fa till stind
tillrickligt med kunskap for att kunna utféra exempelvis en forstudie kravs att man har goda
kunskaper om sannolikheten f6r att en resurs har en viss storlek, ndgot som man bygger upp
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genom prospektering. Kunskaperna om resursen beskrivs pa G-axeln (se avsnitt 5.3.1). Om
kunskaperna om resursen inte dr tillrickliga eller om resursen inte ar tillrickligt rik for att
motivera utvinning, si kommer den inte att forflytta sig lings G-axeln. En resurs som man
exempelvis bedomer som otillricklig kommer da inte heller att forflytta sig fran E2 till E1,
eftersom det kridvs en malmbevisning for att erhalla koncession enligt minerallagen. Det kréivs
dessutom en resurs med sannolikhet att vara tillrickligt rik for att det ska finnas skal att investera
1 en forstudie, infor val av teknik etc. Darmed kravs dven en forflyttning lings G-axeln for att
gora en forflyttning F-axeln.

5.4.1 E-axeln och tillstandsprocessen

I avsnittet foljer en mer detaljerad redogorelse for hur E-axeln bor forhalla sig till tillstinds-
processen. SGU:s bedomningar presenteras nedan och sammanfattas i tabell 6. SGU:s
bedémningar tar avstamp i vigledningarna UNECE (2019) och UNECE (2021). Dartill f6ljer
SGU:s redogorelse av UNFC i férhallande till tillstindsprocessen tva tidigare klassificeringar av
mineralprojekt i Sverige (UNECE 2020 & UNECE 2022c). De tvi klassificeringarna genom-
tordes av SGU, NGU och foretagen Nordkalk, Forsand sandkompani och Petronavit respektive
av enbart SGU. Metodiken i de tidigare klassificeringarna har granskats av flera arbets- och
expertgrupper inom UNECE, se respektive publikation. Naturvardsverket har en avvikande
bedémning om hur prévning enligt miljobalken ska férhalla sig till E-axelns olika kategorier.
Naturvirdsverkets bedomning av UNFC i férhallande till tillstandsprocessen presenteras i
avsnitt 5.5.

Forutsittningar for klassificering E1

For klassificering E1 ska alla forutsittningar for ett projekts miljomassiga-, sociala- och
ckonomiska birighet inklusive tillstind och avtal finnas pa plats, sa kallade livskraftiga projekt
(eng. viable project) enligt UNECE (2019).

Klassificering E1 utifran miljémissiga grunder bor innebira att verksamhet har tillstand enligt
miljobalken utifran den lokalisering och den huvudsakliga processutformning och kapacitet som
bolaget har angett i sin ansékan. Miljobalken reglerar genom samradsprocessen dven sociala
aspekter som utgar fran projektet och beaktar paverkan pa omgivningens sociala faktorer
(exempelvis stérningar och olidgenheter) som ett meddelat tillstind kan medfdra. E1 bor gilla
som huvudregel nir provningsmyndigheten har bedémt att projektet miljémissigt, socialt och
ekonomiskt livskraftigt och att underlaget ar tillrickligt. Klassificeringen E1 utifrin miljomassiga
grunder kan gilla trots att tillstind inte vunnit laga kraft (Justified for Development enligt
UNECE (2021)). Klassificering E1 kan dven gilla trots uppskjutna fragor. Detta eftersom
provisoriska foreskrifter kan ha foreskrivits 1 vintan pa slutliga villkor. De uppskjutna fragorna
har inte bedoémts ha betydelse for att avgora de samlade miljoeffekterna fran verksamheten.
Bolaget kan darfor bedriva verksamheten nir tillstindet vunnit laga kraft dven om fragor har
skjutits upp under en prévotid.

I de fall minerallagen ir tillimpbar pa ett UNFC-projekt bedoms klassificeringen E1 motsvara att
alla tillstind inklusive bearbetningskoncession meddelats. Detta innebar att redovisad kunskap
om teknisk 16sning, fyndighetens storlek och ekonomisk mojlighet att utvinna dess resurser
(projektets ekonomiska barighet) bedémts vara tillfyllest f6r att s6ka tillstand att utvinna
densamma.

Forutsittningar for klassificeringen E1 finns vid aktiv produktion, vid kommande produktion da
tillstand till verksamheten har meddelats och vunnit laga kraft och da tillstind till verksamheten
har meddelats men inte vunnit laga kraft (tabell 6). E1 inkluderar tillatlighet av en begriansad
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verksamhet och inkluderar dven situationer da verksamhetens tillstind enligt miljébalken har
vunnit laga kraft, men slutliga villkor 1 fragor har skjutits upp (exempelvis prévotid for
utslappsvillkor). E1 (eng. justified for development) bér anvandas om tillstind meddelats men inte
vunnit laga kraft. Om projektet 6verklagas flyttas projektet dock ner till E2.

Klassificeringen E1 genom provning enligt savil miljobalk som minerallag innebir ofta att
klassificering F1 foreligger eller kan bestimmas (tekniska forutsittningar f6r utvinning och
anrikning finns och kan tillimpas). Provotid inom meddelat tillstind enligt miljobalken 4r avsedd
tor verifiering av befintlig och fungerande teknik.

Forutsittningar for klassificering E2

En klassificering enligt B2 innebir att ett UNFC-projekt bedoms vara potentiellt genomforbart,
“potentially viable projects” enligt UNECE (2019).

Vid klassificering E2 dr projektets forutsittningar for miljémissig-, social- och ekonomisk
birighet ej klargjorda, men det finns en realistisk bedémning att projektet kan uppfylla dessa krav
inom en 6verskadlig framtid (tabell 6).

For klassificeringen E2 har tillstaindsprocessen vanligtvis initierats, det vill sdga att utredning av
miljomassiga-, sociala och ekonomiska faktorer pagar men ir ej slutférda. E2 innebir att
utredning och prospektering gar framat. Det kan finnas oférutsedda hindelser inom projektet,
men det jobbas aktivt med att ta fram I6sningar, som kan komma inom rimlig tidsram. E2 kan
dven innebira att projektet ar pausat pa grund av det for nirvarande finns stora icke-tekniska
oforutsedda hindelser (t.ex. miljo- eller sociala fragor) som maste atgirdas och 16sas innan
projektet kan utvecklas vidare.

I de fall minerallagen ir tillimplig pa projektet har projektet for att erhalla klassificering E2
exempelvis ett undersokningstillstind for fyndigheten och giltig arbetsplan, en koncessions-
ansOkan kan ha initierats (eng. develgpment pending eller development on hold, enligt tabell 6.

Forutsittningar for klassificering E3
Enligt UNECE (2019) innefattar E3 projekt som ir icke genomforbara (eng. non viable projects).

Klassificeringen E3 dr den liagsta nivan for klassificeringen pa E-axeln och anvinds nir
forutsittningarna for klassificeringen E1 eller E2 for tillfallet inte dr uppfyllda. Detta innebir att
projektet befinner sig i ett sa tidigt skede att en rimlig bedémning av projektets férutsittningar
dnnu inte kan genomforas, det vill sdga att projektet inte forvintas kunna uppna férutsittningar
for miljémissig-, social- och ekonomisk barighet inom 6verskadlig framtid (E3.2). E3.3
motsvarar en situation dar det inte ar sannolikt att projektet kommer uppna miljémissig, social
eller ekonomisk barkraft. Det kan exempelvis handla om att det tinkta projektet ar lokaliserad i
en nationalpark. I E3.1 finns uppskattningar av de produkter som kan anvindas internt i
projektet eller som inte kommer anvindas, till exempel framtida gruvavfall.

Klassificeringen E3 bor anvindas nir ett tillstand enligt gillande lagstiftning som kan ligga till
grund f6r bedémning av projektets position 1 tillstandsprocessen inte foreligger. Diremot kan en
ansOkan om undersokningstillstind vara pabotjad eller inlimnad, se tabell 6.
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Tabell 6. Tolkning av UNFC-klassificering av E-axeln i forhallande till tillstandsprocessen

Kategori Ej 6versatt definition enligt Tolkning i svensk kontext (enligt
UNECE (2019, 2021) tillstandsprocessen)

E1l Viable project On production Aktiv produktion: brytning och forsaljning.

El Viable project Approved for development Tillstdand med villkor enligt miljobalken/ev.
koncession har meddelats och har vunnit laga
kraft

E1 Viable project Justified for development Tillstand med villkor enligt miljébalken/ev.
koncession har meddelats men inte vunnit laga
kraft

E2 Potentially viable Development Pending, Invantar tillstand

Development and operation Prospektering enligt befintligt
are expected to become undersokningstillstand

environmental, economically,
socially viable in the
foreseeable future

E2 Potentially viable Development on hold Paus i projektet

E.3.1 Non-viable Development unclarified Uppskattningar finns av avfallsmangder eller
over den del av projektet som kan anvandas
internt.

E3.2 Non-viable Development not viable Stora osakerheter, men det kan ga att gora en

rimlig prognos 6ver projektet. Forberedelse for
ans6kan om undersokningstillstand. Ansékan
om undersokningstillstand inlamnad men inte
beviljad. Arbetsplan d@nnu ej faststalld

E3.3 Non-viable Development not viable Utifran realistiska bedémningar av framtida
forhallanden &r det inte sannolikt att uppna
miljomassig, social eller ekonomisk barkraft.

5.5 Naturvardsverkets tolkning av UNFC i forhallande till miljobalken

Naturvardsverket delar inte SGU:s bedémningar av forutsittningarna for klassificering enligt
UNFC i férhallande till den svenska tillstaindsprovningen enligt miljébalken. Naturvardsverket
g6r andra bedémningar dn SGU av hur klassificeringen i kategorier och underkategorier enligt
definitionerna i UNFC-ramverket (UNECE 2019) och de kompletterande specifikationerna fér
mineral (UNECE 2021) bor goras i forhallande till en tillstaindsprévning enligt miljobalken.
Naturvardsverket och SGU ir 6verens om att Naturvardsverket dirfor redogor for sin
bedémning i detta avsnitt.

Klassificeringen av ett mineralprojekt enligt UNFC 1 Sverige dr beroende av var 1 tillstands-
processen enligt miljébalken projektet befinner sig. For den hir bedémningen av UNFC-
klassificeringen av E- och F-axlarna utifran tillstindsprocessen enligt miljobalken anvinds férutom
UNFC:s ramverks definitioner (UNECE 2019) dven de kompletterande specifikationerna fér
mineral (UNECE 2021). Dessa specifikationer ir ytterligare preciseringar, med samma dignitet som
ramverket, om hur klassificeringssystemet ska tillimpas som kompletterar ramverksdokumentets
definitioner. Under arbetet med regeringsuppdraget utarbetade UNECE éven en guide f6r
tillampningen av UNFC f6r mineral- och antropogena resurser 1 Europa (UNECE 2022a).
Definitionerna, inklusive de kompletterande specifikationerna f6r mineral, har enligt vigledningen
dock foretride framfér denna i hindelse av skilda tolkningar.

Naturvirdsverket uppfattar UNFC-systemet sa att definitionerna av kategorierna och under-
kategorierna pa E-, F- och G-axlarna enligt UNECE (2019 och 2021) anvinds for att klassificera
ett projekt 1 en kategori eller underkategori f6r respektive axel. UNFC begrinsar inte mojliga
kombinationer av E-, F- och G-kategorier, men anger att vissa kombinationer 4r mer anvindbara
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an andra. UNFC har da tillhandahallit beteckningar for vissa kluster av kombinationer av E-, F-
och G-kategorier som de kallar ”classes”. Innan ett projekt kan placeras i en sadan class” ska det
alltsa ha klassificerats i en kategori eller underkategori f6r respektive axel. Naturvardsverket anser
att det utifran UNFC:s klassificeringssystem inte dr mojligt att tolka E-axeln utifrdn beteckningarna
for dessa “classes” istallet for utifran definierade kategorier och underkategorier. Ett sidant sitt
inte dr forenligt med UNFC:s klassificeringssystem.

E-axeln omfattar ett projekts miljomassiga-, sociala- och ekonomiska birighet dir den social
dimensionen huvudsakligen tas upp av planprocesser och andra prévningar dn tillstindsprocessen
enligt miljobalken.

G-axeln omfattar klassificering av tillforlitligheten 1 uppskattade méingder och tas inte upp i den
hir bedomningen utifran tillstind enligt miljobalken.

Naturvirdsverkets bedomning av klassificeringen enligt UNFC 1 férhallande till tillstinds-
processen enligt miljobalken utvecklas nedan men sammanfattas i féljande punkter och illustreras
i figur 16.

Naturvirdsverket gér sammanfattningsvis bedémningen att

o ctt tillstaind enligt miljobalken utan uppskjutna fraigor medfor att forutsittningar finns for
klassificeringen E1F1 1 relation till miljobalken

e ctt tillstindsbeslut med prévotider medfor férutsittningar for klassificeringen E1F2 1 relation
till miljébalken

e ett tillatlighetsbeslut i mark- och miljédomstol medfér forutsittningar for klassificeringen
E2F2 i relation till miljobalken

e cn ans6kan om tillstind enligt miljébalken som kungérs av mark- och miljddomstolen
medfor forutsattningar for klassificeringen E3F1 i relation till miljobalken.

Tillstand enligt miljobalken,

Tillstnd enligt miljbalken, med prévotider, lagakraftvunnet

lagakraftvunnet
\
E1l

1 l |
—I—J : U_J e Tillatlighetsbeslut enbart,
lagakraftvunnet
E2 v
G4
E3 # B3
,,,,, < G2
/ G1

F1 F2 F3 F4

Ansokan kungjord

Figur 16. Naturvardsverkets sammanfattande bedémning av klassificeringen enligt UNFC i férhallande till tillstands-
processen enligt miljobalken.
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5.5.1 Kilassificering pa E-axeln utifrdn tillstdnd enligt miljébalken

Definitionerna av kategorierna pa E-axeln, med de stédjande forklaringarna i de kompletterande
specifikationerna for mineral, dterges 1 tabell 7 och definitionerna av underkategorierna pa E-
axeln aterges i tabell 8 (UNECE 2021).

Tabell 7. Definitionerna av kategorierna pa E-axeln med de stédjande forklaringarna i de kompletterande specifikationerna
for mineral (UNECE 2021, s. 12, Table 3). Texten fran UNFC (UNECE 2019) i kursiv.

Category Definition Supporting explanation for minerals

El Development and operation are Development and operation (prospecting, exploration,
confirmed to be environmentally-  mine production, processing, sales-access to market,
socially- economically viable. rehabilitation) are environmentally-socially-

economically viable on the basis of current conditions
and realistic assumptions of future conditions. All
necessary conditions have been met (including relevant
permitting and contracts) or there are reasonable
expectations that all necessary conditions will be met
within a reasonable timeframe and there are no
impediments to the delivery of the product to the user or
market. Environmental-socio-economic viability is not
affected by short-term adverse conditions provided that
longer-term forecasts remain positive.

E2 Development and operation are Development and operation (prospection, exploration,
expected to become mine production, processing, sales-access to market,
environmentally-socially- rehabilitation) are not yet confirmed to be
economically viable in the environmentally-socially-economically viable but, on the
foreseeable future. basis of realistic assumptions of future conditions, there

are reasonable prospects for environmental-socio-
economic viability in the foreseeable future.

E3 Development and operation are On the basis of realistic assumptions of future

not expected to become
environmentally-socially-
economically viable in the
foreseeable future or evaluation
is at too early a stage to
determine environmental-socio-
economic viability.

conditions, it is currently considered that there are not
reasonable prospects for environmental-socio-economic
viability of mining in the foreseeable future; or,
environmental-socio-economic viability cannot yet be
determined due to insufficient information (e.g. during
prospecting and exploration). Also included are
estimates associated with projects that are forecast to
be developed, but which will be unused or consumed in
operations (sub-economic ore, waste).

58 SGU RR 2023:01



Tabell 8. Definitionerna av underkategorierna pa E-axeln i de kompletterande specifikationerna for mineral (UNECE 2021,
s. 13, Table 4). Texten fran UNFC (UNECE 2019) i kursiv.

Category Sub-Category Sub-Category Definition

E1.1 Development and operation is environmentally-socially-
economically viable on the basis of current conditions
and realistic assumptions of future conditions.

E1.2 Development and operation is not environmentally-
socially-economically viable on the basis of current
conditions and realistic assumptions of future
conditions, but is made viable through government
subsidies and/or other considerations.

El

E2 No Sub-categories defined

E3.1 Estimate of mineral product that is forecast to be
developed, but which will be unused or consumed in
operations.

E3.2 Environmental-socio-economic viability cannot yet be

E3 determined due to insufficient information.

E3.3 On the basis of realistic assumptions of future
conditions, it is currently considered that there are not
reasonable prospects for environmental-socio-economic
viability in the foreseeable future.

Forutsittningar for klassificeringen i kategorin E1 utifrain miljémissiga grunder finns

Forutsattningar for klassificeringen 1 kategorin E1 utifran miljomassiga grunder finns da tillstind

enligt miljobalken till verksamheten har meddelats och har vunnit laga kraft. Det inkluderar dven

situationer da verksamhetens tillstand enligt miljébalken har vunnit laga kraft, men slutliga villkor
1 fragor har skjutits upp.

Da verksamheten har fitt tillstand enligt miljébalken sa innebir det ett miljobalkstillstind till den
s6kta verksamheten med den lokalisering och den huvudsakliga processutformning och kapacitet
som bolaget har angett i sin ansokan. Mark- och miljodomstolen har da bedémt att underlaget ar
tillrickligt f6r att meddela tillstand. Provisoriska foreskrifter kan aven ha féreskrivits i vintan pa
slutliga villkor. De uppskjutna fragorna har inte bedémts ha betydelse f6r att avgora de samlade
miljoeffekterna fran verksamheten. Bolaget kan darfor bedriva verksamheten nir tillstaindet
vunnit laga kraft dven om fragor har skjutits upp under en prévotid. Detta bor medféra
klassificeringen i kategorin E1 utifrain miljémissiga grunder trots uppskjutna fragor.

Diremot kan utredningsvillkoren medféra att de ekonomiska faktorerna inte anses vara
tillrickligt bekraftade for kategorin E1 utifrain ekonomiska grunder. Det skulle d4 kunna saknas
forutsittningar for klassificeringen i kategorin E1 utifrain ekonomiska grunder (se UNECE (2021)
s. 17 stycke 34 och 35 samt UNECE (2022) s. 43 som avser E-axeln och den ekonomiska
bedémningen utifran "feasibility studies”).

Forutsittningar for klassificeringen i kategorin E1 utifran miljomaéssiga grunder saknas

Sa linge ett lagakraftvunnet tillstind enligt miljébalken inte finns bor verksamheten inte kunna
klassificeras 1 kategorin E1.

Om det har meddelats ett miljobalkstillstind utan verkstillighetstrordnande och tillstandet
6verklagas innan det har vunnit laga kraft, far inte verksamheten sittas 1 ging eller bedrivas innan
domstolen har tagit stillning till 6verklagandet. Det dr inte mojligt att gbra nigon bedomning av
sannolikheten f6r hur utfallet av 6verklagandet blir, eftersom det skulle férega 6verprévningen av
tillstandet.
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Vid ett 6verklagande av ett miljobalkstillstind som inkluderar ett verkstillighetsf6rordnande, far
verksamheten sittas igang och bedrivas enligt tillstindet, men med risk for att férutsittningarna
kan andras eller tillstindet kan upphivas. Den stottande forklaringen i definitionen av kategorin
E1 i de kompletterande specifikationerna for mineral beskriver inte en sadan situation. Dir anges
att ’there are reasonable expectations that all necessary conditions will be met within a reasonable
timeframe and there are no impediments to the delivery of the product to the user of the
market.” (UNECE 2021). Att gbra bedomningen att ett 6verklagat beslut omfattas av
klassificeringen i kategorin E1 skulle vara att férega provningen av 6verklagandet.

Forutsittningar for klassificeringen i kategorin E2 utifrin miljémissiga grunder finns

Forutsattningar for klassificeringen 1 kategorin E2 utifran miljomassiga grunder finns da
verksamheten har bedomts tillatlig av mark- och miljddomstolen och beslutet vunnit laga kraft.

Mark- och miljddomstolen kan bedéma att en verksambhet ir tillatlig genom ett tillatlighetsbeslut.
Mark- och miljddomstolen bedémer d att tillstind enligt miljobalken med villkor kommer att
kunna meddelas for den sokta verksamheten som den beskrivits i ansdkan, men utan att bedoma
det faktiska behovet av villkor och skilighetsbedémningen av dem. For att bedéma om den sokta
verksamheten ir tillatlig ska ansokans omfattning, valet av processteknik och verksamhetens
lokalisering sarskilt beaktas. En tillatlighetsbedomning innebir dven att de samlade miljoeffekterna
ska kunna bedémas. Dirtill ska dven férutsittningarna for att kunna begrinsa utslipp, stérningar
och oldgenheter till en godtagbar niva beaktas.

Om verksamheten har bedomts tillatlig och tillatligheten har vunnit laga kraft kommer bolaget att
fa tillstind enligt miljébalken till den s6kta verksamheten med den lokalisering och den huvud-
sakliga processutformning och kapacitet som bolaget angivit. Diremot kan den kommande
tillstindsdomen begrinsa verksamheten mer eller pa annat sitt 4n enligt ansokan. Bolaget kan
dock inte pabotja nagon drift/produktion med stéd av ett tillitlighetsbeslut varfor ett sidant bor
medfo6ra klassificeringen 1 kategorin E2 utifran miljémissiga grunder.

Klassificeringen i kategorin E3 utifran miljéméssiga grunder

Da verksamheten inte uppfyller foérutsattningarna for klassificeringen i kategorin E1 eller E2
enligt ovan, till exempel da en inlimnad ans6kan dnnu inte dr prévad eller under provning eller da
en ansokan om tillstaind enligt milj6balken har blivit avvisad eller avslagen av prévningsmyndigheten,
bor klassificeringen 1 kategorin E3 anvindas. Den klassificeringen bor dven anvindas tills ett
tillstand eller tillatlighetsbeslut har vunnit laga kraft. Klassificeringen 1 kategorin E3 bor dven
anvindas nir ingen ansékan finns som kan ligga till grund f6r bedémning av tillstind enligt
miljobalken eller f6r bedémning av tillatligheten f6r verksamheten.

Kategorin E3 ir den ldgsta nivan for klassificeringen pa E-axeln och anvinds nir forutsittningarna
tor klassificeringen i kategorin E1 eller E2 inte dr uppfyllda. Det medfor att en ansékan om
tillstand, eller tillatlighet, enligt milj6balken som har limnats in och har bedémts tillricklig for att tas
upp till prévning och kungjorts, men dnnu inte har prévats, fortfarande bor klassificeras 1 kategorin
E3 utifran miljémissiga grunder. Naturvardsverket har Gvervigt att situationen dir en mark- och
miljédomstol har kungjort ett mal skulle kunna omfattas av kriterierna f6r kategorin E2. Nir en
ans6kan har kungjorts har domstolens bedomning endast omfattat om ansokan ir tillricklig for att
tas upp till prévning och nagon prévning av ansékan har alltsa dnnu inte skett. Diarmed skulle det
vara att foregd domstolens prévning av verksamheten i sak att bedoma att projektet i kungorelse-
skedet omfattas av kriterierna 1 E2 som innebir att ett tillstind férvintas medges inom en
overskadlig framtid. Vid prévningen dr det sd att mark- och miljédomstolen kan komma fram till
att verksamheten inte kan tillatas och att ansékan ska avslas.
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5.5.2 Kilassificering pd F-axeln utifran tillstdnd enligt miljébalken

Definitionerna av kategorierna pa F-axeln, med de stédjande forklaringarna i de kompletterande
specifikationerna for mineral, aterges 1 tabell 9 och definitionerna av underkategorierna pa F-
axeln aterges i tabell 10 (UNECE 2021).

Tabell 9. Definitionerna av kategorierna pa F-axeln med de stodjande férklaringarna i de kompletterande specifikationerna
for mineral (UNECE 2021, s 13, Table 5). Texten fran UNFC (UNECE 2019) i kursiv.

Category Definition Supporting explanation for minerals

F1 Technical feasibility of a Development or operation is currently taking place or,
development project has been sufficiently detailed studies have been completed to
confirmed. demonstrate the technical feasibility of development

and operation. A commitment to develop should have
been or will be forthcoming from all parties associated
with the project, including governments.

F2 Technical feasibility of a Preliminary studies of a defined project provide
development project is subject to  sufficient evidence of the potential for the development
further evaluation. and that further study is warranted. Further data

acquisition and/or studies maybe required to confirm
the feasibility of development.

F3 Technical feasibility of a Very preliminary studies of a project indicate the need
development project cannot be for further data acquisition or study in order to evaluate
evaluated due to limited data. the potential feasibility or development. Additional

exploration and investigation are required to confirm or
to assess the technical feasibility of the project.

F4 No development project or Remaining quantities of product not developed by any

mining operation has been
identified.

project (not recoverable ore, at least not with available
technology, too deep, groundwater issues etc.).

Tabell 10. Definitionerna av underkategorierna pa F-axeln i de kompletterande specifikationerna for mineral (UNECE 2021,

s. 14, Table 6). Texten fran UNFC (UNECE 2019) i kursiv.

Category Sub-Category Sub-Category Definition

F1.1 Production or operation is currently taking place.

F1.2 Capital funds have been committed and implementation
of the development is underway.

F1 F1.3 Studies have been completed to demonstrate the
technical feasibility of development and operation.
There shall be a reasonable expectation that all
necessary approvals/contracts for the project to proceed
to development will be forthcoming

F2.1 Project activities are ongoing to justify development in
the foreseeable future.

2 F2.2 Project activities are on hold and/or where justification
as a development may be subject to significant delay.

F2.3 There are no plans to develop or to acquire additional
data at the current time due to limited potential.

F3.1 Site-specific studies have identified a potential
development with sufficient confidence to warrant
further testing.

F3.2 Local studies indicate the potential for development in a

F3

specific area but requires more data acquisition and/or
evaluation in order to have sufficient confidence to
warrant further testing.
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Tabell 10. Fortsattning.

Category Sub-Category Sub-Category Definition

F3.3 At the earliest stage of studies, where favourable
conditions for the potential development in an area may
be inferred from regional studies.

F4.1 The technology necessary is under active development,
following successful pilot studies, but has yet to be
demonstrated to be technically feasible for this project.

F4 F4.2 The technology necessary is being researched, but no
successful pilot studies have yet been completed.
F4.3 The technology is not currently under research or
development.

Forutsittningar for klassificeringen i kategorin F1 i relation till miljobalken finns

Forutsattningar for klassificeringen 1 kategorin F1 i relation till miljébalken finns da den tekniska
beskrivningen i ansékan om tillstind enligt miljébalken ar fullstindig och inga fragor finns
avseende teknisk genomforbarhet som forutsitter fortsatt utredning under provotid.

Alla studier f6r ”technical feasibility of development and operation” ska ha slutforts for att
kategorin F1 ska kunna ges. Det inkluderar dven utredningarna om stingning, aterstillning och
efterbehandling. Enligt de kompletterande specifikationer f6r mineral dr ”technical aspects of
legal and governmental obligations” en relevant teknisk parameter och den inkluderar atgirder
for stingning, aterstillning etc. enligt t.ex. 22 kap. 1 § och 25 a § 4 miljobalken samt 25 § férsta
stycket 4 utvinningsavfallsférordningen (UNECE 2021, s. 18, punkt 38). Det finns dirfor inte
utrymme fOr uppskjutning av fragor for att fa klassificeringen i kategorin F1. Detta giller dven
underkategorierna F1.1-1.3 som handlar om hur langt upphandlingar och férpliktelser har natt.
Ett tillstind enligt miljobalken utan uppskjutna fragor medfor da att forutsittningar finns for
klassificeringen i kategorin F1 i relation till miljobalken.

Nir en ans6kan om tillstind enligt miljébalken har limnats in bedémer prévningsmyndigheten
om den ir tillricklig for att tas upp till provning och att den dairmed kan kungoras. Det finns da
inga fragor om teknisk genomférbarhet som hindrar att ansékan kungors. Forutsattningar for
klassificeringen i kategorin F1 i relation till miljébalken finns dd den tekniska beskrivningen av
verksamheten ér tillricklig f6r att ans6kan om tillstand, eller enbart tillatlighet, enligt miljébalken
ska kunna tas upp till prévning. En ansékan som kung6rs medfor da forutsittningar for
klassificeringen i kategorin F1 i relation till miljobalken.

Forutsittningar for klassificeringen i kategorin F1 i relation till miljobalken dnnu inte
uppfyllda

Det kan dock finnas fragor av mindre art som vid provningen forutsitter en fortsatt utredning.
Vid ett tillstindsbeslut medfor det att sadana fragor fortsatt ska utredas under en prévotid for att
slutliga villkor f6r verksamheten ska kunna meddelas. Att frigor behéver sittas pa fortsatt
utredning betyder att den tekniska genomférbarheten av projektet inte har utretts tillrickligt som
exempelvis den slutliga utformningen av férsiktighetsmatt och skyddsatgirder i ndgot visst
avseende. Nir sa sker har inte tillrickliga utredningar genomforts f6r klassificeringen i kategorin
F1 och ett tillstindsbeslut med provotider bor darfér medfora klassificeringen i kategorin F2 i
relation till miljobalken. Underkategorin F2.1 bor dven kunna anvindas da den definieras som
Project activities are ongoing to justify development in the foreseeable future. Prévotider forutsitter den
uppskjutna fragan skall avgoras sa snart som mojligt vilket far bedémas vara inom en 6verskadlig
framtid.
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Vid en provning av enbart tillatligheten ska de samlade milj6effekterna kunna bedémas och
forutsattningarna for att kunna begransa utslapp, storningar och oligenheter till en godtagbar
niva beaktas. Diremot bedoms inte det faktiska behovet av villkor och skilighetsbedomningen av
dem. Huruvida underlaget ar tillrdckligt utan ytterligare utredningar har dirfor inte prévats och
ett tillatlighetsbeslut bor dirfér medfora klassificeringen i kategorin F2 i relation till miljébalken.

Naturvirdsverket delar dessutom inte uppfattningen att det tekniska underlaget f6r provning
enligt minerallagen forutsitter samma klassificering, kategorin F1, som det tekniska underlaget i
en ansOkan enligt miljobalken som tas upp for prévning. Enligt Vigledning for provning av
gruvverksamhet kriver Bergsstaten att det av en ansékan om bearbetningskoncession ska framga
att s6kanden har kinnedom om fyndighetens omfattning och halt som minst motsvarar FRB-
standardens benimning indikerad mineraltillgang. (SGU 2016, s. 27). Denna standard bygger
enligt samma referens pa CRIRSCO, men ar anpassad till skandinaviska forhéllanden. Enligt den
oversittning mellan CRIRSCO och UNFC som visas i UNFC vigledning f6r Europa (UNECE
2022, s. 7, tabell 1) motsvarar indikerad mineraltillgaing som hogst kategorin F2.

5.6 Utveckling av databas

Inom uppdraget ingick att ta fram forslag pa en databas eftersom det 1 dagslaget inte finns
mojligheter att lagra aggregerade data enligt UNFC. I uppdraget har det utvecklats en
demoversion av en UNFC-databas. Databasen utgér i dagsliget en bas som iér tinkt att kunna
justeras eller byggas pa efter projektets slutférande. Exempelvis finns behov av att utveckla
visualiseringen av UNFC-kuben, anpassa grinssnittet till anvindare av databasen samt att koppla
databasen till Inspire-kodning. Databasen skall kunna hantera bade primira och sekundira
mineralresurser och den konstrueras med tanke pa att mojliggora en framtida vidareutveckling
och tillimpning av databasen pa andra UNFC-resurskategorier (se fig. 12).

5.6.1 Teknisk beskrivning av utvecklingsarbetet

Arbetet har till stor del utformats genom en iterativ process mellan systemutvecklare pa SGU och
delar av projektgruppen. Ett 6vergripande syfte i utvecklingen var att databasen ska kunna
fungera for alla projekt som kan hanteras inom UNFC:s ramverk (se fig. 12) och databasen skall
kunna hantera savil primira som sekundira mineralresurser. Databasen avser att underlitta f6r
de olika maélgrupperna att genomfora analyser av projekt utan att sjilva alltid behova ta fram eller
sammanstilla de data som behovs.

Arbetet med att utveckla databasen tog utgangspunkt fran anvindarbehoven och vilken typ av
information som dessa kan tinkas ha tillgang till och vilken leverans de efterfragar. For att erhalla
en bild av detta holls flertalet workshoppar med IT-utvecklare och projektgruppen. Erfarenheter
av dessa visar att det finns ett stort kontinuerligt behov av iterering mellan systemutvecklare och
projektgrupp. Utfallet frin workshopparna redovisades i form av tvé olika anvindarberittelser.
Berittelserna utgors av specifika inmatningsscenarier vid anvandning, dvs. olika berittelser eller
tinkte hindelseforlopp fran olika typer av anvindare. User-stories gjorde det méjligt £6r I'T-
utvecklarna att forsta behov av kodning och ev. hur olika delar i databasen behéver hinga ithop
for att databasen ska kunna tillimpas som avsett. F6r underlitta kommunikationen i framtagandet
av uset-stories konstruerades hypotetiska anvindargranssnitt, som justerades efter hand.

Utifran user-stories specificerades en tinkt modell 6ver databasen i programmet Enterprise
architect. Modellens flédesschema visar hur databasens olika delar dr tinkt att hinga ihop for att
fungera sa som ir avsett. Genom att det tillsags att varje filtniva fanns med databasmodellen kan
dubbellagring undvikas. Databasmodellen lig dirmed aven till grund for att faststalla en
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arbetsordning for sjilva utvecklingen: olika uppgifter med ev. kravstillda kriterier som
inledningsvis listades i en tabell. Uppgifterna, eller sk issues, lades sedan upp i Gitlab som ér I'T-
utvecklarnas kommunikationsplattform. Under arbetet ging anvindes ocksa Gitlab for att halla
thop projektets olika delar. Efter fardigstillande av en uppgift kopplades den firdiga koden till
varje issue 1 Gitlab.

Som databas/backend anvindes PostgreSQL 11.2 (en open source) eftersom det inte gir att
koppla externa anviandare till en SQL server. For att ta hand om geometrierna anvinds extension
post-GIS. All kommunikation med databasen sker via applikationsgrinssnittet RESttjanst.api.
APIL:erna skrevs med programspraket Java i programmet Intellij. Systemet maste vidare innehalla
manga olika URL-koder for att himta och lagra begirda uppgifter fran databasen. For att det inte
ska finnas luckor i systemet maste samtliga tinkbara kombinationer av anvindarval finnas kodat.
I utvecklingen ingar ocksa att koppla ihop samtliga till granssnittet/frontend. Granssnitt maste
dven ta sarskild hinsyn till exempelvis tillginglighet, ev. mobilanpassning etc. Granssnittet
utvecklades via: Javascrip biblioteket React.

Den tredimensionella grafiska visningen i UNFC-kuben ir speciell att utveckla. Fér narvarande
utreds bland annat huruvida javascript biblioteket: Threejs kan anvindas samt hur nedladdning i
pdf for utskrift ska kunna goras.

UNFC-databasen far grinssnitt for inmatning av nya projekt, uppdatering av befintliga, samt
sokning och visning/jimforelse av registrerade projekt (fig. 17). P soksidan kan anvindare
genomfora olika typer av sékningar pa registrerade projekt. Vid traff i databasen visas s6k-
resultatet lingst ned pa sidan med ett urval av relevanta parametrar. Vid klick pa ikoner f6r
UNFC-kub eller karta visas dessa for respektive projekt. Ett eller flera projekt ur sékresultatet
kan aven bockas for och visas gemensamt for att kunna jamfora lige i UNFC-kub eller pa en
Sverigekarta.

Soksida “main page”

Sok Projekt namn Sok ID

F G
[Si)’k inom geografiskt omrade 3 @ Sok UNFC-klassificering
{Sbk Industrimineral J [Sbk Koncessionsmineral ] [Sc’:’)k Aggregat ]

Sokresultat

o G By e T

"oy ' Yxsjoberg 342 2022-10-03 3 32 3 12
= Bltberget 7843 2022-08-08 z - 32350
-, Gringesberg 73456 2022-07-11 = | 823 |5 it2
Klickbar Masterkub / kartvisare Klickbar Masterkub / kartvisare for
for alla sokresultat enskilda sokresultat

Figur 17. UNFC-databasens granssnitt. Databasens soksida. Tre traffar fran en databassokning pa registrerade projekt med
UNFC-klassificering F=3 visas. Klick pa ikonen fér UNFC-kuben till vénster visar projektens klassificering och inbérdes lage i
UNFC-kuben. Klick pa kartikon 6ppnar kartvyn.
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5.7 Fallstudier med klassificering av gruvavfall

For bittre forstaelse av hur en grundliggande resursklassificering genom UNFC kan tillimpas
presenteras i detta avsnitt nagra aktuella fallstudier. Fallstudierna utgérs av férekomster med
sekundara resurser som SGU undersokt inom ramen for foreliggande regeringsuppdrag
(avsnitt 3). Fallstudierna anvindes ocksia som underlag vid arbetet med att utveckla UNFC-
databasens prototyp. Nedanstiende redovisningar syftar primirt till att presentera tinkbara
s6kningar i databasen. Dirmed presenteras endast Gversiktliga redovisningar av bedémningar
med avseende pa klassificeringen av respektive resurs.

5.7.1 Fallstudie 1: Yxsjoberg

Det f6rsta av de tre projekten fran databassékningen, Yxsjoberg, dr en koppar-volfram-
mineralisering (Cu-W) som aven innehaller vismut (Bi), beryll (Be) och tenn (Sn). Pa den forsta
inmatningssidan i databasens granssnitt valjs klassificering E,FF,G ur kodlista, motivering av
genomforda val skrivs in som fritext (fig. 18). P4 E-axeln kan fyndigheten dnnu inte kan
beddémas, da erforderlig kunskap om sociala, ekonomiska och miljémissiga férutsittningar inte
foreligger (vare sig ansokning eller tillstindsprocess har paborjats). Detta innebir en placering 1
kategori E3.2.

Projektet har ingen verifierad teknisk 16sning for anrikning av identifierade resurser fran befintliga
sandmagasin och klassas dirmed till F3 (praktiska tester av tinkt anrikningsteknik saknas) och
ingen ansokan om miljétillstand finns. Viss prospektering med undersékning och analys av
tillgdngliga mineralresurser har genomforts och en uppskattning av tillgiangligt tonnage finns
tillgdnglig. En osikerhetsbedomning av uppskattat tonnage har dock ej genomforts och klassning
av G redovisas darfor som ett spann, G1+G2 (basta uppskattning). Faltet “Referens” innehaller
inlagda referenser (pekning) till publicerade artiklar, bocker, andra databaser. I “Filer” liggs tex.
foton, rapporter, kartor som finns tillgingliga som filer. Projektet Yxsjobergs forutsittningar och
tidigare brytning beskrivs 1 avsnitt 3.8.3.

£ L 7677\ Input page 1
22 ) )

Motivering av E Motivering av F Motivering av G

/lnget aktivt arbete med processer

teknisk status & genomforbarhet
pagar, (praktiska tester anrikning mm.

\har ej gjorts).

En uppskattning av kvantiteter
finns tillganglig.
Osdkerhetsbedémning har @annu

inte gjorts
Datum:

7 B
Ansokningsprocess fér koncession /
miljétillstand har ej startat = E kan ej
bed6mas. Lagstiftning for att erhalla

\ koncession ej pa plats

Plats

{ E 1 >N . Oppna i kartvisare

Referens

=

[Yxsjéberg ID

Foregaende Ny version

version 5
/&a,tegouer

| Rapport 1256F3
| Karta 32-4

o

Mineral
Sekundara Resurser

il
Hall.png
Rapport.doc

Figur 18. UNFC-databasens granssnitt. Ett projekts forsta inmatningssida. Klassificering av projektet Yxsjoberg i UNFC,
Klassificering E3.2: Fyndigheten kan d@nnu inte bedémas avseende sociala, ekonomiska och miljomaéssiga attribut da
kunskapen om dessa inte ar tillrackliga. Ingen tillstandsansdkan finns. F3: ingen teknisk I6sning for anrikning av mineral-
resurser fran sandmagasinen har verifierats. G1+G2: uppskattning av kvantiteter finns men redovisas som ett spann (basta
uppskattning) da osakerhetsbedémning av bedémda kvantiteter ej genomforts.
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5.7.2 Fallstudie 2: Blotberget

Sokningens andra projekt, Blotberget, dr en mineralisering med apatitjirnmalm som férutom jarn
aven innehaller fosfor (P) och sillsynta jordartselement (REE). Geologiskt och mineralogiskt
uppvisar Blotberget stora likheter med Gringesberg (fallstudie 3). UNFC-klassificeringen for
Blotberget blir utgaende fran tillgidnglig information och samma generella projektférutsittningar
som Yxsjoberg densamma, dvs. E3.2, F3, G1+G2 med identiska motiveringar (se fig. 18).

Projektet Blotbergets forutsittningar och tidigare brytning beskrivs i avsnitt 3.8.1.

5.7.3 Fallstudie 3: Grangesberg

Det tredje exemplet som beskrivs dr Gringesberg, som uppvisar liknande mineralogiska och
geologiska forutsittningar som Blotberget, dven detta en apatitjirnmalm med fosfor och REE.
Liksom ovan beskrivna fallstudier saknas dven hir alla tillstand, ingen anskan har pabérjats,
praktiska tester for teknisk process fér utvinning och anrikning har ej genomférts. Aven hir har
man tack vare genomford kartering och analys av prover dock en uppfattning om tillgingliga
mineralresurser. Nir Gringesbergprojektet matas in i databasen far det dirfér samma
klassificering och motivering som féregiende exempelprojekt Yxsjoberg (fig. 18) och Blotberget.

Vid en senare tidpunkt inkommer ny information fran féretaget Gringesberg Exploration AB
som meddelar att en produktionsprocess for anrikning och utvinning av fosfor nu testats och
verifierats fungera. Detta innebar att projektet nu kan klassas om avseende F-axeln och bedéms
nu ligga pa F2.2. Vid uppdatering av information i databasen och ny klassificering av ett projekt
liksom hir skett skapas en ny projektversion. Klassificering av E och G dndras i detta fall ¢j da
varken ytterligare undersdkningar av resursen genomforts eller en tillstindsprocess pabérjats.
Dirmed kvarstar tidigare status frin foregaende version (E3.2, G1+G2). Anvindare kan bliddra
mellan olika versioner inom ett projekt i databasen genom klick pa svarta pilar till vinster

(fig. 19).

E F G Input page 1
Motivering av E Motivering av F Motivering av G
Ansokningsprocess fér koncession / Aktivt arbete med processer rérande En uppskattning av kvantiteter
miljotillstand har ej startat = E kan ej teknisk status & genomforbarhet pagar. finns tillganglig.
bedémas. Utvinning av sekundara Praktiska anrikningstester for fosfor ur Oséakerhetsbedémning har annu
resurser antas ej omfattas av mineral- apatit har gjorts. Foretaget dger mark inte gjorts

lagen (koncessionsansokan ej erforderlig) ) | vid magasinen och anrikningsverk.

{Gréngesberg ] [ID }

Plats
B [D - Oppna i kartvisare
Foregaende Ny version
version
Referens
(Rapport 1256F3 ) .
(Karta 32-4 )
Filer

Hall.png

Rapport.doc -
Figur19. UNFC-databasens granssnitt. Grangesbergsprojektets forsta inmatningssida efter uppdatering av bedémning for
F-axeln (=ny projektversion skapas). Teknisk I6sning for anrikning och utvinning fosfor ur apatit har nu verifierats = projektet

ror sig fran F3 till F2.2. Teknikl6sning for anrikning och utvinning av REE ur apatit dnnu ej verifierad. Kommer denna pa plats
kommer dven REE-resursen att flyttas fran F3 till F2.
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Projektet Grangesbergs forutsittningar och tidigare brytning beskrivs i avsnitt 3.8.2. Databas-
granssnittets andra inmatningssida for Grangesbergsprojektet uppdateras i och med ny
klassificering av F-axeln for fosfor. Markering fér fosfor flyttas nu fran E3.2; F3 (blatt omrade 1
matrisen) till E3.2; F2.2 (r6tt omrade). Pa motsvarande sitt flyttas tidigare identifierat tonnage
(G1+G2) till vinster i tabellen till spalt F2.2. Tidigare klassificering av identifierade tonnage for
REE och Aggregat fran féregaende projektversion kvarstar dock och respektive matris upp-
dateras dirfor ej. Vid projekt vars mineralresurser uppvisar olika klassificering kan krévs att ett
nytt projekt skapas for att kunna hantera avvikande klassificering i databasen for projektets olika
resurser. For klassificeringen av projektet anvinds det nya virdet for fosfor, dvs F2.2. Detta
framgar av tillh6rande motivering pa inmatningssidan (fig. 19). Har ett projekt flera mineral-
resurser visas klassificeringarna bredvid varandra pa den andra inmatningssidan (fig. 20).

Databasens projekt kan for battre forstaelse visualiseras 1 den s.k. “UNFC-kuben”. Kuben kan
med fordel anvindas fOr att jimfora olika projekt, eller som i figur 21, £6r att jamfora tva olika
projektversioner med varandra, i detta fall f6r Gringesberg. Efter att produktionsprocessen for
anrikning och utvinning av fosfor under 2022 verifierats fungera i praktiken kan en ny F-
klassificering genomfdoras och dirmed skapas en ny version av projektet och sparas i databasen.
Projektets forflyttning lings F-axeln fran 2021 till 2022 avseende fosforutvinning blir tydlig i den
grafiska visningen i UNFC-kuben.

Grangesberg: Svandammen
[Fosfor ] [REE ] [Aggregat 1

Technical Feasibility (F) Categories Technical Feasibility (F) Categories

] Input page 2
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FL1lF12]r3F21]F2.2[F2.3]F31]3.2]B3[Fa1]Fa.2[F43)
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64.14G4.24GA.3 G4.14G4.2+G4.3 64.14G4,24G4.3
Probaility of | Probaility of Probality of
discovery discovery discovery
Beskrivning Beskrivning Beskrivning
S, : . . Total méangd anrikningssand: 8,4 Mton. Stora
Teknisk 16sning for att anrika 7200t REE finns i . g . g ! .
. . . A . mangder restmaterial kommer att finnas
Apatit och potentiellt utvinna anrikningssanden, men teknisk : S e
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vanadium.

tillstand saknas

Figur 20. UNFC-databasens granssnitt. Grangesbergsprojektets andra inmatningssida “UNFC-matrisen”. Figuren
korresponderar med Grangesbergs uppdaterade projektversion (ny klassificering pa F-axeln for fosfor da teknisk 16sning fér
utvinning presenterats, jfr. med fig. 19). Klassificering av 6vriga identifierade mineralresurser (REE, aggregat) har ej andrats
(verifierad teknisk 16sning saknas fortsatt).
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Visualisering av 1 projekt E1
Hit kommer man nar man
Klickar pa ”bild pa projekt-
kub” i soksidans sokresultat
(fig. 17) E2
E3
” ‘Grangesberg 2022 |
F2 :
£3 Grangesberg 2021
F4
G1 G2 G3 G4
Vol Pojekt Namn 1D | Datum | i pbprojktkub | Karvsars|€ ¥ |G |
L Yxsioberg 342 2022-10-03 = () 32 3 243
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Figur21. UNFC-databasens granssnitt. “UNFC-kuben”. Grangesbergsprojektet fore och efter omvarderingen av F-axelns
klassificering. Projektet har tack vare att en produktions- och anrikningsprocess for fosfor ur apatit verifierats fungera
flyttats langs F-axeln fran F3 till F2. | exemplet ovan befinner sig bada projektversioner dock fortsatt i G1+G2 respektive E3,
da dessa klassificeringar ej forandrats.

5.8 Slutsatser och rekommendationer

Leveransen fran uppdraget ar en demoversion av en UNFC-databas som hittills har tillimpats pa
projekt som har underskts inom ramen for foreliggande regeringsuppdrag. Stor del av arbetet
har fokuserats pd inmatning av data och visualisering av inmatade data. Mer avancerade funktioner
kommer behdva utvecklas och kan forst implementeras 1 senare versioner av databasen. Det
kvarstar dirmed arbete med utveckling f6r att mojliggora en bred driftsittning av databasen, som
dven innefattar andra typer av naturresurser dn gruvavfall. Det fortsatta utvecklingsarbetet med
databasen beror bland annat

e visualisering av UNFC-kuben i 3D, 3D-visning och utskrift

e orinssnitt for anvindare (nuvarande databas har ett demo-grianssnitt) samt anpassning for
mobilgrinssnitt

e koppling till Inspirekoder

e kodlista for aggregat som behéver tas fram 1 samarbete med bland annat bransch-
organisationen SBMI

e kodlista for natursten som eventuellt behover tas fram
e hantering av resurser vars virde ej ar kopplat till vikt (vissa ravarors virde miits ej 1 kg)

e koppling till framtida databaser fran tex. EuroGeoSurveys projekt GSEU (Geological
Service for Europe)

e koppling till EU projektet FutuRam (Future Availability of Secondary Raw Materials) dar
SGU leder arbetet om gruvavfall

e anpassning av databasen f6r probabilistisk analys och tillhérande stokastisk aggregering
av kvantiteter for portfoljanalyser.

68 SGU RR 2023:01



Vidare kvarstar utredningsarbete, exempelvis kring klassificering i forhallande till minerallagen
och milj6balken och kring eventuella behov av att inmatade uppgifter ska granskas, vem som ska
kunna ligga in uppgifter i databasen och om det dr motiverat att eventuellt féreskriva anvindning
av databasen. Forslag kring det fortsatta utvecklingsarbetet laggs i avsnitt 8.

Det finns flera potentiella synergier att beakta i det fortsatta utvecklingsarbetet av en databas for
UNFC-Klassificering. SGU deltar f6r nirvarande i EuroGeoSurveys Horizon Europe-projekt
“Geological Service for Europe" (GSEU), dir SGU:s UNFC-databas for sekundira resurser ar
tankt att kunna implementeras vid en inventering av tillgangliga sekundara resurser 1 6vriga EU-
stater. Den nyckelkompetens och erfarenhet som SGU kommer att fd genom fortsatt databas-
utveckling, inventering av svenska férekomster av sekundira resurser och implementering av
dessa i databasen ir av stor vikt for att na framgang pa EU-nivd inom GSEU-projektet.

UNFC:s klassificeringssystem har konstruerats for att kunna anvindas overgripande och dr
generellt tillimpbart pa en rad olika resurskategorier (se avsnitt 5.1.3, fig. 12). Databasen som
tagits fram i detta uppdrag har dirmed stor potential att vidareutvecklas for att kunna hantera
ovriga UNFC-resurskategorier, sisom grundvatten, underjordslagring (till exempel CCS) och
mineral (primira, jungfruliga mineralresurser). Detta mojliggor att det grundldggande arbete som
hittills lagts ned pé databasen kan tillgodogéras dven i andra projekt. SGU har bland annat erhallit
ett regeringsuppdrag att utreda lampliga platser for koldioxidlagring 1 Sverige, samt analysera
forutsittningarna for driften av lagringsplatserna. Detta skulle kunna innebéra en mojlighet att
vidareutveckla UNFC-databasen for att omfatta projekt inom resurskategorin underjordslagring i
syfte att redovisa resultat fran regeringsuppdraget.
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6 HINDER FOR OKAD ANVANDNING AV AVFALL SOM RESURS FOR
METALLER OCH MINERAL

6.1 Inledning

Bade sekundir utvinning fran gruvavfall och dtervinning av kritiska metaller och mineral fran
produkter som blivit avfall kan bidra till att minska behovet av primir utvinning och dirmed
bidra till 6kad resurseffektivitet, 6kad cirkularitet och mindre miljopaverkan. Det kan dven vara
ett sitt att bidra till tryggad f6rsorjning av kritiska metaller och mineral. Sekundir utvinning fran
gruvavfall ar en relativt ny typ av verksamhet som kriver ny teknik och nya processer. For en sa
pass ny verksambhetstyp finns det fortfarande en del juridiska oklarheter som kan himma
utvecklingen. Det finns dven utmaningar med l6nsamheten i verksamheten. Nir det giller
atervinning av metaller och mineral fran uttjanta produkter har atervinning av bulkmetaller skett
under en ling tid och dir finns en fungerande marknad. For kritiska metaller och mineral 4r dock
atervinningsnivderna i de flesta fall mycket laga och for flera metaller och mineral sker ingen
atervinning alls. Atervinning av metaller har pagatt under ling tid och hir finns siledes inga
juridiska oklarheter, men det finns dven har utmaningar vad giller I16nsamhet. Redovisningen
nedan fokuserar dirfér framfor allt pa sekundar utvinning fran gruvavfall.

Enligt tredje punkten i regeringsuppdraget ska SGU och Naturviardsverket med beaktande av
rapporten Forslag till strategi for hantering av gruvavfall (dnr N2016/02787), analysera saval
kvarstiende praktiska hinder som hinder 1 lagstiftningen mot att utnyttja gruvavfall eller andra
metall- och mineralférande avfall som resurs. Myndigheterna ska féresla kostnadseffektiva
styrmedel, samt limna forfattningsforslag diar det bedoms limpligt, som syftar till att 6ka
mojligheterna att anvianda gruvavfall och andra metall- och mineralférande avfall som en resurs
f6r metaller och mineral.

6.1.1 Syfte

Syftet med uppdraget ar att analysera saval praktiska hinder som hinder i lagstiftningen mot att
utnyttja gruvavfall eller andra metall- och mineralférande avfall som resurs samt, om sa bedoéms
lampligt, limna forfattningsforslag som syftar till att 6ka mojligheterna att anvinda gruvavfall och
andra metall- och mineralférande avfall som en resuts.

6.1.2 Genomférande av uppdraget

I denna rapport avses med begreppet gruvavfall detsamma som avses i 4 § utvinningsavfalls-
térordningen samt sadant utvinningsavfall som uppkommit innan férordningens ikrafttridande.
Forutom sedvanligt utredningsarbete har SGU och Naturvardsverket under februari och mars
2022 hallit ett antal konsultationer med representanter frin linsstyrelserna, gruvniringen,
atervinningsindustrierna, innovationsaktorer och Riksantikvarieimbetet. Under dessa
konsultationer lyftes ett antal omraden som ansags problematiska eller som skulle kunna innebira
svarigheter vid ett framtida utnyttjande av gruvavfall som en resurs. De frimsta hinder som
patalades under konsultationerna var avfallsbegreppet, sa kallad mellanlagring av avfall, nir avfall
upphor att vara avfall (inklusive sd kallade end of waste-kriterier), provningen av verksamheter
som enbart omfattar gruvavfall, miljéansvaret enligt 10 kap. miljébalken samt otydligheten i om
minerallagens regler om undersékningstillstind och bearbetningskoncession ar tillimpliga pa
verksamheter som enbart omfattar gruvavfall. Aven bristen pa l6nsamhet i atervinning av
sekunddra resurser togs upp av branschen. Dessa hinder utreds i avsnitt 6.2-6.3 nedan. Utover
konsultationerna som holls under varen 2022 har SGU och Naturvardsverket under hosten 2022
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aven haft enskilda méten med nagra foretridare for utvinningsindustrin for att diskutera huruvida
det vore limpligt att minerallagen gors tillimplig pa utvinning av gruvavfall och vilka f6r- och
nackdelar det finns med de olika alternativen.

Under konsultationerna lyftes dven skatten pa avfall (deponiskatten) upp som ett hinder f6r 6kad
atervinning ur flera olika perspektiv. Dessa hinder och mdéjligheten att hantera dem beskrivs 1
avsnitt 6.4. Till f6ljd av att lonsamhet lyftes som ett hinder f6r utvinning ur gruvavfall under
konsultationerna gjordes en upphandling av ett konsultbolag som fick i uppdrag att analysera
praktiska hinder for utvinning av metaller och mineral fran gruvavfall och eventuellt féresla nya
styrmedel. Resultaten fran den studien presenteras 1 avsnitt 6.5. Utover regelgeringar i befintlig
lagstiftning som enligt aktorerna forsvarar atervinning lyftes dven bristande l6nsamhet som ett
hinder nar det giller atervinning av metaller fran produkter som blivit avfall. Hinder och
marknadsmisslyckanden gillande dtervinning fran produkter som blivit avfall hanteras 6versiktligt
1 avsnitt 0.6.

6.1.3 Avgrdnsningar

Ett av de hinder som lyftes frin atervinningsbranschen under konsultationen var utmaningar med
langa tillstandsprocesser och mojligheter att gora andringar i tillstind. Den tekniska utvecklingen
gar snabbt inom vissa omraden och det framférdes att det ibland kan vara sa att det befintliga
tillstandet inte dr anpassat for den teknik som maste anvindas. Miljoprévningsutredningen som
har sett 6ver provningsprocesserna limnade sitt betinkande O privning och omprivning — en del av
den groma omstéllningen (SOU 2022:33) i juni 2022 och regeringen har, savitt Naturvardsverket och
SGU vet, dnnu inte behandlat forfattningstorslagen vidare. Av denna anledning har myndigheterna
inte gatt vidare med dessa hinder i detta regeringsuppdrag.

6.2 Legala hinder i miljobalken for 6kad anvdandning av avfall som en resurs
for metaller och mineral

Nedan foljer en 6versiktlig analys av de legala hinder som lyftes i konsultationerna med
branschféretridare.

6.2.1 Avfallsdefinitionen

Under konsultationerna framkom att det hos deltagarna finns en viss osakerhet huruvida
sekundara resurser ska betraktas som avfall eller inte. Vad som utgér avfall definieras 1 15 kap. 1 §
forsta stycket miljobalken och dir framgar att varje féremal eller amne som innehavaren gor sig
av med eller avser eller ir skyldig att gbra sig av med ar ett avfall. Bestimmelsen utgar frin den
definition som finns i avfallsdirektivet (2008/98/EG). S4 som “avfall” dr definierat i avfalls-
direktivet och miljobalken ér det néstan alltid sa att det framfor allt dr den intention som inne-
havaren av egendomen har i friga om dmnets eller féremalets fortsatta hantering som avgor om
det ar avfall eller inte (det s kallade kvittblivningsintresset; se t.ex. Porr Bau GmbH C-238/21,
EU:C:2022:88 p. 33-38.) Sa linge nagot definieras som en produkt kan det inte samtidigt vara ett
avfall.

Produkt eller restprodukt

Det ar viktigt att bestimma om nagot som framstalls 4r en produkt eller en restprodukt. En
produkt dr det som avsiktligt framstalls i en tillverkningsprocess. En restprodukt dr material som
oavsiktligt produceras eller uppstir till £6ljd av eller i en tillverkningsprocess av en produkt. Om
en verksamhetsutovare avsiktligt viljer att producera materialet, t.ex. genom ett tekniskt val, ar
detta en indikation pa att det inte handlar om en restprodukt, utan om en produkt. Om det ar
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mojligt att producera en avsedd produkt utan att producera ett annat material i processen och
man dnda viljer att producera det andra materialet dr det en indikation pa att det andra materialet
ar en produkt och inte en restprodukt. (Naturvardsverket 2022b)

Biprodukt eller avfall

Om ett amne eller material inte utgdr en produkt, utan en restprodukt, maste det avgoras om den
utgor ett avfall eller 4r en biprodukt. Reglerna om biprodukter (de sa kallade biprodukts-
kriterierna) finns i 15 kap. 1 § andra stycket miljobalken, jfr artikel 5 i avfallsdirektivet. Amnet
eller materialet utgdr en biprodukt om,

1. det dr sikerstillt att Amnet eller foremalet kommer att fortsdtta att anvindas,

imnet eller féremalet kan anvindas direkt utan nagon annan bearbetning dn den bearbetning

som ér normal 1 industriell praxis,

amnet eller féremalet har producerats som en integrerad del av produktionsprocessen, och

4. att den anvindning som avses 1] inte strider mot lag eller annan férfattning och inte leder till
allmant negativa konsekvenser for miljon eller méanniskors halsa.

&

Bestimmelserna ar kumulativa, vilket innebir att alla krav i punkterna 1—4 maste vara uppfyllda
for att ett amne eller ett féremal ska anses vara en biprodukt. Om ett amne eller foremal bedéms
vara en biprodukt kan det inte samtidigt utgora ett avfall. Det ar viktigt att komma ihag att
grinsen mellan avfall och biprodukt inte har med materialets sammansittning att géra. I en del
fall kan restprodukten besti av exakt samma material som primarprodukten. Om verksamhets-
utovaren gor sig av med eller avser att gora sig av med restprodukterna ar de anda att anse som
avfall. Konsekvensen av det blir att avfallsregelverket inte ska tillimpas i den fortsatta hanteringen
av biprodukten och att andra regelverk i stallet blir aktuella (prop. 2019/20:22; s. 26.).

Vad som utgor en produktionsprocess ska tolkas sd att det omfattar en ekonomisk omvandlings-
process och gar utéver det som sker uteslutande i ett industriellt sammanhang. (Se Porr Bau
GmbH C-238/21, dir domstolen bedomde att den jord som ett byggforetag levererade till
jordbrukare var en biprodukt och inte ett avfall.)

6.2.2 Sa kallad mellanlagring av avfall

I detta uppdrag har behovet av en 6versyn av bestimmelserna om sa kallad mellanlagring lyfts
under konsultationerna. Begreppet mellanlagring av avfall anvinds inte lingre i lagstiftningen
utan har ersatts av begreppet ’lagring som en del av att samla in avfall” (se 29 kap. 48-51 §§
miljoprovningsférordningen [2013:251]). I detta regeringsuppdrag har Naturvardsverket och
SGU, for att undvika missforstand, valt att fortsatt anvinda begreppet mellanlagring eftersom det
ar det begrepp som anvints under konsultationerna. Bade gruvniringen, dtervinningsindustrierna
och innovationsaktorerna patalar behovet av att kunna mellanlagra avfall som innehaller mineral
eller metaller under en lingre tid 4n tre dr i avvaktan pa ny atervinningsteknik eller hogre
metallpriser. Detta utan att det f6r den skull ska anses utgdra en deponi enligt férordningen
(2001:512) om deponering av avfall.

Naturvardsverket har i redovisningen av regeringsuppdraget Hantering av schaktmassor och annat
naturligt forekommande material som kan anvindas for anliggningsindamal, foreslagit att det inférs en ny
bestimmelse 1 15 kap. miljobalken som syftar till att 6verlata till tillsynsmyndigheten att i vissa fall
besluta att lagring av inert och icke farligt avfall ska kunna ske i mer dn tre ar utan att det f6r den
skull utgor en deponi. I uppdraget féreslogs dven nya bestimmelser i miljoprovningstérordningen
och deponiférordningen (Naturvirdsverket 2022a, s. 140 ff.). Regeringen har under sommaren/
hésten 2022 remitterat uppdraget men, savitt Naturvardsverket och SGU vet, 1 6vrigt dnnu inte
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behandlat férfattningsforslagen vidare. Naturvardsverket och SGU ser ingen anledning att géra
nagon annan bedomning av hur en ny bestimmelse om mellanlagring av avfall enligt deponi-
forordningen och deponidirektivet (1991/31/EG) skulle kunna se ut, utan ansluter sig till det
torslag som limnades 1 regeringsuppdraget om schaktmassor. Det bor dock noteras att deponi-
térordningen och dven deponidirektivet undantar avfall som omfattas av utvinningsavfalls-
térordningen och utvinningsavfallsdirektivet. Det innebar att de foreslagna forfattnings-
indringarna inte omfattar utvinningsavfall. Nir det giller mellanlagring av avfall som innehaller
betydande mingder kritiska metaller och mineral har Utredningen om en hallbar forsirjning av
innovationskritiska metaller och mineral (FIMM-utredningen) i betinkandet foreslagit ett uppdrag for
att undersoka lampligheten av att dven tillata lagring av avfallsstrommar med betydande
koncentrationer av vissa amnen under lingre tid dn tre ar (SOU 2022:56, s. 534).

6.2.3 End of waste — Ndr avfall upphér att vara avfall

Ytterligare ett problem som lyftes under konsultationerna ar avsaknaden av nationella end of
waste-kriterier, vilket efterfrigades av branschféretridare. Det upplevs som ett problem att det
saknas tydliga regler f6r nir nagot som har klassificerats som ett avfall upphor att vara ett avfall
och 1 stillet Gvergar till att vara en produkt.

Bestimmelserna om nir avfall upphor att vara avfall finns 1 15 kap. 9 a-c §§ miljobalken och
reglerar bland annat atervinningsforfarandet. Nir ett avfall ska materialatervinnas maste det i
nagot skede upphora att vara avfall och nir sa har skett upphor avfallslagstiftningen att vara
tillimplig. Att atervinna avfall sd att det upphor att vara avfall kan i vissa fall vara en mycket
komplicerad process, men det kan dven vara relativt enkelt, till exempel genom provtagning som
visar att avfallet har motsvarande egenskaper som andra produkter pa marknaden, se skil 22 till
avfallsdirektivet, samt dven avsnitt 6.2.4 nedan.

For att avfall ska upphora att vara avfall behéver atervinnaren gora en bedémning enligt
faststillda kriterier. Inom EU finns det tre olika typer av kriterier som kan anvindas for att
bedéma nir avfall har upphort att vara avfall. Dessa ar EU-gemensamma end of waste-kriterer,
nationella kriterier f6r nir visst avfall upphor att vara avfall och bedémning enligt miljébalkens
generella kriterier. Det saknas EU-gemensamma end of waste-kriterier f6r utvinningsavfall och
Sverige har heller inte tagit fram nagra nationella kriterier. Det dr saledes atervinnaren som ska
gora en bedomning i enlighet med de generella kriterier som finns i 15 kap. 9 a § miljobalken. Det
ir manga ganger limpligt att verksamhetsutévaren radgor med tillsynsmyndigheten vid denna
bedémning (Naturvardsverket 2022c).

For nirvarande pagar ett arbete pa EU-niva for att hitta lampliga avfalls- eller materialstrommar
for vilka det utvecklas biprodukts- eller end of waste-kriterier. Naturvardverket rekommenderade
1 regeringsuppdraget Avfall som resurs att regeringen skulle avvakta med att inféra nationella end of
waste-kriterier (Naturvardsverket 2021, s. 37). Det saknas anledning att inom ramen for detta
regeringsuppdrag vare sig gbra nagon annan bedémning eller limna nagra andra rekommen-
dationer till regeringen i denna fraga.

6.2.4 Prévning enligt miliébalken av verksamheter med sekunddr utvinning

En av de fragor som lyfts under konsultationerna gillde fragan om provning enligt miljobalken.
Ar 2016 fick Naturvirdsverket och SGU i uppdrag av regeringen att bland annat ta fram en
langsiktig strategi for hantering av gruvavfall och bedémning av atgirder f6r efterbehandling av
gruvverksamhet. I rapporten Forslag till strategi for hantering av gruvavfall konstaterade Naturvards-
verket och SGU att det inte finns ndgra formella hinder i miljobalken betriffande mojligheten att
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fa en sekundir utvinning provad. Sadan verksamhet kan prévas pa olika sitt enligt balken (SGU
& Naturvardsverket 2017, s. 42). I detta avseende hinvisar strategin till ett tidigare regerings-
uppdrag, Atervinning ur nedlagda avfallsanliggningar, dir Naturvirdsverket konstaterat att det inte
finns nagra siarskilda bestimmelser om prévning av atervinning ur utvinningsavfallsanlageningar i
miljobalken eller dess foérordningar (Naturvardsverket 2015).

Under arbetet med regeringsuppdraget har savil linsstyrelserna som gruvniringen framfort att
det dr oklart hur en verksamhet som avser utvinning ur sekundira resurser ska prévas enligt
miljobalken. Det finns dérfor anledning att kort redogora for gillande rittslige.

For att utvinna metaller och mineral behover bearbetning ske, vanligen genom nagon form av
anrikningsprocess. Anldggningar f6r bearbetning eller anrikning av malm och mineral omfattas av
tillstandsplikt enligt 4 kap. 12—14 §§ miljoprévningsférordningen.

Efter bearbetning uppstar ett avfall som maste tas om hand. I de flesta fall bortskaffas detta avfall
genom deponering. Det kan ske pa samma plats dir avfallet fran borjan himtades eller pa annan
plats. Utvinningsavfallstrordningen giller f6r hanteringen av avfall fran utvinningsindustrin.
Avfall som uppkommer efter bearbetning av tidigare bortskaffat utvinningsavfall (exempelvis
anrikningssand) utgor dven det utvinningsavfall som omfattas av férordningens tillimpnings-
omrade.

Avfall fran utvinningsverksamhet, sisom anrikningssand och graberg, kan anvindas som
sekunddr resurs for utvinning av metaller och mineral. Avfallet finns typiskt sett i anslutning till
gruvor i drift eller nedlagda sadana. For att utvinna mineral behdver avfallet tas om hand och
bearbetas pa nytt. Omhindertagandet kan innebira att avfallet provtas, grivs eller schaktas ut
fran avfallsupplaget och flyttas till bearbetningsanlaggningen eller anrikningsverket, som antingen
kan finnas 1 anslutning till avfallsupplaget eller pa annan plats.

Vid sekundir utvinning av gruvavfall dr det ett avfall som hanteras och det omfattas saledes av
bestimmelserna i 29 kap. miljoprovningsférordningen. Eftersom ett visst amne enligt avfallslag-
stiftningen inte samtidigt kan vara bade ett avfall och en produkt dr dirmed 4 kap. 12-14 {§
miljoprovningsférordningen inte tillimpliga sd linge gruvavfallet dr att betrakta som just ett
avfall.

Bestimmelserna i 15 kap. 9 a § miljobalken reglerar nir ett befintligt avfall kan upphora att vara
avfall. Enligt bestimmelsen ar det en forutsittning att avfallet har genomgitt ett atervinnings-
forfarande och att bestimmelsens samtliga punkter dr uppfyllda. I avgoérandet Porr Bau GmbH
C-238/21 p. 66—68, konstaterar domstolen att ett dtervinningsférfarande, for att avfallet ska
upphora att vara avfall, kan vara sa enkelt som en kontroll av om avfallet uppfyller kriterierna for
att det ska upphora att vara avfall. Vidare konstaterar domstolen att en undersékning for att
faststilla kvaliteten och forekomsten av féroreningar eller kontamineringar i uppgravda massor
kan klassificeras som en “kontroll” som omfattas av begreppet férberedelse for ateranvindning”.
Foljaktligen kan avfall som ér féremal f6r en sadan “férberedelse for ateranvindning” anses ha
genomgitt ett dtervinningsférfarande om dteranvindningen inte krdver nagon annan
férbehandling. For det fall att 15 kap. 9 a miljobalken kan tillimpas i det aktuella fallet upphor
gruvavfallet att utgora avfall och kommer direfter att betraktas som en produkt. Detta innebir att
bestimmelserna i 4 kap. 12—-15 §§ miljoprévningsférordningen kan tillimpas i den fortsatta
hanteringen. Notera dock anmilningsplikten 1 28 § f6rordningen (1998:899) om milj6farlig
verksamhet och hilsoskydd (i det f6ljande FMH).
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For det fall att bestimmelserna i 15 kap. 9 a § miljobalken inte kan tillimpas kommer avfallet inte
upphora att vara ett avfall vilket innebir att ett omhandertagande da ar tillstandspliktigt enligt

29 kap. miljoprovningsférordningen. Utover detta framgar det direkt av 9 kap. 6 a § miljobalken
att dven om tillstandsplikt inte f6ljer av miljoprévningsférordningen far tillsynsmyndigheten
besluta att foreligga en verksamhetsutovare att ansoka om tillstind, om verksamheten medfor
risk for betydande féroreningar eller andra betydande olidgenheter f6r manniskors hilsa och
miljon. En verksamhetsutévare kan dven frivilligt anséka om tillstind dven om det inte krivs, se
9 kap. 6 b § miljébalken. Om utvinningen av metaller och mineral ur gruvavfall sker inom ramen
for en pagiaende gruvverksamhet avgors eventuell tillstands- eller anmalningsplikt av
omfattningen av gallande tillstind for verksamheten. I de fall den sekundira utvinningen inte
omfattas av gillande tillstind kan anmilnings- eller tillstandsplikt aktualiseras f6r andringen av
verksamheten. Det ir alltsa en bedémning som behéver goras 1 varje enskilt fall.

Det finns siledes redan idag moijlighet att hantera prévning av sekundar utvinning enligt miljo-
balken. 1 regeringsuppdraget Atervinning nr nedlagda avfallsanliggningar konstaterades att det i och for
sig kan finnas skal att behandla utvinning ur utvinningsavfallsanldggningar separat fran andra
deponier och avfallsanliggningar. Denna typ av verksamhet dr dock inte si omfattande att det
motiverar inférandet av en ny provningspunkt i miljoprévningsférordningen, eftersom en
miljoprévning dnda kan ske. Om denna typ av verksamhet 6kar boér dock en ny provningspunkt
overvigas (Naturvardsverket 2015, s. 63—69).

Verksamheter med utvinning ur sekundira resurser kan se mycket olika ut och bedrivs dnnu inte i
ndgon storre utstrickning i Sverige. Mot bakgrund av ovanstiende bedémer Naturvardsverket
och SGU att det fortfarande saknas behov av en ny prévningspunkt i miljoprovningstérordningen.

6.2.5 Férorenade omrdden

Under arbetet med regeringsuppdraget har ett flertal aktorer papekat att bestimmelserna i 10 kap.
miljobalken utg6r hinder for sekundir utvinning av gruvavfall fran nedlagda gruvor, framfor allt
med beaktande av svarigheten att forutse vilket ansvar enligt 10 kap. som féljer om en verksamhet
péabotjas 1 ett férorenat omrade. Inledningsvis bor klargoras att 10 kap. miljobalken endast ar
tillimpligt om en férorening konstaterats och denna medfo6r risker for hélsa och milj6. Férvaring
av amnen eller deponier som kan komma att férorena och dir det ska ske ett avhjilpande 1
preventivt syfte bedoms i stillet enligt 2 kap. miljobalken. Om det daremot har skett en
fororening 1 omradet, exempelvis genom lickande tunnor eller lakvatten fran deponier, kan
ansvar enligt 10 kap. miljébalken aktualiseras.

Upplag med gruvavfall fran nedlagda verksamheter utgor ofta férorenade omraden enligt 10 kap.
miljobalken. Som huvudregel giller att den som bedriver eller har bedrivit en verksamhet som har
bidragit till en féroreningsskada dr ansvarig for att avhjilpa skadan, 10 kap. 2 § miljobalken. Av

8 §1lagen (1998:811) om inférande av miljobalken framgér dock att 10 kap. 2 § endast ska
tillimpas pa verksamheter vars faktiska drift har pagatt efter den 30 juni 1969 om verkningarna av
verksamheten alltjamt pagar vid tiden f6r miljébalkens ikrafttridande och det foreligger behov av
att avhjilpa skador eller oligenheter som har orsakats av verksamheten.

Den som brukar en fastighet och uppticker en férorening som kan medféra skada eller oligenhet
t6r minniskors hilsa eller miljon dr skyldig att underritta tillsynsmyndigheten, oavsett om
omradet tidigare ansetts férorenat, se 10 kap. 11 § miljobalken. Skyldigheten ar straffsanktionerad
enligt 29 kap. 5 § fOrsta stycket 3 miljobalken. Adressat f6r underrittelseskyldigheten ar bland
annat exploatérer och andra tillfilliga nyttjare av en fastighet. Genom underrittelsen far tillsyns-
myndigheten kinnedom om féroreningen och kan inom ramen f6r tillsynen meddela foreskrifter
om skyddsatgirder och forsiktighetsmatt.
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Vidare ir det forbjudet att utan anmilan till tillsynsmyndigheten vidta en avhjilpandeatgird med
anledning av en féroreningsskada i ett mark- eller vattenomrade, om atgirden kan medfora 6kad
risk for spridning eller exponering av fororeningarna och denna risk inte bedoms som ringa, se
28 § FMH. Med avhjilpande avses utredning, efterbehandling och andra atgarder for att avhjilpa
en féroreningsskada eller en allvarlig miljéskada, se 10 kap. 1 § tredje stycket miljébalken (notera
dock 6vergangsbestimmelserna i lagen [2007:660] om dndring 1 miljébalken). Alla atgirder som
vidtas 1 ett fororenat omrade utgor saledes inte avhjilpande i miljobalkens mening. I de fall
sekundar utvinning utgor en del av ett avhjilpande av fororeningsskada dr dock verksamheten
anmailningspliktig enligt 28 § FMH.

Nir det dr fraiga om sekundir utvinning ur gruvavfall ar det mest sannolikt att det 4r nagon av tva
olika typer av utvinning som kan komma att ske. Det ena ir sa kallad utvinning ur historiskt
avfall, det vill sidga ett avfall som dr utbrutet for ling tid sedan och dir det idag inte finns nagon
aktiv verksamhetsutévare. Det andra fallet dr utvinning ur sadant avfall dar det finns en pagaende
verksambhet eller dir verksamheten nyligen efterbehandlats av en alltjimt existerande aktor. For
de fall dir det fortfarande finns en annan ansvarig aktor giller foljande. Av férarbetena till

10 kap. 4 § miljébalken framgar att om en verksamhetsutvare kan visa att en del av féroreningen
endast beror pa atgirder av andra verksamhetsutévare bor det normalt inte vara skaligt att dldgga
honom efterbehandlingsansvar f6r den delen av féroreningen (se prop. 1997/98:45, del 2, s. 121
och MOD 2014:2).

Enligt praxis dr det sillan motiverat att i undersokningsskedet jimka omfattningen av ansvaret (se
MOD 2003:127 och MOD 2006:36). Detta giller iven om bolagets bidrag till féroreningen varit
begrinsat (MOD 2014:2).

I férarbetena anges dven att om en bedomning enligt 4 § forsta stycket skulle medfora att det inte
ar skaligt att utkrdva mer dn ett begrinsat ansvar for nagon eller nagra av de ansvariga ska inte det
solidariska ansvaret fa tll foljd att ansvar utover begrinsningen utkrivs (se prop. 1997/98:45, del
2,s. 122). Lagtextens ordalydelse tillsammans med forarbetsuttalandena innebir att det saknas
rittsligt stod for att enligt 10 kap. 6 § miljobalken gbra ett bolag ansvarigt for efterbehandlings-
atgirder utover det ansvar som bestimts enligt 4 § samma kapitel (MOD 2014:2).

Enligt praxis har det ansetts moijligt att rikta krav pa efterbehandling mot konkursbon i tva fall:
dels om konkursboet fortsitter att driva konkursgildenirens verksamhet och dirigenom bidrar
till féroreningen, dels om konkursboet inte bedriver nagon verksamhet i egentlig mening men
forvarar ndgot som kan ge upphov till férorening och har ridighet 6ver det som férvaras (MOD
2013:36 Blaiken/Svirttrisk).

For det fall en verksamhetsutévare 6nskar bedriva sekundir utvinning av historiskt gruvavfall
behover fragan om dtkomst till marken beaktas. Om verksamhetsutdvaren 6nskar fa dtkomst till
fastigheten genom forvirv fran den nuvarande fastighetsagaren, och denne inte édr ansvarig for
féroreningen i egenskap av verksamhetsutovare, dr det sannolikt att detta skulle aktualisera
bestimmelsen 1 10 kap. 3 § miljobalken. Bestimmelsen reglerar fastighetsdgarens ansvar for
avhjilpande och innebir i korthet att den som forvirvar en férorenad fastighet dr ansvarig for
avhjilpande om forvirvaren kinde till f6roreningen eller borde ha upptickt den. Bestimmelsen
ska dock inte tillimpas pa forvirv som skett fore miljobalkens ikrafttridande, enligt 15 § lagen
om inférande av miljébalken. Det kan inte uteslutas att bestimmelsen om fastighetsidgarens
ansvar har en viss himmande effekt pa en potentiell verksamhetsutévare som inte far atkomst till
den sekundira resursen pa annat sitt 4n genom fastighetsforvirv. Den eventuella merkostnad ett
sadant ansvar innebir kan bidra till att en sekundir utvinning inte anses 16nsam. Nir det ar fraga
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om utvinning fran historiska avfallshégar ar det inte osannolikt att verksamheten avslutats fore
1969 och att den da aktuella verksamhetsutévaren inte heller lingre finns kvar. Vid sekundar
utvinning av historiska avfallshogar kan utvinningen i vissa fall innebira en miljoférbittrande
atgird eftersom det material som leder till f6roreningsskadan tas bort. I rittsfallet NJA 2012 s.
125, konstaterade Hogsta domstolen att den som har bidragit till en féroreningsskada saledes ar
att betrakta som verksamhetsutévare enligt 10 kap. 2 § miljobalken dven om atgirderna vidtas for
att den samlade belastningen pa miljon 1 férlingningen ska minska. De atgirder som vidtagits pa
fastigheten genom gravning och schaktning hade ofrankomligen lett till att f6roreningar frigjorts
och spridits till omgivningen. Ett sadant frigbrande och spridande av féroreningar hade medfort
skada och olagenhet f6r miljon. Det aktuella bolaget hade siledes bidragit till en fororeningsskada
och var att anse som verksamhetsutévare i den mening som avses i 10 kap. 2 § miljobalken.

SGU och Naturvardsverket bedomer att det 1 de fall nir det 4r fraga om sekundar utvinning dar
det redan finns en verksamhetsutévare som ar ansvarig for det avfall som hittills uppkommit, ar
mojligt att hantera ansvarsfragan enligt gillande bestimmelser 1 10 kap. miljobalken och att den
sekundara verksamhetsutovarens ansvar for miljoskadan sannolikt kommer att begransas. Det
kan dock uppsta fall dir den som bedriver sekundir utvinning kan bli ansvarig f6r merparten av
en fororeningsskada, framfér allt nir det dr fraga om historiskt gruvavfall och det inte finns nigot
annan verksamhetsutovare att rikta krav mot. Med hinsyn till att det i dagslaget ar mycket oklart
hur sekundar utvinning kommer att bedrivas och didrmed dven under vilka férutsittningar den
kommer ske dr det inte mojligt att inom ramen for detta uppdrag foresla justeringar 1 10 kap.
miljobalken. SGU och Naturvardsverket konstaterar dirfér endast att det i FIMM-utredningen
toreslds ett uppdrag rorande underlittning av utvinning ur avfall frin gruv- och metallverksamhet
vid sanering av férorenad mark inklusive hur miljéansvaret ska férdelas och lI6nsamheten stirkas.

6.3 Legala hinder i minerallagen for 6kad anvandning av avfall som en resurs
for metaller och mineral

Vid den konsultation som holls med gruvniringen, atervinningsindustrier, innovationsaktorer,
linsstyrelser och Riksantikvarieambetet framférde flera deltagare bland annat att det dr oklart om
minerallagen ar tillimplig vid undersékning och bearbetning av enbart gruvavtall. Det framfordes
dven att det oklara rittsliget medfor en oférutsdgbarhet, vilket himmar utvecklingen av projekt
som syftar till utvinning av metaller och mineral fran gruvavfall.

I rapporten Forslag till strategi for hantering av grnvavfall beskrevs att dganderitten till mineral dr oklar,
ndgot som redan konstaterats 1 juridisk litteratur. Det dr ocksa oklart om det finns hinder i
minerallagen for en eventuell sekundir utvinning bland annat da det kan finnas ett stort antal
tankbara scenarier som dr svara att férutse. Det finns ddrmed ett behov av att utreda om det finns
hinder i minerallagen f6r sekundir utvinning (SGU & Naturvardsverket 2017, s. 42).

Vidare anges 1 strategin att SGU atog sig att utreda om det finns juridiska hinder 1 minerallagen
som forsvarar mojligheterna till sekundar utvinning och vid behov limna forslag (se Froberg &
Lundholm Advokatbyra AB 2019). Att eventuella hinder identifieras och hanteras forvintas bidra
till att frimja en sekundir utvinning (SGU & Naturvardsverket 2017, s. 69-70).

I betinkandet av Utredningen om innovationskritiska metaller och mineral (SOU 2022:506) foreslds att en
utredning tillsitts med uppdrag att se 6ver hur regelverket for primir och sekundir utvinning av
metaller och mineral bér vara utformad for att tillgodose krav pa resurseffektivitet och dven i
Ovrigt vara anpassad till moderna krav och behov. SGU och Naturvardsverket féreslar dirfor inte
nagot eget forfattningsforslag i fraigan om ett fortydligande om huruvida minerallagen ska vara
tillimplig pa gruvavfall.
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Vissa branschforetradare har foreslagit att det ska inforas ett forenklat provningsforfarande f6r
verksamheter som endast omfattar gruvavfall och att man behéver se Gver om vissa bestimmelser
ska omfatta saidan verksamhet. Mot bakgrund av den foreslagna utredningen har SGU och
Naturvirdsverket inte sett nagon anledning limna ndgot forfattningsforslag 1 denna del.

6.4 Deponiskatten paverkar incitamenten for atervinning

Skatt pa avfall som deponeras (nedan kallad deponiskatten) inférdes 1 januari 2000 genom lagen
(1999:673) om skatt pa avfall. Enligt propositionen som féregick skattens inférande (prop.
1998/99:84) ir syftet med skatten att styra avfall bort frin deponering och i stillet mot 6kad
ateranvindning, materialatervinning, materialutnyttjande eller f6rbrinning med energiatervinning.
Skatten syftar aven till att minska uppkomsten av avfall. Skatt tas ut pa avfall som fors in till
avfalls- eller industrianliggningar dar det deponeras mer dn 50 ton avfall per ar och giller f6r
avfall som férvaras mer dn tre ar. Skattesatsen som gillde under 2022 var pa 573 kr/ton for alla
skattepliktiga material. Avfallsskatten dr konstruerad med utgangspunkt fran nettodeponi-
metoden. Detta innebir, nagot forenklat, att skatt tas ut for i princip allt avfall som f6rs in till en
avfallsanldggning och att avdrag far goras for skatt pa avfall som fors ut fran anliggningen. En
stor andel av det avfall som deponeras i dag ar skattebefriat genom undantag eller avdrags-
mojligheter. Bergrester fran gruvindustriell verksamhet, avfallssand fran gruvindustriell
verksamhet och avfall fran vattenrening vid sadan verksamhet samt jiarnhaltigt avfall fran
rokgasrening vid tillverkning av jairnmalmspellets ér till exempel helt undantagna fran deponiskatt.

Pa de konsultationer som genomfordes som en del av regeringsuppdraget lyftes aterkommande
deponiskatten upp som ett hinder f6r 6kad utvinning fran sekundira resurser. De argument som
fordes fram var:

e Nir avfall fors ut fran en deponi for att metaller 1 avfallet ska dtervinnas blir de avfallsrester
som blir 6ver skattepliktiga nir de ska deponeras igen. Detta anges paverka lI6nsamheten vid
atervinning och ge konkurrensférdelar till primér utvinning dar avfallet 4r undantaget fran
deponiskatt. Ett alternativ dr att atervinningen sker pa plats pa deponin men ett problem ar
att manga éldre deponier saknar el. Att anvinda mobila maskiner som kors pa diesel innebir
6kade utslipp av vixthusgaser. Dessa utmaningar innebdr i manga fall att avfallet maste
flyttas ut frain deponin och att de rester som sedan deponeras blir skattepliktiga.

e Aska fran forbrinning ér skattepliktig. Bottenaskan innehaller en hog andel metaller som kan
atervinnas. For 10-15 ar sedan sorterades inte dessa metaller ut. Fér att undkomma deponi-
skatt anvinds askan som tickningsmaterial pa deponier. Det innebir att den metallinne-
héllande askan blir utspridd 6ver stora omraden och fast i konstruktioner som férsvarar
atervinning. Deponiskatten ger incitament till anvindning av det skattepliktiga avfallet pa satt
som fOrsvarar atervinning 1 framtiden.

e Begrinsningen att avfall endast far lagras 1 tre ar innan det blir skattepliktigt 4r for kort anger
flera av aktOrerna pa konsultationerna. Man ser ett behov av att kunna lagra avfallet lingre dn
sa for atervinning i framtiden.

6.4.1 Undantag fran deponiskatt

Deponiskatten och delar av den har setts Gver vid flera olika tillfallen och 1 olika sammanhang (se
t.ex. Naturvardsverket 2022, SOU 2022:9, Konjunkturinstitutet 2016, SOU 2005:64, Naturvards-
verket 2015 och Naturvardsverket 2013). Till £6ljd av den 6versyn som gjordes av Naturvards-
verket (och Skatteverket) 2015 dr det sedan 1 januari 2021 dven moijligt att fa aterbetalning av
skatt for avfall som flyttas ut fran anligeningar som inte lingre dr skattepliktiga, vilket tidigare

78 SGU RR 2023:01



inte varit méjligt. Detta innebir att atervinning fran deponianliaggningar som inte lingre ar
skattepliktiga inte missgynnas jamfort med atervinning frin avslutade deponier som finns inom
en anlidggning som fortfarande ar skattepliktig.

Samma utredning visade dven att det inte dr mojligt att inféra ett undantag for deponiskatt vid
aterdeponering av restavfall frin deponiatervinning. Ett sidant undantag skulle innebira att ett
avfallsslag behandlas olika beroende pa under vilka omstindigheter det uppstar. Det skulle da
anses som ett otillborligt gynnande och dirmed utgora ett statsstod enligt EU:s statsstodsregler.
Enligt Skatteverkets analys kraver statsstodsreglerna i praktiken aterbetalning fran staten direkt till
stddmottagaren, det vill sdga avfallslimnaren. Skattens grundkonstruktion (nettodeponimodellen)
innebir att avdrag fOr skatten far goras nir avfall fors ut fran en skattepliktig, eller tidigare skatte-
pliktig, anldggning. Det kan darfor inte samtidigt inféras bestimmelser om att samma skatt ska
aterbetalas till avfallslimnaren. For att kunna inféra ett undantag for restavfall fran deponi-
atervinning krivs att grundkonstruktionen f6r hur skatten ska tas ut dndras (Naturvardsverket
2015, s 43-49). Aven i SOU 2022:9 har ett undantag frin sekundiravfall utretts. Utredarens
slutsats ar att ett generellt undantag for sekundaravfall inte forvantas frimja atervinning av
material och resurser. Detta eftersom skatten ger incitament att minska mingden avfall som
limnas till deponering (SOU 2022:9, s 77).

6.4.2 Deponiskattens incitament for Gtervinning ur bottenaska

Slaggrus (bottenaska fran forbranning) anvinds idag som konstruktionsmaterial och tickmaterial
for deponier och dr dirmed undantaget fran deponiskatten. Ytterligare metaller skulle potentiellt
kunna atervinnas ur slaggruset. De aterstaende resterna behéver da deponeras eftersom de, efter
krossning, inte lingre kan anvindas som konstruktionsmaterial, och omfattas da av deponiskatt.
Fragan om ett undantag for slaggrus utreddes i SOU 2022:09. Det hinder mot materialatervinning
som deponiskatten utgoér bor enligt utredaren undanréjas. Hindret kan antingen undanréjas
genom att resterna som blir kvar fran atervinning av slaggrus undantas deponidtervinning eller att
det inte lingre ér tillatet att anvinda slaggrus som konstruktionsmaterial vid deponitickning.
Eftersom det andra alternativet lag utanfor utredningens mandat utreddes ett undantag fran
deponiskatten. Dock sag utredaren att utformningen av ett sidant undantag skulle medféra
komplicerade grinsdragningar, vara svirt att tillimpa samt 6ka administrationen, framfor allt f6r
myndigheterna. Utredaren landade dirfor i slutsatsen att skilen till att undanta resterna frin

atervinning av slaggrus fran deponiskatten inte uppviger den rittsosikerhet som ett sadant
undantag skulle innebédra (SOU 2022:09, s 81-83).

6.4.3 Lagring av avfall ldngre dn tre ar

1SOU 2022:9 utreddes dven om det bor infoéras tidsbegrinsade undantag for vissa avfallsslag som
mojliggor att avfallet kan lagras i mer dn tre ar utan att belastas med deponiskatt. Utredarens
slutsats dr att ett tidsbegrinsat undantag dr problematiskt ur ett rattssikerhetsperspektiv och
skulle medfora flera komplicerade och svara grinsdragningar. Ett tidsbegrinsat undantag skulle
dven medfora en 6kad administrativ borda for myndigheterna och att kontinuerliga bedomningar
av mojligheterna till teknisk utveckling maste géras. Forutom att sidana bedémningar dr mycket
vanskliga att géra anser utredaren att det dr olampligt att sidana bedémningar ska ligga till grund
tor mojligheterna att fa tidsbegransade undantag fran beskattning, vilket ytterst vore att betrakta
som ett slags skattekrediter. (SOU 2022:9, s. 83—85) Avfall kan redan i dag lagras pa en
anlidggning som omfattas av avfallsskatten och nar det direfter fors ut fran anlaggningen sa kan
avdrag goras eller dterbetalning ske om anliggningen upphort att vara en anlidggning som
omfattas av avfallsskatten.
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Se dven avsnitt 6.2.2 ovan om sa kallad mellanlagring av avfall. Som nimns dér limnas 1 SOU
2022:56 ett forslag om att Naturvardsverket och SGU bér fa 1 uppdrag att undersoka limplig-
heten av att aven tillata lagring av avfallsstrommar med betydande koncentrationer av kritiska
metaller och mineral under lingre tid 4n tre ar.

6.4.4 En bredare éversyn av deponiskatten behévs

De aspekter som lyftes av aktérerna under de konsultationer som holls i februari 2022 har redan i
viss utstrickning utretts av Naturvardsverket 2015 och SOU 2022:9. Myndigheterna ser inte att
det finns anledning att omvardera de slutsatser som tidigare utredningar har kommit fram till.
Dock stiller sig myndigheterna bakom rekommendationen i SOU 2022:9 och i Naturvardsverket
(2022) om att en bredare 6versyn av avfallsskatten dr motiverad, detta fOr att se 6ver skattens
verkningsfullhet och samhillsekonomiska effektivitet. Nagon heltickande utvirdering av
avfallsskatten har dnnu inte genomférts. Sedan deponiskatten inférdes har flera andra styrmedel
som styr mot minskad deponering inforts. Flera av de utredningar som har gjorts har framfor allt
fokuserat pa befintliga undantag eller behovet av fler undantag, men ingen utredning har haft i
uppdrag att gora en generell utvirdering av skattens effekter och samhillsekonomiska effektivitet.

6.5 Hinder for Ionsamhet av utvinning ur gruvavfall

Inom ramen for detta regeringsuppdrag genomférdes dven en samhillsekonomisk analys av
konsultféretaget WSP. Rapporten fran WSP presenteras i sin helhet i bilaga 2. Syftet var att
analysera praktiska hinder for utvinning av metaller och mineral fran gruvavfall och eventuellt
foresld nya styrmedel. Vid den konsultation som hélls med gruvniringen, dtervinningsindustrier,
innovationsaktorer, linsstyrelser och Riksantikvarieimbetet lyftes vissa praktiska hinder som
relaterar till I16nsamheteventuellt kan finnas pa marknaden och som inte dr kopplade till legala
forutsittningar som exempelvis provning enligt minerallagen och miljobalken. Hinder som
exemplifierades i konsultationen var bland annat f6r liga marknadspriser, tillging till infra-
struktur, kunskaps- eller kompetensbrist. Som utgangspunkt f6r WSP:s analys genomfordes
darfor en kartliggning av produktionsforutsittningar for primar utvinning respektive utvinning
fran gruvavfall. Kartliggningen genomfordes med hjilp av intervjuer med olika bransch-
foretradare och faktainsamling fran befintlig litteratur och statistik inom omradet.

6.5.1 Utvinning fran gruvavfall dr en relativt ny foreteelse pG marknaden

Kartliggningen visade att hinder ofta uppstar pa grund av avsaknaden av en sirskild marknad for
metaller och mineral som utvinns fran gruvavfall. Samtliga ravaror, oavsett ursprung, konkurrerar
pa en global marknad. Sekundir utvinning fran gruvavfall dr en relativt ung féreteelse med,
relativt sett, ung teknik och nya processer. Dessutom kan metall- eller mineralinnehall i gruvavfall
vara lagt jaimfort med malmer inom primar brytning. Detta bekriftas till viss del av SGU:s under-
s6kning, provtagning och karaktirisering av historiskt grundavfall (se avsnitt 3). Liksom f6r
primir utvinning bedoms utvinningsverksamhet for sekundir utvinning vara kapitalintensivt.
Sammantaget kan det darfor finnas utmaningar med att fa I16nsamhet i den sekundéra
utvinningen. Forutsittningar f6r lonsamhet konstateras dock skilja sig mellan utvinning fran
sekunddra fléden i aktiva gruvor och utvinning frian historiskt gruvavfall. Vid aktiva gruvor kan
ett fOrsta steg mot att utvinna ur det deponerade gruvavfallet, vara att utvinna ytterligare metaller
1 den pagaende produktionen, sa kallade biprodukter, och pa s sitt foérebygga avfall. Vid
sekundar utvinning vid befintliga gruvor finns ett ligre avkastningskrav och produktionen kan
dessutom bland annat utnyttja befintlig infrastruktur. Utvinningen dr alltsa mindre priskinslig dn
utvinning fran historiska gruvavfall. Den senare kan 1 viss mén ibland utnyttja befintlig
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infrastruktur vilket minskar kostnaderna. Ett annat sitt att minska kostnaderna dr att atervinning
fran det historiska avfallet kombineras med ater6ppning av den primira brytningen.

6.5.2 Bristfillig information, for lite forskning och svag styrning

Det finns brist pa information for vissa marknadsaktorer inom utvinning av gruvavfall. Utifran
den samhaillsekonomiska analysen konstaterades att det finns en rad osikerheter om hur regler,
lagar eller andra gillande styrmedel tillimpas f6r gruvavfall, mycket beroende pa att det d4nnu inte
finns en fullskalig, fungerande marknad. Férutom otydligheter i minerallagen och eventuella
malkonflikter i miljobalken, nimndes i detta sammanhang att det ar centralt med information om
gruvavfallet 1 sig. Det beh6vs information och kunskap om var de sekundira resurserna i form av
gruvavfall som potentiellt kan utvinnas dr beligna. Utan den typen av information finns inga
forutsittningar att etablera en marknad. Information dr dessutom en foérutsittning och ett
nodvandigt komplement till andra typer av styrmedel, inte minst ekonomiska styrmedel som ska
oka incitamenten for utvinning fran gruvavfall.

Analysen patalade ocksd att det finns ett stort behov av att utveckla ny kunskap och teknik samt
forskning kring hur befintlig kunskap eller teknik kan tillimpas f6r gruvavfall. Det konstaterades
att det finns fa studier som behandlar utvinning fran gruvavfall och att det kan finnas utmaningar
med att erhalla finansiering f6r projekt som syftar till utveckling av teknologier och processet.
Dessutom bedémdes foretagskluster for aktérer inom mineralniringen i Sverige kunna spela en
avgorande roll for att det ska ske en snabbare etablering av utvinning fran gruvavfall.

Politiska mal och genomslag av klimatpolitiken framférdes ocksa som ett hinder som indirekt kan
paverka lonsamheten for atervinning generellt. I detta sammanhang patalades att generella
politiska mal som exempelvis miljomalen har svart att sld igenom i tillrdckligt hog utstrickning.
Trots att de 1 viss mdn styr mot 6kad utvinning av metaller och mineral av gruvavfall. Det
konstaterades att politiken for klimatomstillning i hégre utstrackning dn i dag borde speglas i
priserna pa marknaden. Politiken ansags inte stilla lika tydliga och tuffa krav pa dtervinning som i
samband med andra miljéproblem, sisom skydd frian utsldpp eller féroreningar. Politiken for
okad atervinning och cirkularitet inriktas i dag pa nagra fa delar av ekonomin.

6.5.3 Mbdjliga styrmedel for att 6ka utvinning ur gruvavfall

Rapporten landar i slutsatsen att styrmedel for 6kad atervinning fran gruvavfall bor ta avstamp
fran en niringspolitisk snarare dn fran en miljopolitisk kontext. Med det menas att det finns
behov av en tydlig politisk inriktning f6r sekundir utvinning fran gruvavfall, snarare dn att detta
flode ska ses som ett substitut till primar utvinning fran gruvor. Detta inte minst beroende pa att
mingderna mineral i gruvavfall i manga fall inte bedoms réicka for att ticka energi- och klimat-
omstillningens behov, varken i dag eller i framtiden. Det innebir att, for ett stort antal metaller
och mineral, kan sekundir utvinning inte ersitta primir utvinning, endast komplettera, och
dirmed inte heller astadkomma de stora miljoforbattringar som skulle uppsta om sekundar
utvinning ersitter primar utvinning. Samtliga fléden bedoms komma att behévas f6r omstéllningen.
For att flodet ska 6ka 1 omfattning konstateras darfor att det finns behov av en tydlig politisk
strategi med néringspolitiska argument till varfor sekundir utvinning fran gruvavfall maste 6ka.
Det konstaterades dven finnas sikerhetspolitiska skal till detta eftersom sikrad inhemsk tillgang ar
av stor strategisk betydelse. Vidare beho6ver klimatpolitiska styrmedel vara mer teknikneutrala
som leder till anpassningar i hela ekonomin. Exempelvis leder reduktionsplikten, stéd till elbilar,
men dven Klimatklivet och Industriklivet till specifika 16sningar och har inget brett genomslag pa
priserna pa marknaden och paverkar darfor inte utvinning av metaller och mineral 1 tillrickligt
hég utstrickning. Direkta subventioner till atervinning kan ocksa vara en mojlig vig att ga.
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Bland férslag pa informativa styrmedel fOr att uppna en fungerande marknad betonas betydelsen
av geologisk information. For att méjliggdra och uppmuntra till 6kad utvinning av gruvavfall
skulle motsvarande information kunna tillgangliggéras genom att SGU tillhandahaller geologisk
information om historiskt gruvavfall. Aven hégre tillgingliggérande av information om avfall frin
aktiva gruvor anses vara samhillsekonomiskt motiverat. Mer information kan sinka intrideshindren
tor aktorer att paborja en verksamhet f6r sekundir utvinning. Dessa forindringar dr nédvindiga
for att skapa bade fungerande drivkrafter och incitamentsstrukturer pa marknaden for sekundar
utvinning fran gruvavfall.

For att ge atervinningen hégre status och 6ka konkurrenskraften for sekundar utvinning fran
gruvavfall 1 Sverige lyfts behovet av mer investeringar 1 grundforskning och 1 innovation,
dessutom bér mer tillimpad forskning och utveckling (FoU dven inkludera sekundir utvinning).
Det kan handla om att utveckla ny kunskap eller sprida kunskap frin primir utvinning till
sekundar utvinning. Genom till exempel riktade FoU, demonstrationsanliggningar for specifika
utmaningar och svarigheter som finns for sekundir utvinning frin gruvavfall. Sekundir utvinning
kriver ofta en annan process- och foéridlingsteknologi. Till exempel innebir utvinning av jord-
artsmetaller och fosfor fran apatitrikt gruvavtall en tillimpning av olika teknologier som i sin tur
miste anpassas till jirnmalmens utvinningsteknologi. Aven system som hubbar eller kunskaps-
centrum borde uppmirksamma villkoren f6r utvinning av gruvavfall.

Det identifierades dven ett potentiellt behov av satsningar pa infrastruktur som ir specifika for
gruvavfall. Deponier vid nedlagda gruvor kan till exempel vara otillgingliga for att transport-
vigarna ar foraldrade eller fOr att annan infrastruktur inte lingre fungerar.

Sveriges produktion av metall och mineral utgér endast en liten del av den globala marknaden
och produktionsvillkor for enskilda verksamheter bestims till stor del pa en global marknad.
Tillgang till kapital ar avgorande for att kunna vara konkurrenskraftig. Det identifierades ett
behov av nagon form av certifiering av produktion som tar relativt storre hinsyn till miljé- samt
etiska och moraliska aspekter. Eftersom gruvindustrin i dag, och historiskt, har haft rykte om sig
att leda till stora negativa miljoeffekter samt till dalig hilsa for arbetare och lokalbefolkningar kan
certifiering eller markning utgora avgérande information for investerare. Miljotullar f6r metaller
och mineral med fi produktionsplatser pekades ocksa ut som ett méjligt styrmedel 1 detta
sammanhang.

Utvinning av metaller och mineral karaktiriseras generellt av hoga risker. Rapporten identifierar
ett behov av att staten gir in och tar en del av dessa risker f6r sekundir utvinning fran gruvavfall
om detta flode anses vara strategiskt viktig for klimat- och energiomstillningen. Som exempel pa
riskavlastning nimns maijligheter till billigare lan eller krediter. Vidare féreslas i konsultrapporten
en anpassning av nuvarande grona garantier sa att de dven inkluderar sekundir utvinning frin
gruvor. Regeringen har gett Riksgilden 1 uppdrag att stilla ut statliga kreditgarantier f6r grona
industriinvesteringar for att frimja milj6- och klimatpolitiska mal.

6.5.4 Forslag i konsultrapporten som tas vidare inom regeringsuppdraget

En generell slutsats som kan dras utifran féreliggande rapport dr att det inom minerallagen och
miljobalken kan finnas en del inneboende problematik for atervinning. Dessa tva legala aspekter
avgransades visserligen fran uppdraget, men under konsulternas arbete visade det sig svart att helt
utesluta dessa fran hindersanalysen. Eventuella legala hinder i minerallagen och miljobalken
analyseras dock utforligt ovan, i avsnitt 6.2 och 6.3, varfér denna rapport inte tar vidare upp-
dragets slutsatser kring detta. Vad giller insikten om att det finns behov av en tydlig politisk
strategi med niringspolitiska argument till varfor sekundir utvinning fran gruvavfall maste 6ka
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kan konstateras att detta ligger i linje med en av slutsatserna i regeringsuppdraget Samwerkan om
hallbar batterivirdekedja (Energimyndigheten, Naturvardsverket & SGU 2022). SGU och Natur-
vardsverket vill dirmed 4n en giang understryka behovet av en nationell strategisk plan och
riktning for att klara en hallbar f6rsorjning av kritiska ravaror genom atervinning, lokal
produktion och hallbar import.

Inom foreliggande regeringsuppdrag kommer Naturvardsverket och SGU ligga forslag till
regeringen och forslag om myndighetsinsatser som relaterar till behovet av geologisk information.
Forslaget om fortsatt utveckling av UNFC-databas (se avsnitt 8.2.1), undersékning av berg-
grunden, utveckling av geofysiska metoder (se avsnitt 8.3.1 och 8.3.2) samt atagande om
vigledning for avfallshanteringsplaner kan till viss del méta behov av mer information. Vidare
finns ett forslag i ovanstaende regeringsuppdrag om “’skapande och okat tillgingligg6rande av
geologisk information” for att underlitta for aktorer i branschen att snabbare ta fram besluts-
underlag, for grundforskning och tillimpad forskning.

En viktig insikt ar att det finns ett stort behov av fortsatt utredning av de praktiska och eko-
nomiska hinder for utvinning ur gruvavfall som identifierats i rapporten. Det kan bland annat
finnas behov av riskavlastning, stéd till infrastruktur, utveckling av nya tekniker och stéd till
innovation och FoU. Certifiering av produktion som tar relativt storre hinsyn till milj6- och
etiska och moraliska aspekter, subventioner till atervinning och miljétullar kan ocksa behéva
utredas vidare. Rapporten presenterar darfor ett forslag om fortsatt utredning av detta i
avsnitt 8.2.4.

6.6 Hinder fér atervinning av metaller fran produkter som blivit avfall

Ytterligare ett mojligt sitt att 6ka utbudet av kritiska metaller och mineral ér att atervinna dessa
fran produkter som blivit avfall. Den svenska handlingsplanen for en cirkuldr ekonomi lyfter
fram kritiska metaller och mineral som en prioriterad strom i omstillningen till en cirkuldr
ekonomi (Regeringskansliet 2021). Under de konsultationer som holls inom ramen for regerings-
uppdraget lyftes, utover de juridiska hinder som lyfts ovan (se avsnitt 6.2—6.3) svarigheter att fa
l6nsamhet i verksamheten, delvis kopplat till virldsmarknadspriset pa metaller och mineral,
befintlig lagstiftning med rapporteringskrav och regleringar kring transport av avfall som okar
kostnaderna och foérsvarar atervinning och utveckling av denna.

6.6.1 Atervinningen i dag

Generellt sett dr dtervinningsgraderna f6r de kritiska metallerna mycket liga i dag (se dven
avsnitt 7). Enligt tabell 11 star atervinningen av sallsynta jordartsmetaller f6r cirka 3—8 procent
av den globala produktionen. Nir det giller litium och grafit dr atervinningsgraden narmare noll.
Tittar man pa vissa bulkmetaller och ddelmetaller dr dtervinningsgraderna mycket hogre, for stal
och guld utgor till exempel dtervinning cirka 26 procent av det totala utbudet.

Tabell 11. Global produktion av metaller (miljoner ton ar 2018) och hur stor andel av detta som ar sekundart

Metall Produktion Sekundart Metall Produktion Sekundart
Stal 1860 26 % Kobolt 0,144 <5%
Aluminium 63,2 16 % Litium 0,086 ~0%
Koppar 24,5 18% Sallsynta 0,220 3-8%

jordartsmetaller

Guld 0,004 26 % Grafit 1,100 ~0%
Kalla: Tabell fran SOU 2022:56, s. 104.
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Kritiska metaller ingar bland annat i produkter som fordon, batterier till elfordon, solceller,
magneter till vindkraftverk, batterier till stationér lagring, mobiltelefoner, datorer, bildskdrmar och
annan elutrustning.

6.6.2 Barridrer och marknadsmisslyckanden bidrar till IGga dtervinningsnivaer

Barridrer och marknadsmisslyckanden som bidrar till att atervinningen av kritiska metaller ar
relativt lag har analyserats i flera olika utredningar under senare ar. Se till exempel SOU 2022:56,
Tillvaxtanalys (2022), Séderholm (2021) och Tillvixtanalys (2015). Nagot som poingteras 1 dessa
rapporter dr att forutsittningarna for att 6ka atervinningen av olika kritiska metaller skiljer sig 4t
mellan olika metaller och dven mellan olika typer av produkter som metallerna ingar 1. Att férut-
sattningarna skiljer sig at beror bland annat pa att metallerna ingar i en rad olika produkter, och 1
dessa forekommer 1 olika legeringar och 1 olika kombinationer med andra material. Miangden
metall och forutsittningarna for att fa ut dessa skiljer sig alltsd at frin olika produkter. Ater-
vinningstekniken ser dessutom olika ut f6r olika metaller och olika regelverk reglerar olika
produkter som innehaller kritiska metaller. Sammantaget innebir detta att det krivs ett produkt-
fokus for att ta fram effektiva forslag som syftar till att 6ka atervinningen av en viss metall, dar
hinder och marknadsmisslyckanden 1 just den virdekedjan analyseras.

Barriirer som begrinsar dtervinningen av kritiska ravaror frin produkter som blivit avfall

Det finns en rad barridrer som paverkar dtervinningen av kritiska mineral och metaller och
utvecklingen av denna. Barridrer utgdr vanligtvis inget marknadsmisslyckande i strikt mening och
det dr dirmed inte motiverat att staten gar in med styrmedel for att férska motverka dessa
barridrer. I tidigare rapporter (se foregaende stycke) har tre viktiga barridrer, som alla paverkar
marknaden for atervunna kritiska metaller, identifierats. En av dessa ér tillgangen pa dter-
vinningsbart material. Utbudet av metallskrot fr atervinning ar i stor utstrickning beroende av
konsumtionen under tidigare ar, bade vad giller méingd och typ av metaller. De metaller som
atervinns i dag utvanns ofta 1 slutet av 1900-talet. Det innebar att tillgingen pa atervinningsbart
material 1 dag ar betydligt ldgre 4n dagens efterfrigan pa metall. En 6kad efterfrigan pa, och
anvindning av, kritiska metaller innebir dock att de faktiska mingderna atervinningsbart material
kommer att 6ka framover. Hur stor andel av efterfrigan som kan tickas av atervunnet material
beror pa hur stor den totala efterfragan ir, fortsitter den att 6ka kan andelen aven framéver vara
relativt lag. Att 6ka mangden atervinningsbart material, det vill sdga att 6ka avfallsmangderna
innehallande kritiska material 4r inte en 6nskvird utveckling. Det kan ddremot vara motiverat att
utreda mojligheter att forbéttra insamlingen, och kvaliteten i insamlingen av atervinningsbart
material 1 olika produktfléden.

Aven de volatila priserna pa metallskrot utgér en barriir for 6kad atervinning, nigot som lyftes
under konsultationerna. Det ekonomiska virdet av metallitervinning bestdms av marknadspriset
pa den atervunna metallen samt kostnaderna for insamling, demontering och féridling av
metallen. Det ekonomiska virdet dr det som styr atervinningen pé en fri marknad. Vanligtvis
atervinns de metaller som férekommer i stérre volym och som har ett hégt virde per kilogram
(se dven fig. 23 i avsnitt 7.4). Metaller med ett ligre virde och dir arbetet f6r att skapa stora
volymer (insamling och demontering) dr mer komplext atervinns som regel inte. Utéver detta
paverkas forutsittningarna for investeringar 1 atervinning av osakerheten om prisutvecklingen foér
den aktuella metallen. Precis som f6r primara metaller 4r marknaderna f6r dtervunna metaller
volatila, vilket innebir att priserna ofta varierar mycket sett 6ver tid. Detta forklaras dels av en
inkomstkinslig efterfragan, dels ett prisokinsligt utbud (utbudet beror pa tidigare tillverkning,
konsumtionsmonster och innehallet av metaller 1 produkterna som blir avfall). Ytterligare en
torklaring dr att efterfragan pa vissa metaller kan skifta snabbt till £6ljd av teknikutveckling och
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innovation. Enligt S6derholm (2021, s. 130—131) ér det osannolikt att f6rsok att stabilisera
priserna skulle bidra till effektivare marknader och tidigare f6rsok har inte varit framgangsrika.
Tvirtom kan de volatila priserna pa bade primira och atervunna metaller ge incitament till att

utveckla affirsmodeller dir dganderitten till metallerna i produkterna bibehalls nir produkterna
blir avfall.

Den tredje barridren som identifierats dr kopplad till olika teknologiska restriktioner. For att
effektiva marknader for dtervunnen metall ska uppsta, maste det, utover ett relativt hogt virde pa
metallen, vara relativt enkelt och billigt att samla in och bearbeta stora volymer rent material
Detta dr en utmaning nar det kommer till de kritiska metallerna eftersom koncentrationen av
metallerna i respektive produkt ofta dr lag och dessutom att de ofta ingar i legeringar. I manga fall
finns det inte heller nagon effektiv automatisk process for att demontera produkter och ta hand
om metallerna, i manga fall sker detta manuellt. Medan den primara produktionen gynnas av
skalférdelar (lag styckkostnad till f6ljd av att produktionen sker i stor skala) har atervinningen
linge drivits av sma, decentraliserade foretag (Soderholm 2021).

Marknadsmisslyckanden som kan forekomma i viardekedjor for kritiska metaller
Utgangspunkten i en analys av marknadsmisslyckanden ar att identifiera de hinder som bidrar till
att incitamenten for industrin att handla med atervunna metaller brister eller saknas. Det vill sdga
de hinder som innebir att marknaden inte fungerar effektivt ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv och dir de beslut som képare och siljare tar inte sammanfaller med vad som ar
optimalt utifran sambhillets perspektiv. Det dr politikens uppgift att inféra styrmedel som hanterar
dessa marknadsmisslyckanden sa att de incitament som ges till képare och siljare speglar vad som
ir onskvirt ur samhillets perspektiv. Aven om marknadsmisslyckanden behéver analyseras mer i
detalj utifran respektive virdekedja dir de kritiska metallerna ingar finns det ett antal marknads-
misslyckanden kopplade till dtervinning av kritiska metaller som i olika utstrickning sannolikt
torekommer 1 de flesta virdekedjor dir metallerna ingar.

Ett marknadsmisslyckande som giller for atervinning av alla metaller dr att de negativa effekter
som uppstar fran primir produktion av metaller inte fullt ut dr internaliserade i priset pa metaller.
Detta innebir att produktionen inte bir de fulla kostnaderna och dirmed att priset pa de primira
metallerna dr for lagt ur samhillets perspektiv. Detta far till f6ljd att virdet pa metallerna i avfalls-
ledet ér lagre dn vad det borde vara och att primira och sekundira metaller inte konkurrerar pa
samma villkor. Det mest effektiva skulle vara att internalisera de negativa miljéeffekter som
uppstar i olika led 1 virdekedjan. Nar det inte ar méjligt att internalisera negativa effekter upp-
stroms kan det 1 stéllet vara motiverat att ge incitament till att 6ka atervinningen for att pa sa sitt
minska den negativa paverkan av primarproduktion genom att den pa sikt kan minska till f6ljd av
atervinning.

Andra marknadsmisslyckanden som bidrar till laga atervinningsnivaer dr hdga kostnader for
sdljare och kopare att hitta varandra och att inga avtal (sa kallade transaktionskostnader). Detta
kan framfor allt vara ett problem pa marknader dir det finns manga mindre aktérer och dar
kvaliteten pa avfallet och ravaran kan variera, vilket till stor del kinnetecknar atervinnings-
marknaderna for kritiska metaller. Det forekommer dven flera olika typer av informations-
misslyckanden som bidrar till ineffektiva atervinningsmarknader. I manga fall saknas till exempel
information om avfallets metallinnehall och kvaliteten pa metallerna, vilket innebir att det
ekonomiska virdet pa metallerna ar osidkert. Det kan dven finnas problem med asymmetrisk
information dir en siljare av avfall ofta har bittre kunskap om avfallets innehall och kvalitet dn
vad képaren av avfallet har. En konsekvens av asymmetrisk information ér att skrot med relativt
sett ldgre kvalitet blir det som bjuds ut pa marknaden. Sa linge det inte finns nagot sitt for
siljaren att bevisa kvaliteten pa avfallet kommer en képare inte att vara beredd att betala mer f6r
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hégre kvalitet. Pa efterfragesidan finns det informationsmisslyckanden i form av brist pa
information om materialets anvindbarhet i olika produktionsprocesser. Ar man inte siker pa att
det atervunna materialet haller ratt kvalitet for att anvindas i en produktionsprocess okar
sannolikheten for att den atervunna metallen anvinds i tillverkningen av produkter dir kvaliteten
inte dr lika viktig, sa kallad downcycling. Att produkterna i manga fall tillverkas pa ett sitt som
innebir att kostnaderna for aktorer lingre ned i virdekedjan 6kar innebir att det finns i externa
effekter (det vill sdga konsekvenser som paverkar nagon annan) i produktionskedjan vilket utgor
ytterligare ett marknadsmisslyckande. I dessa fall saknas det till exempel moijlighet for atervinnare
att ge incitament till tillverkare att dndra produktdesign eller innehall i produkten for att
kostnaderna for atervinning ska blir ldgre.

Ytterligare en bidragande faktor till de laga dtervinningsgraderna av kritiska metaller dr att effektiv
teknologi for atervinning saknas. Det kan till viss del férklaras av att det férekommer flera olika
typer av innovationsrelaterade marknadsmisslyckanden. Ett vanligt marknadsmisslyckande dr att
samhillets nytta av ny kunskap eller ny teknologi ofta ir storre an den privata nyttan eftersom ett
foretag som utvecklar nya teknologier sillan kan tillgodogéra sig alla férdelar som investeringen
ger. Ofta kan dven andra aktOrer gynnas av ett foretags investeringar i ny teknik eller ny kunskap.
Det innebir att de privata incitamenten for att investera ar ligre 4n de samhallsekonomiska.
Enligt S6derholm (2021) ar det sannolikt att metallatervinningsindustrin 4r en av flera sektorer
ddr denna typ av marknadsmisslyckande férekommer och dir investeringarna i ny kunskap
ddrmed ar f6r laga ur samhillets perspektiv. Ett annat marknadsmisslyckande som kopplar till
innovation ir att de investeringsrisker som privata aktorer ar villiga att ta, ofta édr lagre 4n vad som
ar effektivt ur ett samhallsekonomiskt perspektiv. Riskerna ror dels osikerheter kring den
teknologi som utvecklas, den framtida marknaden, dels osikerheter kring den politiska
utvecklingen vad giller styrmedel. Aven befintlig lagstiftning kan innebira att incitamenten for
atervinning paverkas. Det giller till exempel EU:s avfallslagstiftning som reglerar blanda annat
vad som ir avfall, hantering av avfall och transport av avfall. Flera av de marknadsmisslyckanden
som kan férekomma i virdekedjorna f6r olika metaller sammanfaller med de som identifierades
nir det giller utvinning ur gruvavfall (se avsnitt 6.5). Det giller till exempel brist pa information,
innovationsrelaterade misslyckanden och héga investeringsrisker.

6.6.3 Vad behdvs for att 6ka atervinningen?

For att ta fram specifika forslag till styrmedel som syftar till att undanréja marknads-
misslyckanden som nimnts ovan och dirmed 6ka incitamenten for dtervinning metaller och
mineral fran produkter nir de blir avfall krivs detaljerade analyser av de virdekedjor dér dessa
ingar. Det dr ett omfattande arbete som kraver flera olika kompetenser och inte sillan ett arbete
dar flera olika myndigheter maste involveras eftersom alla steg i virdekedjan beh6ver analyseras.

Det pagir dven arbete pa flera olika hall som ror atervinningen av olika produkter eller produkt-
grupper som innehaller kritiska ravaror. I den preliminira 6verenskommelsen om ny batteri-
forordning (2020/0353 (COD), hidanefter refererad till som &ommande batteriforordning) finns
bland annat foreslagna krav pa atervinningsnivaer for till exempel litium, kobolt, nickel och
koppar 1 littumjonbatterier samt mal f6r innehall av atervunnet material for littum, kobolt nickel
och bly 1 bland annat batterier f6r el-fordon. Parallellt med detta har Energimyndigheten,
Naturvirdsverket och SGU tillsammans arbetat med samverkan fOr etablering av en hallbar
batterivirdekedja och limnade i oktober 2022 en rapport med forslag pa atgirder (Energi-
myndigheten, Naturvardsverket & SGU 2022). Kommissionen arbetar med en revidering av
direktivet for uttjanta bilar (Europaparlamentets och radets direktiv 2000/53/EG av den

18 september 2000 om uttjinta fordon) dir ett forslag som f6ljer ett liknande uppligg som
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batteriférordningen férvintas komma under forsta kvartalet 2023. Kommissionen har dven
paborjat en utvirdering av direktivet for el-utrustning (Europaparlamentets och radets direktiv
2012/19/EU av den 4 juli 2012 om avfall som utgérs av eller innehéller elektrisk och elektronisk
utrustning (WEEE)). Beroende pa utfallet 1 utvirderingen kan sedan en revidering av direktivet
komma att ske under 2023 eller tidigt 2024. I den féreslagna férordningen om ekodesign for
héllbara produkter finns bland annat innehall av dtervunnet material, mojlighet till material-
atervinning och resursanvindning eller resurseffektivitet med bland de aspekter som
kommissionen kan faststilla krav pa ekodesign for att forbittra. FIMM-utredningen som
presenterade sitt betinkande i oktober 2022 lamnar nagra 6vergripande forslag som syftar till att
pa sikt 6ka atervinningen av kritiska metaller (SOU 2022:56). Riksrevisionen granskar just nu
hanteringen av uttjdnta solcellspaneler, dar resultaten ska redovisas i juni 2023. Samtidigt har
Statens energimyndighet fatt i uppdrag av regeringen att utreda hur solcellspaneler 1 hogre
utstrickning kan omhindertas pa ett giftfritt och cirkulart sitt. Uppdraget ska redovisas senast 31
mars 2024. Ett viktigt steg fOr att Oka atervinningen ér att produkterna blir mer atervinningsbara.
Ett steg pa vigen ar att information om produkters innehall och ursprung gors tillgiangligt. De
torslag som lages fram i denna rapport om fortsatt utredning och koncepttest av ett kartligg-
ningssystem och att verka for att produktpassen som féreslas inom EU-lagstiftningen innehaller
information om kritiska metaller och mineral férvintas pa sikt bidra till att ge viktig kunskap om
var och 1 vilka virdekedjor ytterligare insatser kan behovas for att 6ka atervinningen. Samtidigt ar
det viktigt att specifika hinder och marknadsmisslyckanden i olika virdekedjor analyseras for att
kunskapen ska 6ka och for att specifika férslag pa styrmedel ska kunna tas fram.
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7 LIVSCYKELBASERAT SYSTEM FOR KARTLAGGNING AV FLODEN AV
KRITISKA RAVAROR

7.1 Inledning

Enligt den internationella resurspanelen (IRP) star uttaget och upparbetningen av naturresurser
globalt sett f6r mer dn 90 procent av utarmningen av den biologiska mangfalden och vatten-
bristen samt for cirka halften av klimatpaverkan (IRP 2019). Fléden av kritiska ravaror behover
sa snart och i sa stor utstrickning som maoijligt bli mer cirkuldra. Samtidigt ar en langsiktigt trygg
och hallbar forsorjning av ravaror av kritisk betydelse f6r Sverige och EU. Cirkularitet i form av
atervinning ar ett sitt att 6ka forsérjningsgraden. EU-kommissionens kommande batteri-
forordning (2020/0353 (COD)). och relaterade europeiska niringslivsinitiativ pa olika nivéer ska
frimja detta och pa sa vis mota den viaxande globala konkurrensen om bland annat batteri-
metaller. For att kunna atervinna specifika material ur komplexa produkter, till exempel
elfordonsbatterier, dr det nédviandigt att aktorerna i olika steg av produktens livscykel har
tillrickligt detaljerad och tilltotlitlig information om produkten och dess innehall.

Enligt fjairde punkten i regeringsuppdraget ska SGU tillsammans med Naturvardsverket ge en
6verblick 6ver fléden av kritiska metaller och mineral samt féresla hur system for livscykelanalys
och sparbarhet kan utformas for att bidra till en cirkulir ekonomi. Arbetet har genomforts i tva
olika uppdrag utférda av SMED (Svensk MiljoEmissionsData som ir ett samarbete mellan IVL
Svenska miljéinstitutet, Statistiska centralbyran, Sveriges lantbruksuniversitet samt Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut). SMED:s rapport om fléden finns i bilaga 3 och
rapporten om system for kartliggning finns i bilaga 4. Detta avsnitt baseras pa de rapporter som
SMED har tagit fram.

7.1.1 Bakgrund

Den sikerhetspolitiska och energipolitiska hindelseutvecklingen 1 Europa under 2022 har
ytterligare accelererat EU:s arbete med att sikra tillgingen till kritiska ravaror, minska
medlemslindernas sarbarhet och stilla om till ett fossilfritt energisystem. Ett exempel pa det ar
det piagaende arbetet med European Critical Raw Materials Act (Europeiska kommissionen
2022). Det sker en snabb 6kning av kunskapen om tillgang och efterfragan pa kritiska ravaror
inom EU. EU-kommissionens forslag till ramférordning om krav pa ekodesign f6r hallbara
produkter (ESPR, eng. Ecodesign for Sustainable Products Regulation) innehéller bland annat krav pa
att digitala produktpass infors. Produktpassen foreslas inte ticka hela livscykeln och har fler och
delvis andra syften dn att frimja cirkularitet. I dagsliget dr det osakert ndr produktpassen blir
verklighet och det ar inte heller sidkert att de kommer att innehalla information om kritiska
ravaror. Aven om mycket fortfarande ir oklart férvintas de digitala produktpassen sannolikt att
pa sikt ge forbittrade mojligheter att kartligga produkt- och materialfloden.

7.1.2 Syfte

Syftet med denna del 1 regeringsuppdraget ir att kunskapen om fléden av kritiska metaller och
mineral i den svenska teknosfiren forbattras samt att ett forslag pa system for kartligening av
kritiska ravaror tas fram.
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7.1.3 Tolkning av uppdraget och avgrénsningar

Sparbarhet dr ett brett begrepp som kan anvinds for att beskriva méanga olika system, med mer
eller mindre olika syften. For det forslag som har tagits fram inom ramen f6r det hir regerings-
uppdraget har tyngdpunkten lagts pa totala miangder, fordelning och anvindning av ravaror,
snarare an genom vilka virdekedjor ett visst delfléde av ravaror har flodat eller vilket héllbar-
hetsavtryck det ravaruflédet har orsakat. For att tydliggdra denna avgransning bendmns det
system som foreslds 1 den hir studien for ett kartliggningssystem i stéllet for ett sparbarhets-
system.

For att forsta varfor det foreslagna systemet utformats pa det sitt som beskrivs 1 avsnitt 7.5 dr det
viktigt att forklara hur LCA-begreppet tolkats inom ramen for uppdraget. Livscykelanalys (LCA)
beskriver en produkts eller en ravaras totala paverkan genom hela dess livscykel, fran ravaru-
utvinning, via tillverkningsprocesser och anvindning till avfallshanteringen, inklusive alla
transporter och all energiatgang i mellanleden, och fokuserar pa olika miljoproblem siasom
klimatférindring, férsurning, 6vergdédning och utarmning av icke-fossila resurser. En LCA ger
med andra ord detaljerad information om en produkts eller rivaras livscykel, men svarar varken
pa fragor om hur mycket av produkten eller ravaran det finns totalt eller hur de totala miangderna
tordelar sig i teknosfiren eller de olika stadierna av livscykeln. Livscykelinventering (LCI) dr den
del av analysen dir alla n6dvindiga data som krivs f6r att kunna genomféra en LCA samlas in
och sammanstills. Det dr den del i analysen som ar mest komplex och dirigenom mest
resurskrivande. Att sammanstilla redan genomférda LCA-studier kriver att resultaten ar
tillgdngliga for allmdnheten och dessutom behévs i allminhet en tolkning av resultaten da en
LCA-studie ofta genomférs med en specifik fragestillning och dirmed inte kan nyttjas pa ett
allmangiltigt satt. Ett system fOr att spara eller kartligga kritiska ravaror med syftet att bidra till en
cirkuldr ekonomi bor initialt inte inriktas pa att samla in L.CI-data och att ta fram nya LCA-
undersokningar utan i stallet fokuseras pd var olika material finns, 1 vilka méidngder dessa fore-
kommer samt var i livscykeln (teknosfiren) dessa befinner sig och nir de, om majligt, kan bli
tillgdngliga for att ateranvandas eller atervinnas. I ett uppbyggnadsskede dr det ddrmed ett
livscykelperspektiv som beh6vs i systemet, inte ett system for livscykelanalys.

Kartliggningen och det foreslagna systemet for kartliggning har avgrinsats till sekundara floden i
den svenska teknosfiren i form av uttjinta produkter. Sekundara floden 1 form av rester frin
gruvindustri och ravaruframstillning inkluderas diremot inte.

7.2 Ett livscykelbaserat kartlaggningssystem for kritiska metaller och mineral

I regeringsuppdraget efterfragas hur ett system for livscykelanalys (LCA) och sparbarhet kan
utformas fOr att bidra till en cirkulir ekonomi. I arbetet med att féresla utformningen av systemet
har visionen i1 den svenska handlingsplanen f6r en cirkuldr ekonomi beaktats. Visionen ar: Ett
samhille dir resurser anvinds effektivt i giftfria cirkuldra fléden och ersitter jungfruliga material”.

Systemet bor utformas for att kunna hantera information om 1 vilka produkter och materialfléden
det gir att hitta kritiska rivaror, samt hur anvindningen av dessa material/produkter férindras
over tid. Systemutformaren behover ocksa beakta vilken information som finns tillgianglig i andra
redan framtagna system och vad som idr pa gang, for att i méjligaste man kopplas till dessa.
Systemet bor dven utformas for att kunna innehalla information om befintlig och framtida
anvindning, ateranvindning och atervinning av kritiska ravaror.

Mot bakgrund av att det dr sjilva tillgangen till materialen som gor att de dr kritiska bér huvud-
syftet vid utformningen av systemet vara att bidra till att primira material ersitts. Systemet bor
darfor innehalla information om mangd och koncentration av kritiska ravaror och hur de flédar
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genom teknosfiren, pa ett sitt sa att det ska ga att identifiera nir och var ett material riskerar att
torloras genom materiallickage och downcycling. Med materiallickage avses att material gar
torlorat ur kretsloppet, till exempel genom att produkter hamnar pa deponi. Det kan bade bero
pa att produkten inte alls samlas in for atervinning och/eller inte kan atervinnas, antingen pa
grund av att designen omojligeér det eller f6r att det saknas information om hur produkten ska
atervinnas. Detta giller bland annat batterier, dir en stor del av Europas batterier forsvinner ut ur
EU i slutet av livscykeln (ECOS 2021). Downcycling innebir att ett material med hog renhet
atervinns till ett nytt material med lagre renhet. Dess specifika egenskaper gar delvis forlorade.
Exempel dr stil som smailts om till armeringsjirn. Det dr ett exempel pa sa kallad icke-funktionell
atervinning.

Vid utformningen av systemet har utgangspunkten varit att inte begrinsa antalet ravaror. De
ravaror som av EU listas som kritiska behover inga, men systemet kan beh6va ta héjd £6r fler
ravaror som framover kan ses som strategiska trots att de inte finns med pa listan i1 dag. Eftersom
antalet ravaror dr stort kan det finnas ett behov av att inféra en metodik 1 systemet som mojliggor
prioriteringar av hur olika ravaror hanteras. Exempel pa kriterier kan vara rdvaror som kommer
att beh6vas for att genomfora omstillningen som ett led i att klara klimatmalen.

7.2.1 Kritiska rdvaror i kartléiggningen och kartldggningssystemet

Kritiska ravaror dr inte en entydigt eller for all framtid definierad grupp av material.
Kommissionens lista 6ver ravaror av avgorande betydelse (CRM), innehaller f6r narvarande 27
enskilda amnen och tre dmnesgrupper. Dessa dmnesgrupper bestar i sin tur av totalt 16 litta och
tunga sillsynta jordartsmetaller och sex olika platinagruppmetaller. En uppdatering av nuvarande
forteckning ar planerad till varen 2023. I kartliggningen har utéver CRM dessutom koppar,
mangan och nickel inkluderats eftersom de bedoms vara sirskilt viktiga ur ett svenskt perspektiv.
Detta eftersom de dr nédvindiga for de tekniker som bedéms vara viktiga f6r den svenska
klimat- och energiomstillningen under de kommande decennierna: littumjonbatterier, vindturbin-
generatoret, elmotorer, brinsleceller/elktrolysorer och fotovoltaiska solceller. Vad som ir kritiskt
beror med andra ord pa sammanhang och perspektiv i férhallande till faktisk ekonomisk
betydelse och utbud. I den hir delen av regeringsuppdraget syftar begreppet kritiska ravaror
darfor pa de material som samhallet vid en given tidpunkt bedémer vara nédvindiga for att
genomfora klimat- och energiomstillningen. Det innebir att det inkluderar de 52 amnen som
beskrivs ovan. Dirtill kan det finnas ytterligare ravaror som ér eller kan komma att klassas som
kritiska sett ur ett nationellt forsvars- eller samhillsforsorjningsperspektiv.

7.3 Pagaende arbete med kopplingar till systemets utformning och en
cirkuldar ekonomi

Vid utformningen av ett nytt system for kartligening behéver hansyn tas till den lagstiftning som
redan finns pa plats och de forslag till ny lagstiftning som ér pa gang.

Som en del av den europeiska handlingsplanen £6r cirkulir ekonomi (Europeiska kommissionen
2020a) har det under senare tid kommit flera forslag till ny eller reviderad lagstiftning med syfte
att uppna mer resurseffektiva floden och for att hushélla med jordens naturresurser. Bland dessa
kan nimnas den kommande batteriférordningen (2020/0353 (COD)), férslaget om ESPR,
initiativ till en ny rattsakt om kritiska ravaror samt taxonomiférordningen som syftar till att
siakerstilla en hallbar finansiering. Utéver detta kan dven FIN:s system for klassificering och
forvaltning av energi- och mineralresurser (United Nations Framework Classification for
Resources, UNFC) nimnas (se avsnitt 5).
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Av redan etablerade system pekar flera aktérer pa OECD Due Diligence Guidance som en
anvandbar grund for ett standardiserat arbetssitt for hallbarhetsarbete (UN Global Compact
2014, Tillvaxtanalys 2019)

I den kommande batteriférordningen (2020/0353 (COD)) ingér bland annat mirknings- och
informationskrav, bade i form av fysisk markning och information via QR-kod. For
industribatterier, batterier for litta transportmedel (elcyklar och elsparkcyklar) och batterier till
elektrifierade vigfordon vintas ett produktpass inforas. Foretag dldggs att ge omfattande
information om sina batterier, inklusive andel atervunnet material, koldioxidavtrycket fran
tillverkningen och information for att underlitta atervinning och aterbruk. Dessutom kommer
produktpassen innehalla information om batteriernas innehall, t.ex. f6rekomsten av kritiska
ravaror. De flesta typer av batterier innehaller ofta bade kritiska ravaror och andra ravaror av
hogt virde. Som exempel ingar koppar och grafit i ett flertal batterityper. Kobolt, lititum, nickel
och mangan gar att hitta i littumjonbatterier, nickel, kobolt och sillsynta jordartsmetaller i
nickelmetallhydridbatterier, antimon ér vanligt 1 blybatterier och i alkaliska batterier finns mangan
och sma mingder av indium.

Kommissionens forslag till ESPR syftar till att mojliggora reglering av produkters hallbarhet
genom hela livscykeln. Forslaget innebir att kommissionen ges befogenhet att sitta ekodesign-
krav for produktgrupper for bland annat héllbarhet, ateranvindbarhet, reparerbarhet, innehall av
skadliga amnen, innehéll av atervunnet material, dtertillverkning och dtervinning och férvantad
mingd avfall som produkten ger upphov till. Férslaget innehaller ocksa krav pa att digitala
produktpass tas fram for de produktgrupper som kommer att regleras. Syftet med produktpassen
ar att alla aktorer lings en produkts virdekedja ska fa relevant information for att kunna hantera
produkten, férenkla marknadskontroll och sikerstilla sparbarhet. Utformningen av och inne-
héllet i produktpassen kommer att regleras i de delegerade akterna for respektive produktgrupp,
ddr det bland annat kommer att anges pa vilken niva (individ, batch, modell) de ska implementeras.
I dagsliget pekas elektronisk utrustning, batterier, textil samt mébler och heminredning ut som
nagra av de forsta produktgrupperna att regleras i delegerade akter. Tidigast ar 2025 vintas de
forsta produktpassen vara framtagna. I dagsliget finns ingen specifik skrivning f6r information
om kritiska ravaror i forslaget. Beroende pa vilka produktgrupper eller branscher som kommer att
omfattas ar det troligt att viss information om kritiska ravaror kan komma via de digitala
produktpassen, och i framtiden bor det system som forsléas i denna rapport sammankopplas med
systemet for produktpassen.

EU kommissionens initiativ till en ny rattsakt om kritiska ravaror (Europeiska kommissionen
2022) syftar till att stirka EU:s 6vervakningskapacitet och dess virdekedja, detta genom att
kartligga projekt f6r mineralresurser och rivaror i EU:s strategiska intresse. Aven EU:s inter-
nationella politik f6r viktiga ravaror ska stirkas. Rittsakten ska bli en del i EU:s arbete f6r att
klara den grona och digitala omstillningen genom att avsevirt Oka tillgangen till kritiska ravaror,
diversifiera var f6rsorjning och stédja forskning och innovation. Initiativet har varit ute for
konsultation under hésten 2022 och ett foreslag till f6rordning frain kommissionen vintas under
forsta kvartalet 2023. Eftersom forslaget fortfarande vare sig ar slutligt formulerat eller f6rhandlat
ir mycket dnnu osdkert om utfall och tidsplan.

De flesta av de regleringar som redan finns pa plats eller dr pd gaing kommer att paverka nirings-
livet bade direkt och indirekt. Det giller kanske 1 sirskilt h6g grad inférandet av digitala produkt-
pass. Flera svenska foretag har arbetat med sparbarhetssystem av olika slag under lingre tid och
sedan en tid tillbaka finns ocksa ett antal svenska niringslivsinitiativ fOr att agera proaktivt infér
inférandet av digitala produktpass. Tva exempel dr Trace4Value som driver flera projekt f6r
héllbar systemtransformation och ProPare som satsar pa att utveckla den underliggande infra-

strukturen for digitala produktpass.
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7.4 Kartldggning av sekundara floden av kritiska ravaror

De ravaror som studerades 1 kartliggningen bestod av alla amnen pa EU:s forteckning av kritiska
ravaror (se avsnitt 2.3 och 7.2.1), samt koppar, nickel och mangan. Samtliga amnen karaktiriserades
kvalitativt med avseende pa betydelse for tillverkning av energitekniker f6r klimat-och
energiomstillningen samt atervinningspotential. Av de studerade amnena bedomdes 19 vara av
sarskilt stor betydelse och av dessa valdes kobolt, platinagruppmetaller, neodym och indium ut
for en fordjupad kartliggning av fléden och trender (fig. 22). Dessa dmnen valdes dels for att de
representerar de olika teknikslagen, dels for att deras sekundira floden r tillrickligt vil beskrivna
1 tillgdngliga data. Pa grund av databrist var det inte mojligt att kartligea samtliga 19 dmnen inom
ramen for studien.

Kartliggningen visade att atervinningen ar lag f6r manga av de kritiska och strategiskt viktiga
ravarorna. I de flesta fall beror det pa att det totala virdet av materialet ar for lagt for att motivera
atervinningskostnaden. Det ir, generellt sett, ocksa en ligre atervinningsgrad av de dmnen som
huvudsakligen anvinds i1 laga koncentrationer i manga produkter, sa kallad dissipativ anvindning.
Vissa kritiska ravaror dr dessutom sa gott som omoiliga att atervinna tillbaka till sin ursprungliga
form efter den anvindning som dr vanligast idag, till exempel kokskol som forbrinns till
koldioxid och kiselmetall som oxideras till kiseldioxid.

Internationellt finns flera exempel pé att stora atervinnare av kritiska och strategiskt viktiga
ravaror dr samma aktorer som aven tar emot primira floden. Den sekundira ravaran fungerar da
som i stort sett vilken ravarukilla som helst och gar in i flédet thop med till exempel koncentrat.
Moijligheterna och l6nsamheten f6r 6kad sekundirproduktion kan dirfér komma att ga hand i
hand med primirproduktion av kritiska ravaror.
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Figur 22. Figuren illustrerar vardet for 33 av 52 studerade ravaror. | figuren saknas samtliga sallsynta jordartsmetaller utom
neodym samt fyra platinagruppmetaller. Utdver de 17 amnena med roda staplar bedéms dven jordartsmetallerna
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figuren. Logaritmisk skala. Diagrammet &r hamtat fran bilaga 3.
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Bade det totala virdet och anvindningen av kritiska och strategiskt viktiga rivaror kommer att
andras 1 och med en 6kad efterfragan till f6ljd av omstillningen av energi- och transportsektorerna.
Den tekniska utvecklingen och ekonomiska betydelsen bedéms inom en snar framtid att leda till
investeringar 1 funktionell dtervinning av i férsta hand neodym och niob. Férindringarna i
materialfléden kommer att paverka bland annat metallernas uppehallstider i teknosfaren,
atervinningspotential och vilka aktérer som ingér i respektive virde-/forsorjningskedja. En
utmaning for att uppna atervinning och didrmed 6kad cirkularitet ar att flera klimatvinliga
energitekniker kriver hog renhet pa materialet. Det dr sa gott som alltid littare att atervinna ett
material med hog renhet till ett nytt material med ligre renhet, sa kallad downcycling, 4n tvartom.
Det gor till exempel att det ar svart att lata kobolt frin en legering atervinnas fOr att inga i ett
batteri, men det kan fungera att atervinna koboltinnehallande batterier till en legering.

Den fordjupade kartliggningen av kobolt, platinagruppmetaller, neodym och indium gav féljande
resultat, samtliga virden 4r dock mycket osékra:

Kobolt ir en viktig komponent i bland annat littumjonbatterier f6r elfordon. Mangden kobolt i
dagens sekundira floden skattas till cirka 900 ton/ar, varav 50 procent ingar i legeringar for
héardbeldggningar och hoghallfasthetsstal, endast 5 procent i elfordonsbatterier och ytterligare
10 procent i andra batterier. Totalt atervinns cirka 400 ton/ar, 200 ton/4r exporteras och

300 ton/ér forloras, det vill siga forsvinner ur de sparbara flédena. Elektrifieringen av transport-
sektorn och energisystemet kommer att bidra till en stor 6kning av littumjonbatterier som
anvinds 1 Sverige. Redan 2030 bed6éms det sekundira flédet ha mer dn férdubblats till

2 000 ton/4r, vilket inkluderar bade inhemskt och importerat material. Den viktigaste
foraindringen i fléden kommer frain Northvolts lingt gingna planer pa att atervinna 800 ton/ar.
Enligt Northvolt kan deras dtervinningskapacitet pa lingre sikt oka till si mycket som 4 000 ton
kobolt/4r.

Platinagruppmetaller forvantas fa en 6kad anviandning 1 elektrolysorer for vitgasframstillning och
i brinsleceller. Dagens sekundira flode av platinagruppmetaller skattas till cirka 4 ton/ar, varav

1 ton/4r kommer frin fordonskatalysatorer och 2 ton/ar frin elektronik. Totalt dtervinns cirka

3 ton/ir, 0,5 ton vardera exporteras och gir forlorat. Av det totala flodet pa cirka 4 ton kommer
ungefir halften fran import eller ett okdnt ursprung som inte gick att spara i statistiken. Fram till
2045 bedoms den ackumulerade mingden av platinagruppmetaller i den svenska teknosfiren
minska med cirka 0,5 ton. Orsaken ir att antalet fossildrivna fordon kommer att sjunka i takt med
att de ersitts av elektrifierade fordon. Minskningen av platinagruppmetaller i katalysatorer
bed6ms bli storre dn 6kningen av metallerna i energitekniker som brinsleceller och elektrolysorer.

Neodym spelar, tillsammans med de sillsynta jordartsmetallerna praseodym och dysprosium, en
viktig roll i framstallningen av permanentmagneter, sa kallade NdFeB-magneter. Mingden
neodym i dagens sekundira flode skattas till cirka 150 ton/ar. An sa linge bidrar elfordon och
vindkraft till blygsamma 3 procent av dessa sekundira fléden. Huvuddelen kommer fran
elektronik (40 procent) och 6vriga magneter (drygt 50 procent). Idag dr atervinningen férsumbar,
men troligtvis finns en mycket stor potential. Anvindningen av neodym férutspas 6ka kraftigt de
nirmaste iren, framfor allt inom sektorerna vindkraft och elektrifierade fordon. Eftersom det 6t
sig om komponenter med lang teknisk livslingd, sarskilt f6r vindkraft, kommer det att vara en
betydande efterslipning innan det sekundira flédet 6kar i motsvarande grad.

Indium anvinds bland annat i olika plattskdrmar men dven i solceller. Dagens sekundira flode av
indium skattas till 2 ton/ér, varav férekomst i olika former av plattskidrmar (tv, LCD-monitorer,
mobiler och laptoppar) utgor 70 procent, innehadll 1 alkaliska batterier utgér 10 procent och resten
utgors av anviandning 1 bland annat halvledare, l6dmetall, legeringar och termiskt grinssnitts-
material. Andelen sekundirt indium frin solceller ar svir att bedéma da det saknas information
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om vilka typer av solceller som anvinds, men det bedéms dn sd linge vara ligre 4n 1 procent.
Aven om solcellsinstallationerna ¢kar mycket snabbt kommer det att dréja flera decennier innan
det ger en mirkbar 6kning i det sekundira fldet. Atervinningen av indium fran uttjinta
produkter dr mycket lig och férutspas fortsitta vara lag om inte ravarupriset Okar. Daremot kan
atervinning av indium ur industriavfall bli aktuellt med tanke pd att det kridver en betydligt enklare
process.

7.5 System for kartlaggning av mangder och floden av kritiska ravaror

Det forslag till kartliggningssystem som SMED har tagit fram och som presenteras kortfattat hir
kommer att kunna generera en dynamisk karta 6ver var i teknosfiren kritiska ravaror uppehaller
sig. Det blir méjligt att se hur mycket som tillférts, har férsvunnit respektive cirkulerats under en
viss tidsperiod. Det blir ocksa maoijligt att se vilka linder det importeras fran eller exporteras till,
da uppgift om detta ligger med 1 grunddata. Diremot kommer man inte att kunna spara genom
vilka virdekedjor ett visst delfléde av ravaror har flodat eller vilket hallbarhetsavtryck det
ravaruflédet har orsakat.

Genom att utnyttja information om vilka produkter som innehaller olika kritiska ravaror och i
vilka koncentrationer ravaran férekommer i respektive produkt, kommer det att ga att hirleda
materialkvalitet, vilket ocksa 4r 6nskvirt. Detta kan kombineras med information om vilka
insamlings- och atervinningsmetoder som anvands, vilket inkluderar huruvida materialet
atervinns funktionellt eller inte. Det ska pa sa sitt vara moéjligt att 1 kartliggningssystemet se var 1
virdekedjan som det skulle vara strategiskt limpligt med atgirder for att exempelvis minimera
leveransrisk eller maximera funktionell atervinning. Utmaningen att kartligga totala mingder av
kritiska ravaror paminner om utmaningen att fa kunskap om mingden farliga amnen i samhillet.
Bade pa EU- och nationell nivé har kartliggning av farliga dmnen bedrivits under relativt lang tid
av flera olika myndigheter. Dirigenom har bade kunskap och metoder utvecklats, som delvis har
legat till grund for det kartliggningssystem och den sammanstillning av datakillor som
presenteras i den hir studien.

7.5.1 Metodologiskt ramverk

Det foreslagna kartligeningssystemet utgors av en materialsystemanalys (MSA) med en sa kallad
bottom-up-ansats. MSA ir en metod som undersoker upplag och fléden av material lings den
overgripande f6rsorjningskedjan, fran utvinning till hantering av uttjanta produkter. Bottom-up-
ansatsen innebar att data pa produktniva anvands for att berdkna det totala flédet av kritiska
ravaror. Det kan exempelvis vara att ett fléde av litium berdknas utifrin hur manga elbilar som
produceras i Sverige och hur mycket litium som finns i varje elbilsbatteri.

Kartliggningssystemet baseras pa den MSA som utvecklats for EU (fig. 23). Eventuellt behéver
extra marknadssteg mellan avfalls- och dtervinningsstegen inkluderas i sjilva berakningen.
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Figur 23. MSA-system med alla processer (materiallivscykelstadier), floden och lager som beaktas i en MSA, inklusive marknadssteg. Systemgransen ar EU:s geografiska grans. (omarbetad fran
Torres de Matos m.fl. 2020.)
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Man kan anvinda tva olika ansatser for att berikna alla fléden: bottom-up eller top-down. I det
forslag som SMED har tagit fram rekommenderas att bottom-up-ansatsen anvinds for samtliga
livscykelsteg for floden av kritiska ravaror 1 Sverige. Huvudargumentet emot en bottom-up-ansats
ar att den kraver mer hogupplost data, som ar mer arbetskrivande att samla in. SMED gor
bedémningen att forutsittningarna framover kommer att forindras i och med inférandet av
produktpass si att datainsamlingen underlittas. Aven om data med avseende pa CRM-innehall
inte blir hogupplosta i produktpassen si kommer det forbittrade kunskapsliget om férekomst
och fléden av olika produkter att underlitta och méjliggéra mer detaljerade och preciserade
analyser av de befintliga datakillorna. Det innebir att argumentet mot en bottom-up- ansats
torsvagas. Det starkaste argumentet for en bottom-up-ansats ar att den ger en mer detaljerad
beskrivning av forekomster och floden av CRM 1 den svenska teknosfiren dn en top-down-ansats
formar gora. Nirheten till ursprungsdata 6kar kunskapen om datakvalitet och osikerheter, liksom
till mojligheter f6r anpassade analyser. Utifran befintliga och framtida datakillor, som beskrivs i
bilaga 4, bor det vara fullt mojligt att fa fram de data som krivs f6r en MSA med en bottom-up-
ansats dven for tillverkning, anvindning, insamling och atervinning och annan avfallsbehandling.

7.5.2 Grundldggande berdkningssteg

De grundliggande berikningsstegen i systemet, som krivs for att berdkna mingder och fléden i
teknosfiren, syftar till att tillhandahalla féljande information:

1. Mingden av varje produkt (eller avfall) som ingar i varje pil i figur 23.

2. Koncentrationer av kritiska ravaror i produkterna eller avfallet.

3. TForviantad uppehallstid i varje livscykelsteg innan produkten gar vidare till ett annat flode
(vilket dr viktigast 1 anvindningsfasen for produkter med lang livslingd, men kan vara virt att
kinna till aven for andra steg).

I beskrivningen nedan ges exempel pa specifika berikningssamband och vilken indata de olika
stegen nyttjar. I ett tidigt skede, eller dir Gvriga data saknas, kan det vara virt att utga fran de data
som beridknats eller samlats in pa EU-niva (Europeiska kommissionen 2020b), exempelvis via den
top-down-metod som anvindes av Bio by Deloitte (2015) och Torres de Matos m.fl. (2020).

Pa lite lingre sikt kommer sannolikt de digitala produktpass och batteripass som hiller pa att
arbetas fram pa EU-niva, att kunna tillhandahalla information om innehall av kritiska ravaror pa
ett sitt som ér lattare att automatisera. En utforligare forteckning 6ver datakillor ges i bilaga 4
under rubriken Databehov och befintliga datakallor f6r kartliggning och sparbarhet.

Mingden av olika produkter

Mingden av varje produkt kan beriknas genom en summering av data fér varuimport, varu-
export och industrins varuproduktion som érligen rapporteras in till SCB. De flesta produkter gar
att placera i ett flode utifran namnet och vilken KN-kod som anvinds (se SCB om varukoder).

I figur 23 innefattas malmer i de gréna pilarna, metaller och salter i de gula pilarna, skrot och
slagg i de bla eller lila pilarna och mer avancerade produkter gar in i de réda pilarna. En del
produkter innehéller komponenter och sub-komponenter som kan rapporteras pa egna KN-
koder, vilket medfor att tillverkningsfasen kommer att krdva en mer avancerad berikning, vilket
bland annat inkluderar interna fléden inom livscykelsteget for att flddena ska kunna dterspegla
verkligheten. Det forkommer ocksa att processade material upparbetas ytterligare, vilket innebér
att det kommer krivas en berikning som inkluderar interna fléden dven i det steget. Det dr da
lampligt att berdkningen tar h6jd £6r att kunna inkludera en del liknande interna fléden i alla
livscykelsteg. For vissa produkter kan det vara 6nskvirt med mer information (hégre detaljerings-
grad) dn vad som gar att fa fram via KN-koder. D4 krivs att data kompletteras fran andra killor.
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Koncentrationer av kritiska ravaror i olika produkter

Koncentrationen av kritiska ravaror i varje produkt dr betydligt svarare att samla in och kommer
att kriva ett flertal olika kallor. Modellen bor designas sa att processen for att himta in data om
koncentrationer av kritiska ravaror gors si automatiserad som moijligt, for att effektivisera arbetet
framover. De tva forsta livscykelstegen, utvinning och upparbetning, ligger utanfér den hir
studiens avgransningar. Statistik om import av kritiska ravaror finns hos SCB, utrikeshandel med
varor. For vissa produkter dir vardet av ravaran utgor en vasentlig del av virdet av sjilva
produkten (till exempel skrot av platina) gar det, att utifran rapporterade uppgifter till SCB om
mingd (ton) och virde (tkr) samt ravarans pris Over tid berikna en ungefirlig koncentration av
kritiska ravaror. Viss information om koncentrationer av kritiska ravaror gar att hitta i den
vetenskapliga litteraturen, vilket tyvarr kriaver en process som ér svar att automatisera och kan
kriva flera killor for att fa en uppfattning om hur koncentrationen eventuellt har férindrats over
tid for en viss produkt. Produkter som det utforts en LCA for kan ha medféljande
materialforteckning (BOM, bill of materials) som kan anvindas. Dessa kan hittas 1 LCA-databaser
sa som ELCD (European Platform on Life Cycle Assessment;
https://eplca.jrc.ec.europa.cu/ELCD3/) eller ecoinvent (https://ecoinvent.org/).

Uppgift om koncentrationen av kritiska ravaror i olika typer av avfall dr oftast svar att fd tag pa.
For vissa avfallsslag som ar extra relevanta ur perspektivet kritiska ravaror gar det att hitta
mitningar via internationella vetenskapliga tidskrifter, rapporter eller ibland direkt fran
foretaget/avfallslimnaren. Med hjilp av uppskattade livslingder for olika produkter, kombinerat
med den information som inhdmtats historiskt om produktion, import och export av samma
produkter, ar det ocksa mojligt att gora en uppskattning av avfallets sammansattning. Det gar till
exempel att gora en uppskattning som siger att av den it- och telekomutrustning som samlades in
ar 2022 till en viss andel bestod av mobiltelefoner frain 2017 och en annan andel av mobil-
telefoner fran 2018, och motsvarande f6r andra artal. Samma sak gar da att gora f6r birbara
respektive stationara datorer. Dessa uppskattningar av vad avfallet innehéller gar att kombinera
med exempelvis plockanalyser och enkatundersokningar. Uppgifter om farligt avfall rapporteras
kontinuerligt in till Avfallsregistret hos Naturvardsverket, bade f6r det avfall som har uppkommit
och det avfall som har behandlats. Aven import och export av anmilningspliktigt avfall
rapporteras till Naturvardsverket. Farligt avfall registreras med en sexsiffrig avfallskod som ger en
indikation om vad avfallet kan innehalla f6r uttjanta produkter, eller delar av dem. For el-
utrustning redovisas dven ytterligare detaljer sa att det exempelvis gar att sdrskilja mellan stora
hushallsapparater, sma hushallsapparater respektive it- och telekomutrustning. Det gar dock inte
att exempelvis sirskilja mellan mobiltelefoner och datorer. Det gar att fa fram en del detaljer om
batterier, vilket gor det moijligt att sirskilja mellan exempelvis alkaliska/brunstensbatterier och
littum-, littumjon- och littumpolymerbatterier. Det gar dock inte att exempelvis sirskilja mellan
batterier baserat pa olika littumkemi, sasom littumjarnfosfat eller nickel-mangan-kobolt-oxid
(vilket 1 och for sig inte gar att utldsa ur KIN-koderna heller). For avfall i form av uttjanta fordon
och vindkraftverk kan det ga att fa ut mer detaljerad information, sasom tillverkare och modell,
fran Transportstyrelsens vagtrafikregister och Vindbrukskollen.

Olika produkters livslingd

Livslangd och uppehallstid gar att uppskatta utifran en kombination av flera metoder. Fér fordon
gar det att inhdmta data direkt fran Transportstyrelsens vigtrafikregister. For de varor dir det ar
mojligt att gbra 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) dr nagorlunda konstant och kind, sa gar
det att gora en uppskattning av medellivslingd utifran hur manga (eller hur stor vikt) som
konsumeras varje ar (import plus produktion minus export). Det gar till exempel att utldsa fran
import/export/produktion att Sverige konsumerar cirka 3 miljoner mobiltelefoner per dr. Om det
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finns cirka 10 miljoner mobiltelefoner i anvindning i Sverige innebir det att en mobiltelefon har en
medellivslingd pa ungefir 3,3 ar. Det gar ocksa att gbra uppskattningar av varors livslingd utifran
vilka garantier som ges for typiska produkter inom en viss kategori, eller utifran enkatunder-
sokningar eller expertutlitande. P4 lite lingre sikt kan ytterligare detaljer om produkters forvintade
livslingd ga att fa in pa ett sitt som ér littare att automatisera. Det kan till exempel vara via de
digitala produkt- och batteripass som haller pa att arbetas fram pa EU-niva. Inom regerings-
uppdraget Okad dtervinning och dteranvindning av elutrustning som Naturvardsverket fick i reglerings-
brevet for 2022 pagir ett arbete med att se Gver rapporteringen inom producentansvaret for
elutrustning. Dir utreds bland annat rapportering av genomsnittlig livslingd for vissa prioriterade
produktgrupper av elutrustning som samlats in som avfall. Genomsnittlig livslingd pa relevanta,
reglerade produkter anges som en central indikator 1 ESPR for att 6vervaka genomférandet av
forordningen och effekterna av den. Aven detta kan bidra till att 6ka kunskapen om olika
produkters forvintade livslangd.

7.5.3 Databehov och befintliga datakdllor for kartldggning och sparbarhet

Som framgir 1 beskrivningen av kartliggningssystemet ovan, saknas i dagslaget data for innehall av
olika kritiska ravaror i olika produkter. Mangden kritiska ravaror i teknosfiren behover dirfor
skattas och riknas fram. Det kriver data om material och produktfléde i olika steg av kretsloppet.

Statistik finns redan idag f6r inhemsk produktion av varor samt import och export av varor, samt
uppkomst och behandling av avfall. Det gar dock inte att direkt koppla dessa data till mingden
kritiska ravaror, eftersom innehallet av kritiska ravaror 1 olika produkter inte dr kint. En
sammanstillning av befintliga datakallor som skulle kunna anvindas for att uppskatta mangden
av kritiska ravaror i teknosfiren finns 1 bilaga 4 under rubriken Databehov och datakallor f6r
kartliggning och sparbarhet.

7.6 Forslag pa utveckling och inforande av system for kartlaggning av
kritiska ravaror

Utifran de mojligheter till berdkning och de tillgingliga och troligtvis kommande datakillor som
redovisats 1 bilaga 4 dr det mojligt att utveckla ett system for kartliggning av kritiska ravaror. Att
kunna spara ravaran med en hégre detaljniva kommer att kréiva tillgang till nya datakéllor som i
dagsliget dr sekretessbelagda och/eller som bedoms att i alltfér hog grad 6ka bérdan for
uppgiftslimnaren.

Kartliggningssystemet kommer att kunna generera en dynamisk karta 6ver var i teknosfiren
kritiska ravaror uppehaller sig. Det blir mojligt att se hur mycket som tillférts, férsvunnit
respektive cirkulerats under en viss tidsperiod (ar). Det blir ocksda mojligt att se vilka linder det
importeras fran eller exporteras till.

Det pagar mycket arbetet pa EU- och internationell niva gillande sparbarhetssystem och
produktpass. Trots, eller delvis tack vare, den utvecklingen finns det goda skil att Gverviga att
utveckla ett svenskt kartligeningssystem. Genom att samla in mer grunddata direkt, 1 stallet f6r
att forlita sig pa aggregerad eller syntetiserade data fran till exempel EU, kommer kinnedom om
osikerheter och antaganden att 6ka och med det méjligheterna att identifiera forbittrings- och
utvecklingsbehov samt tillita anpassade och férdjupade specialanalyser. Sannolikt kan material-
flodesberikningarna dirmed bli mer exakta. Bedémningen ir att ett kartliggningssystem for den
svenska teknosfiren inte skulle ersitta eller konkurrera med de informations- och kartliggnings-
system som byggs upp inom EU, utan tvirtom komplettera dem till dmsesidig nytta och med en
hégre detaljeringsgrad f6r den svenska teknosfiren.
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Det system som féreslas hir bygger pa en massbalansmodell. Massbalans innebir att mingden
material/produkter med en viss egenskap miéste vara densamma in i ett processteg som ut ur
detsamma, men egenskapen maste inte f6lja samma fysiska enheter in och ut. En begrinsning
med att det fOreslagna systemet inte sparar enskilda produkter genom livscykeln ar att det inte
tillhandahaller produktspecifik information (utover materialinnehall per produkt eller produkt-
kategori) sisom ravarors ursprung, reparations- eller demonteringsinformation. Fordelarna
overviger dock, eftersom modellen dels uppfyller syftet med systemet, dels kan anvanda data fran
befintliga datakillor under det inledande skedet. De digitala produktpassen, som bland annat ska
innehilla information om ursprungsmirkning och klimatavtryck, kommer att behéva en annan
modell. Massbalansmodeller kan anvinda data som sparas i och med sidana modeller trots att det
motsatta inte géller fullt ut. Det ér ytterligare en férdel med valet av massbalansmodell. Avslut-
ningsvis talar marknadslogiken for att anvinda massbalans, eftersom bade primira och sekundira
metaller och mineral fran olika gruvor och étervinnare blandas i smiltverken (Svemin 2019).

SMED:s rekommendation ar att ett framtida livscykelbaserat kartligeningssystem for kritiska
ravaror i den svenska teknosfiren utvecklas med en si kallad bottom-up-ansats. Aven om det
innebir ett mer komplext system som stéller storre krav pa datainsamlingen liagger det grunden
for ett system som kan bli varaktigt 6ver tid. Den pagaende och samhillsgenomgripande
omstillningen av energisystemen kommer att innebira ett vixande materialberoende. Ett
kartlaggningssystem kommer darfor med stor sannolikhet vara relevant under ling tid framoéver,
vilket vil motiverar en hog inledande ambitionsniva for att frain borjan utveckla ett system att
vixa 1. Det innebir dessutom ett system som fullt ut kan dra férdel av den 6kning av tillgingliga
produktdata som de digitala produktpassen férvintas ge.

Den pagaende utvecklingen som innebar ett vaxande materialberoende innebar 1 sin tur att
kartligeningssystemet med stor sannolikhet kommer att vara relevant under ling tid framéver.
Det motiverar en hég inledande ambitionsniva for att fran borjan utveckla ett system att vixa 1.
Systemet kommer att vara mycket dataintensivt, men bygger i hog grad pa data som samlas in
centralt. Det dr en fordel med det foreslagna kartliggningssystemet jamfort med ett sparbarhets-
system. Systemet behover inte direkt engagera alla de aktérer som behéver bidra med indata.
Genom att inledningsvis utnyttja olika nationella datakillor fOr att i ett senare skede dra nytta av
data fran de digitala produktpassen eliminerar det foreslagna kartliggningssystemet behovet av att
overvinna denna utmaning. Det foreslagna systemet dr ocksa forenligt med saval EU:s Raw
Material Information System (RMIS) och kommissionens befintliga férslag om ESPR, det giller
sarskilt de digitala produktpassen.

Under den inledande fasen maste systemet i hogre grad vila pa antaganden och sekundira data pa
grund av begrinsningar i datatillging. Efterhand kommer andelen primira data att 6ka och ersitta
antaganden och sekundirdata. Systemet kommer dirmed successivt att fa allt hogre riktighet och
precision. Primirdata syftar hir pa kvalitetssikrade data som kan anvindas av systemet i sin
grundform. Det betyder inte att primirdata rapporteras in exklusivt for att tillgodose det hir
systemets behov. Tvirtom bygger systemet pa att sa lingt som méjligt dra nytta av data som dnda
samlas in, f6r andra dndamal, 1 andra system. Medan data rapporteras in fortlépande dr systemets
antaganden och algoritmer konstanta mellan aterkommande uppdateringstillfillen. Systemet
behover vara levande for att bibehalla sin dndamalsenlighet och 6ka sin anvindbarhet. Ett
kontinuerligt forbattringsarbete kan ske med hjalp av sa kallad hotspot-analys dir fokus liggs pa
de detaljer som bed6ms fa storst effekt. I takt med att allt fler datakillor har kvalitetssakrats och
integrerats 1 systemet bor inldsning och hantering av data automatiseras. Givet de senaste arens
omvilvande utveckling inom digitalisering och AI kommer ocksa avancerade felkontroller och
utvirderingar av rimlighet och konsistens av data att bli m&jliga att gora.
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Det dr mojligt att utéka systemet fOr att inkludera andra amnen och ravaror av intresse, till
exempel plast, farliga dmnen eller ravaror som inte dr kritiska 1 dagsliget, men eventuellt blir sa 1
framtiden. Det kan ocksa vara mojligt att skala upp det foreslagna systemet till EU-niva, till
exempel som en utvidgning av RMIS. Ett samarbete pa EU-niva har god potential att forbattra
de antaganden och algoritmer som behdver byggas upp och dven férenkla det arbete som
behover liggas pa de data som trots allt behdver matas in manuellt.

7.6.1 Nidsta steg — fortsatt utredning och ett koncepttest

Fokus 1 det hir uppdraget har varit att ta fram ett fOrsta forslag pa en digital 16sning for ett
kartliggningssystem 6ver kritiska metaller och mineral. Utover en digital 16sning finns det en rad
forvaltningstekniska och juridiska aspekter som maste utredas i nista steg. Fragor som behéver
utredas ar bland annat det 6vergripande ansvaret for att realisera, finansiera, dga och forvalta den
digitala I6sningen samt fragor om informationsagarskap, atkomstrittigheter, sekretess och
sikerhetskrav kopplat till olika datakillor. Det bor dven utredas hur det féreslagna kartliggnings-
systemet berors av olika direktiv och lagar som r6r tillgangligedrande av data och vilka eventuella
undantag som krivs for att mojliggora kartlaggningssystemet och dess datamingd. Nasta steg bor
dven inkludera att gora en kostnadsuppskattning for det foreslagna kartliggningssystemet
tillsammans med en fullstindig konsekvensanalys.

Det foreslagna kartligeningssystemet ar komplext. En del i nésta steg bor dirfor vara att genom-
fora ett koncepttest (eng. proof of concep?). Koncepttest genomfors tidigt i en innovationsprocess
tor att demonstrera genomforbarheten av en viss metod eller idé, eller f6r att verifiera att det
teoretiskt tinkta fungerar i praktiken. Ett koncepttest genomfors 1 liten skala och behéver inte
vara fullstindigt. I det hir fallet skulle ett koncepttest kunna innebira att ett urval av de befintliga
datakillorna kopplas ihop. Data om innehallet av kritiska ravaror i prioriterade material och
produkter kartliggs med hjilp av litteraturdata samt intervjuer med relevanta aktorer. I testet kan
da floden och mingder av kritiska ravaror genom den svenska teknosfiren uppskattas. I ett
koncepttest bor fokus ligga pa att testa en automatiserad inhdmtning av data for ett mindre antal
produkter, att systematisera antaganden och generalisera berdkningar samt omfatta fler kritiska
ravaror. Testet skulle samtidigt ytterligare 6ka kunskapen om mingder och fléden av kritiska
ravaror i den svenska teknosfaren och ge virdefulla designerfarenheter av hur effektiv processen
kan goras. Utover detta kan statistiska analyser for modellen per material vara ett sitt att
utvirdera och jimfora hur sikra resultaten dr, samt for att peka pa var forbittringar 1 indata
behovs mest.

Da littumjonbatterier och permanentmagneter bedéms vara viktiga f6r den svenska omstillningen
av energi- och transportsektorn, samtidigt som de har god potential f6r dtervinning, rekommenderas
att foljande produktkategorier prioriteras vid ett eventuellt koncepttest:

e fordon

e Dbatterier

e clmotorer och generatorer (inklusive vindturbiner)
e Ovrig elektronik.
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Dessutom rekommenderas att koncepttestet inkluderar nagra av de kritiska ravaror som krivs for
de foreslagna produktkategorierna samt det avfall som uppstar fran produkterna, alltsa alla steg 1
livscykeln inom Sveriges grinser. De ravaror som bor vara prioriterade i ett koncepttest dr koppar,
nickel, mangan, kobolt, littum, neodym, dysprosium och praseodym.

Ett koncepttest kan genomforas i foljande steg:

1. Val av prioriterade produktkategorier.

Kartligening av relevanta KN-koder for de utvalda produktkategorierna samt vilka
atervinningstekniker som finns tillgingliga f6r dessa, med fokus pa materialseparation.

3. Kartliggningen av innehillet av kritiska ravaror 1 varje produkt och produktens uppskattade
livslangd med hjalp av intervjuer och litteraturstudie, med en utvirdering av huruvida flera
KN-koder kan buntas ihop.

4. Kartligegning av de ravaror som krivs f6r de utvalda produktkategorierna.

5. Hopkoppling av produktkategorierna med relevanta avfallskoder och kartliggning av det
avfall som uppstar, samlas in och atervinns.

6. Skapandet av en berikningsmodell f6r mangder och floden av kritiska ravaror enligt bottom-
up-ansatsen, som beskrivits 1 den hir studien.

7. Berikning av end of life-fléden f6r tre av ravarorna for vilka storleken, osidkerheten och
konfidensintervallet 4r kinda.

8. Utvirdering av resultatet, en uppskattning av hur vil det illustrerar det totala flodet av de
utvalda ravarorna genom den svenska teknosfaren.

Kostnaden for ett koncepttest enligt ovan beror pa hur mycket tid som liggs pa steg 3—5 samt
hur manga produkter som kopplas till de utvalda produktkategorierna. Rimligtvis bor exempelvis
en del, men inte riktigt all, 6vrig elektronik inkluderas. Detta eftersom det litt kan bli f6r manga
produkter som endast bidrar marginellt till flédet av de studerade ravarorna. En forsta version
med ett begrinsat antal produkter skulle troligen kunna tas fram med en budget pa omkring

650 000 kr. Systemet som byggs upp kan direfter anvindas for att bygga ut studien med flera
produkter och senare flera produktkategorier.

7.6.2 Behov av férbdttrad datainsamling

For att pa sikt forbattra kvaliteten pa insamlade data och pa sa vis gora kartliggningssystemet
mindre beroende av antaganden, och 6ka riktigheten och precisionen i beriknade mingder och
fléden, har SMED limnat fem rekommendationer (se bilaga 4).

Den forsta rekommendationen ar att Sverige bor verka for att de digitala produktpassen som
toreslds pa EU-niva ocksa ska deklarera innehéll av kritiska ravaror. Enligt gillande forslag till en
térordning om ekodesign for hallbara produkter ska innehall av skadliga amnen redovisas. Det
innebir att produktpassen kommer att utformas sa att materialinnehall kan redovisas. SMED:s
bedomning ér att inkludering av kritiska ravaror i produktpassen skulle innebira den enskilt
storsta forbittringen av insamling av kritiska ravarudata for anviandarfasen.

Den andra rekommendationen ar att Naturvardsverket bor utreda méjligheterna att kriva att
import och export av avfall enbart rapporteras till Naturvardsverket med avseende pa mingd per
avfallskod (LoW) och per behandlingstyp. Det skulle innebira att redovisningsgrupperna
”Kombination av olika avfallsslag” och ”Kombination av olika behandlingstyper” férsvinner,
vilket skulle ge mycket hégre kvalitet pa data.

Den tredje rekommendationen Naturvardsverket bor fa 1 uppdrag att utreda édr férutsittningarna
for att krava att verksamheter som producerar, transporterar, samlar in, méklar, handlar eller
behandlar vissa typer av avfall som identifierats som viktiga med hinsyn till sitt innehall av
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kritiska ravaror rapporterar in detta. Naturvardsverkets bedomning ar att ett sadant uppdrag bor
genomforas forst efter att ett koncepttest av kartliggningssystemet genomforts. Detta fOr att ett
sadant test visar pa genomforbarheten av kartliggningssystemet och kan ge erfarenheter som ar
viktiga att ha med sig i genomforandet av ett sidant uppdrag.

SMED rekommenderar dven att SCB bor fai i uppdrag att utreda om det ar mojligt att tillginggora
grunddata frin den officiella statistiken 6ver Utrikeshandel med varor och Industrins varu-
produktion (IVP) for kartligeningssystemet pa ett sakert sitt. Uppgifter om vilka féretag som har
rapporterat pa en viss KN-kod och vilka branscher de tillhor styrs av offentlighets- och sekretess-
lagstiftningen och limnas inte ut utan en juridisk provning. Aven i det hir fallet gér Naturvards-
verket bedomningen att ett koncepttest bor genomfoéras som ett forsta steg for att visa pa det
foreslagna kartliggningssystemets genomforbarhet och f6r att ge virdefull input till det fortsatta
arbetet med att utveckla och tillgingliggtra statistik.

Naturvardsverket har valt att i denna redovisning ga vidare med den forsta rekommendationen
(se avsnitt 8.2.3). De 6vriga, som handlar om méjligheter att forbittra statistiken, ar dock viktiga
att ha med sig i ett fortsatt arbete med ett kartliggningssystem.
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8 FORSLAG TILL REGERINGEN OCH MYNDIGHETERNAS FORTSATTA
ARBETE

8.1 Inledning

I detta avsnitt limnas forslag pa atgirder som myndigheterna bedémer kan 6ka kunskapsbasen
om sekundir resurspotential och bidra till cirkulir ekonomi samt att na milj6- och klimatmalen.
Atgirderna ir uppdelade i dels sidana som behéver utredas mer genom uppdrag till en eller flera
myndigheter, dels dtgirder som myndigheterna atar sig inom ramen for sitt beslutsmandat och sin
budget. Kapitlet avslutas med en dvergripande konsekvensanalys av dtgirdsforslagen.

8.2 Forslag riktade till regeringen

8.2.1 Undersékning av berggrunden

Regeringen foreslas att ge SGU i uppdrag att samla in, forbittra och fortita den geologiska,
mineralogiska och geofysiska informationen om berggrunden 1 anslutning till deponier av
gruvavfall. Uppdraget bedoms inte att rymmas inom myndighetens nuvarande ram, darfér bor
uppdraget inkludera finansiering om ca 38 miljoner kronor

Genom foreliggande regeringsuppdrag ar kunskapen i méanga fall bittre om avfallen in om de
mineraliseringar de en gang genererades fran. Kunskap om killan (berggrunden) dr mycket viktig
vid bedémning av potentialen fOr utvinning av resurser fran avfall, eftersom speciering (det vill
siga 1 vilka mineral eller andra kemiska féreningar resurserna ir bundna) dr viktig for val av
extraktionsmetod. Mineralogiska studier av exempelvis anrikningssand har visat sig vara bade
utmanande och tidskrivande, vilket gor studier av den primira mineralogin an viktigare. Likasa ar
kunskap om de ursprungliga malm- och mineralbildande processerna central, da dessa styr vilken
typ av malm som bildats liksom vilka metaller och mineral som ingar diri.

Lis mer om bakgrunden till férslaget i avsnitt 3.8.

8.2.2 Utveckling av geofysiska metoder

Regeringen foreslas att ge SGU 1 uppdrag att utveckla metodik for geofysisk undersokning av
varphogar, med fokus pa tredimensionell tolkning av utbredning av och variationer inom
varpmaterialet. Uppdraget bedoms inte att rymmas inom myndighetens nuvarande ram, darfér
b6r uppdraget inkludera finansiering om ca 2 miljoner kronor.

Geofysiska metoder har inom foreliggande regeringsuppdrag visat sig vara mycket anvindbara
tor undersokning av sandmagasin. Foér varp och graberg finns dock inte motsvarande metodik.
Geofysiska undersokningar skulle kunna moéjliggéra undersékning av varp i 3D, f6r bedémning
av volym men dven sammansattning av varpmaterialet, och dirmed forbittra underlaget for
bedémning av varphdgars potential som sekundira mineralresurser.

Lis mer om bakgrunden till forslaget i avsnitt 3.8.
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8.2.3 Fortsatt utveckling av UNFC-databasmodellen fram till implementering av
databas

Regeringen foreslis ge SGU 1 uppdrag att fardigstilla redovisat utkast till databaskoncept/-modell
samt upphandla I'T-kompetens. Dessutom att utveckla databasen f6r indamalet och
implementera den med information fran fortsatt inventering och vidaregiende undersékningar
och analyser av intressanta objekt med potentiella sekundira resurser. Uppdraget bedoms inte att

rymmas inom myndighetens nuvarande ram, darfor bor uppdraget inkludera finansiering om
ca 500 000 kronor.

Lis mer om bakgrunden till férslaget i avsnitt 5.7.

8.2.4 Fortsatt utredning av ekonomiska och praktiska hinder fér é6kad utvinning ur
gruvavfall

Regeringen foreslas ge SGU och Naturvardsverket i uppdrag att fortsatt utreda de praktiska och
ekonomiska hinder f6r utvinning ur gruvavfall som identifierats i redovisningen av regerings-
uppdraget samt att ge forslag pa l6sningar. Arbetet bor ta som utgangspunkt att energi- och
klimatomstallningen stiller hoga krav pa tillgang till flera olika materialfléden och att branschen
ar kapitalintensiv. Det senare medf6r utmaningar fér etablering av nya tekniker och aktorer pa
marknaden. Allminna ramvillkor faststillda av regeringen och styrmedel saisom kreditgarantier,
importtullar och investeringsstdd till infrastruktur bér utredas. Aven behov av ett riktat FOU-
stod bor utredas som ett sitt att Gverbrygga eller minska hindren f6r 6kad utvinning ur gruv-
avfall. Kostnaden for att utreda forslaget uppskattas till minst 500 000 kronor. Eftersom denna
kostnad inte bedéms rymmas inom de bada myndigheternas nuvarande ram, sa bor uppdraget
inkludera finansiering om ca 1 miljon kronor.

Lis mer om bakgrunden till férslaget i avsnitt 6.5.4.

8.2.5 Fortsatt utredning och ett koncepttest for ett kartldggningssystem foér kritiska
metaller

Regeringen foreslas ge Naturvardsverket i uppdrag att vidare utreda ett kartliggningssystem for
kritiska metaller och mineral samt genomfora ett koncepttest av ett livscykelbaserat kartliggnings-
system (sparbarhetssystem) for kritiska metaller och mineral i teknosfiren. Kostnaden for att
genomfora ett koncepttest uppskattas till minst 650 000 kronor. Eftersom denna kostnad inte
bedéms rymmas inom myndighetens nuvarande ram, sa bér uppdraget inkludera finansiering om
ca 1 miljon kronor.

For att atervinningen av kritiska metaller och mineral ska kunna 6ka pa ett effektivt satt kravs att
vilgrundade beslut kan fattas, vilket i sin tur krdver kunskap om nuldget. Hur och var anvinds de
olika ravarorna? I vilka méingder anvinder vi ravarorna? Vad hander med avfallet? Den kartliggning
som gjordes inom uppdraget visade att det i manga fall var svart att spara kritiska metaller och
mineral genom dess livscykel. Inom féreliggande regeringsuppdrag har ett forslag pa ett livscykel-
baserat kartliggningssystem tagits fram. Syftet med kartliggningssystemet dr att spara de totala
mingderna av kritiska ravaror och hur de flédar genom teknosfiren, detta for att bidra med
kunskap for en effektiv 6vergang till ett cirkulért flode f6r dessa ravaror. Kartliggningssystemet
kan dven anvindas till att identifiera risker f6r materialférluster genom materiallickage och
downcycling.

For att utveckla forslaget behéver bland annat fraigor om dgarskap och andra férvaltningstekniska
och rittsliga fragor utredas och genomférbarheten av det forslagna kartliggningssystemet testas.
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Ett koncepttest genomfors i liten skala for att demonstrera genomférbarheten av det livs-
cykelbaserade kartliggningssystem som foreslas i rapporten. Ett urval av de befintliga data-
killorna kopplas ihop och data om innehallet av nagra prioriterade kritiska ravaror 1 ett antal
produktkategorier kartlaggs for att uppskatta fléden och mingder av kritiska ravaror genom den
svenska teknosfiren. Uppdraget forvintas 6ka kunskapen om mingder och fléden av kritiska
ravaror 1 den svenska teknosfaren och ge forslag pa hur kartliggningssystemet kan utvecklas,
identifiera dataluckor samt ge forslag pa hur dessa luckor kan atgirdas.

Lis mer om bakgrunden till forslaget i avsnitt 7.06.

8.2.6 Innehdll av kritiska rdvaror i EU:s produktpass

Regeringen foreslas verka for att de digitala produktpassen inom ESPR och annan relevant EU-
lagstiftning ska deklarera innehall av kritiska ravaror.

En utmaning nir det giller dtervinning av metaller 4r komplexiteten i produkterna och att det vid
produktionen inte ges forutsittningar for att produkter enkelt ska kunna demonteras och
atervinnas i avfallsledet. En viktig forutsittning for att kunna 6ka atervinningsbarheten ér att
information om produkters innehall och sammansittning finns tillganglig.

Den foreslagna ESPR innehaller férslag om produktpass. Det gor dven den kommande EU-
torordningen for batterier som anges vara en forebild for revideringen av bland annat direktivet
for uttjanta bilar och direktivet for elutrustning.

Enligt gallande forslag i ESPR ska innehall av amnen som inger betidnkligheter redovisas i
produktpasset. Det innebar att produktpassen kommer att utformas sa att materialinnehéll kan
redovisas. Det framstar dirfor som att steget ar kort till att ocksa inkludera kritiska ravaror i
produktpassen.

Bedomningen dr att detta skulle innebdra en viktig forbittring vid insamling av data om kritiska
ravaror for anvindar- och avfallsfaserna. Pa samma sitt som det dr nédvindigt att 6ka kunskapen
om férekomst av amnen som inger betinkligheter for att kunna fasa ut dem ur den cirkulira
ekonomin, dr det nédvandigt att 6ka kunskapen om férekomst av kritiska ravaror for att kunna
oka atervinningen och bidra till cirkuléra fléden for kritiska ravaror.

En forutsittning for att produktpass ska uppfylla syftet att underlitta dtervinning ér att kraven
stills pa EU-niva, detta eftersom en stor andel av de produkter som innehaller metaller
produceras utanfér Sverige och utanfér EU. Att inkludera flera uppgifter i produktpassen innebir
6kade administrativa kostnader for de aktorer som ska limna information. En avvigning behdver
darfor goras f6r varje enskild produkt eller produktgrupp vilka metaller som ska redovisas.

Lis mer om bakgrunden till forslaget i avsnitt 7.6.2.

8.3 Myndighetsinsats for att 6ka anvdandningen av avfall som en resurs for
metaller och mineral

8.3.1 Utveckling av vdgledning inom avfallshanteringsplaner

Naturvirdsverket avser att utveckla vigledning om informationen om utvinningsavfallet i
avfallshanteringsplanerna. Detta med syfte att frimja atervinning av utvinningsavfall f6r sekundir
utvinning genom bittre information. Vigledningen ska ske inom ramen f6r tillimpningsomradet
for befintliga bestimmelser 1 miljébalken och utvinningsavfallstrordningen, samt med hinsyn till
EU:s intentioner inom omradet kritiska mineral (CRM).
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I utvinningsavfallsférordningen finns en skyldighet att frimja den atervinning som ér lamplig fran
miljosynpunkt och att karakterisera utvinningsavfallet sa att en sadan hantering kan frimjas.
Denna typ av information ska darfor finnas i dokumentationen av karakteriseringen i avfalls-
hanteringsplanen. Det kan exempelvis vara information om halter och férekomstformer i
utvinningsavfallet av amnen och mineral som kan vara intressanta for dtervinning.

Sammanstillningen av halter och mingder av kritiska amnen i gruvavfall vid aktiva gruvor visar
att informationen fran materialkarakteriseringen i avfallshanteringsplanen och uppféljningen av
den, behover forbittras fOr att uppfylla sitt syfte att frimja atervinning av avfallet.

Las mer om bakgrunden till forslaget i avsnitt 4.5.

8.4 Konsekvenser av forslagen

8.4.1 Férslag om undersékning av berggrunden

Tabell 12.

Rubrik Beskrivning

Forslag Forslaget innebar att SGU far i uppdrag att ta fram kunskap om berggrunden i
anslutning till undersékta deponier av gruvavfall.

Motivering Kunskap om kallan (berggrunden) ar mycket viktig vid bedémning av potential for
utvinning av resurser fran avfall eftersom speciering ar viktig for val av
extraktionsmetod. Mineralogiska studier av till exempel anrikningssand har visat sig
vara bade utmanande och tidskravande.

Genomforande Arbetet bor paborjas 2024, genomforas under en 4-arsperiod och omfatta: under-
sokning, provtagning, analys och utvardering av berggrund i anslutning till deponier av
gruvavfall.

Bakgrund Beddmning av mineraltillgdng och ekonomisk brytvardhet utgar vanligen fran olika

Foérvantade effekter

Férvantade indirekta
effekter
Samhallsekonomiska
konsekvenser

Effekter pa statsbudgeten

Uppfdljning och
utvardering

typer av undersdkningar med provtagning och karaktarisering. Anvandning av resultat
finns darfor hos aktorer inom prospektering, men aven hos myndigheter och inom
forskning.

Minskad osdkerhet om mineraltillgangar kan 6ka incitamenten att starta upp
utvinningsverksamhet fran gruvavfall, samt dven for priméar utvinning i anslutning till
gruvavfall.

Om uppdraget finansieras via omférdelning av nuvarande resurser som gar till SGU, kan
andra av myndighetens uppdragsomraden erhalla mindre resurser.

Tillhandahallande av geologisk information kan bidra till att minska trésklarna for
prospektering och exploatering av sekundadra mineralresurser.

Om nuvarande resurser till SGU inte omférdelas kommer forslaget ge negativa effekter
pa statsbudgeten. Forslaget uppskattas kosta 38 miljoner kronor per ar.

Insamlad information tillgangliggors, utéver genom del- och slutrapportering av
uppdraget, via tekniska rapporter och i SGU:s databaser. Uppféljning och utvardering
sker i enlighet med SGU:s reguljara undersokningsverksamhet.
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8.4.2 Férslag om utveckling av geofysiska metoder

Tabell 13.

Rubrik Beskrivning

Forslag Forslaget innebar att SGU far i uppdrag att utveckla geofysiska metoder for under-
sokning av varphogar.

Motivering Geofysiska metoder har visat sig vara mycket anvandbara fér undersékning av
sandmagasin. For varp finns dock inte motsvarande metodik.

Genomférande Arbetet bor pabdrjas under 2024, 16pa under en 3-arsperiod och omfatta metodik-
utveckling for geofysiska undersokningar av varp i 3D.

Bakgrund Beddémning av mineraltillgdng och ekonomisk brytvardhet utgar vanligen fran olika

Férvantade effekter

Férvantade indirekta
effekter
Samhallsekonomiska
konsekvenser och
kostnadseffektivitet
Effekter pa statsbudgeten

Uppféljning och
utvardering

typer av undersdkningar med provtagning och karaktarisering. Anvandning av
metodiken, liksom de resultat som indirekt insamlas under dess framtagande, finns
darfor hos aktorer inom prospektering, men dven hos myndigheter och inom forskning.
Metodik for framtagande av ett férbattrat underlag om varphégars potential som
sekunddra mineralresurser kan 6ka incitamenten for utvinning av resurser fran
gruvavfall.

Om uppdraget finansieras via omférdelning av nuvarande resurser som gar till SGU,
kommer andra av myndighetens uppdragsomraden erhalla mindre resurser.
Tillhandahallande av geologisk information kan bidra till att effektivare férvaltning av
mineraltillgangar, minska transaktionskostnader och intradeskostnader pa marknaden.

Om nuvarande resurser till SGU inte omférdelas forvantas forslaget ge negativa effekter
pa statsbudgeten. Forslaget uppskattas kosta 2 miljoner kr per ar.

Den framtagna metoden liksom under arbetet insamlade data tillgangliggors, utover i
samband med del- och slutredovisning av uppdraget, via tekniska rapporter och i SGU:s
databaser. Uppfdljning och utvardering sker i enlighet med SGU:s reguljara geofysiska
undersokningsverksamhet

8.4.3 Forslag om fortsatt utveckling av UNFC-databas

Tabell 14.

Rubrik Beskrivning

Forslag SGU far i uppdrag att fardigstalla redovisat utkast till databas/modell genom att
upphandla IT-kompetens fér databasutveckling. Information fran fortsatt inventering,
undersokningar och analyser av potentiella sekundara resurser fran gruvavfall ska inga i
databasen.

Motivering Styrmedlets syfte ar att tillgdngliggora geologisk information om bade historiskt gruv-
avfall och avfall fran aktiva gruvor, f6r myndigheter och aktérer i mineralnaringens
vardekedjor.

Genomfoérande Arbetet bor paborjas och genomforas under 2024. Slutprodukten ska tas fram utifran
malgruppernas olika behov samt rekommendationer och vagledningar inom UNFC. Ett
stort fokus i arbetet bor darmed ligga pa definitioner for klassificering och databa-
sfunktioner som inte har redovisats i demoversionen inom féreliggande uppdrag.

Bakgrund Klassificeringssystem for geologisk information ar ett viktigt verktyg for att bedéma

Férvantade effekter

Férvantade indirekta
effekter

potential av projekt. Anvandning fér UNFC-databas finns hos exempelvis aktorer inom
prospektering, myndigheter och forskning. UNFC mojliggor jamforelse mellan likartade
projekt pa olika platser, inte bara vad galler tonnage och halter av resurser utan dven
utifran perspektiven teknisk, ekonomisk, social och miljomassig hallbarhet. UNFC gor
det ocksa mojligt att folja utvecklingen och eventuella forandringar i ett projekt dver tid.
Forslaget bedoms i viss utstrackning kunna bidra till foérbattrad tillgang till information.
Genom minskad osdkerhet om innehall i gruvavfall finns incitament till 6kad
verksamhet med utvinning fran gruvavfall.

Aktorer far merkostnader i form av administration. Ansvarig myndighet far 6kade
kostnader i form av lagring och viss kvalitetssakring av information.
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Tabell 14. Fortsattning.

Rubrik

Beskrivning

Samhallsekonomiska
konsekvenser och
kostnadseffektivitet

Effekter pa statsbudgeten

Uppfaljning och
utvardering
Lagstiftning/regelverk

Forslaget kan i forlangningen underlatta for aktorer att starta verksamhet for utvinning
av metaller och mineral fran gruvavfall genom att underlag fran databasen kan ligga till
grund for beslut om investering. Tillhandahallande av information som bidrar till att
minska transaktionskostnaderna och de hoga intradeskostnader som finns for utvinning
ur gruvavfall. Vidare framjas resurseffektivitet, vilket ar viktigt i omstallningen till en
mer cirkular ekonomi.

Forslaget i sig innebér kostnader for den fortsatta utvecklingen som uppskattas till

ca 500 000 kronor. | forlangning antas dock en vidareutvecklad UNFC-databas kunna
bidra till effektivisering av myndigheternas arbete med geologiska kartlaggningar,
analyser och resurshantering.

Forslaget ar i ett forsta steg en fortsatt utredning och saledes blir uppféljningen de
delleveranser och slutleveranser som sker i den fortsatta utvecklingen.

| forslaget behover befintliga nationella och EU-lagstiftningar och regelverk beaktas.

8.4.4 Férslag om att fortsatt utreda ekonomiska och praktiska hinder fér 6kad
utvinning ur gruvavfall

Tabell 15.

Rubrik Beskrivning

Forslag Regeringen ger SGU och Naturvardsverket i uppdrag att fortsatt utreda de praktiska och
ekonomiska hinder for utvinning ur gruvavfall som identifierats i redovisningen av
regeringsuppdraget samt ge forslag pa lésningar.

Motivering Branschen &r kapitalintensiv och fa aktorer pa en global marknad medfér volatila priser.
Det bor utredas om staten kan ta en del av riskerna, underlatta genom allmanna
ramvillkor faststallda av regeringen, ekonomiska styrmedel, infrastruktur, teknikfram-
tagning samt kunskapsutveckling kring utvinning fran gruvavfall.

Genomférande Arbetet bor paborjas och genomféras under 2023. Styrmedel sasom kreditgarantier,
importtullar och investeringsstdd till infrastruktur bor utredas. Aven behov av ett riktat
FOU-stod bor utredas som ett satt att dverbrygga eller minska hindren fér 6kad
utvinning ur gruvavfall.

Bakgrund Energi- och klimatomstallningen staller hoga krav pa tillgang till flera olika material-

Forvantade effekter

Forvantade indirekta
effekter

Samhallsekonomiska
konsekvenser och
kostnadseffektivitet

Effekter pa statsbudgeten

Uppfoljning och
utvdrdering
Lagstiftning/regelverk

floden. Sekundar utvinning fran gruvavfall har ocksa andra 6nskvarda effekter for
samhdllet i form av undvikande av kostnader for sanering.

Forslaget bedoms kunna bidra till att det blir mer attraktivt att utvinna fran gruvavfall
samt till en grund for kunskap och samarbete. Det kan i sin tur bidra till fler verksam-
heter som utvinner fran gruvavfall och bidrar till nationell ravaruférsérjning.

Om forslaget finansieras via omfordelning av nuvarande resurser till andra aktérer eller
statliga projekt, kan dessa paverkas negativt. Riktade styrmedel till atervinning fran
gruvavfall kan ocksa bidra till omprioritering av atervinningsprojekt.

Ekonomiska styrmedel kan stimulera verksamheter for utvinning fran och sanering av
gruvavfall. Samhallsekonomiskt dr det positivt att gynna och stimulera till fler verksam-
heter som bidrar till flera samhallsmal samtidigt, det vill saga férhindra eller forebygga
miljoforstoring fran gruvavfall samtidigt som metaller och mineral viktiga for klimat-
omstallningen utvinns.

Forslaget i sig innebar kostnader for fortsatt utredning som uppskattas kosta 1 miljon
kronor. | forlangningen kan vissa forlag ocksa orsaka hogre kostnader for staten. Detta
beror emellertid pa majligheten till eventuella omférdelningar i statsbudgeten.
Forslaget ar i ett forsta steg en fortsatt utredning och darmed blir uppféljningen de
delleveranser och slutleveranser som sker i det fortsatta arbetet

Analysen ska ta hansyn till EU-lagstiftning inom omradet. Utredning kopplat till
provningen enligt minerallagen eller miljobalken ingar ej.
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8.4.5 Utveckling och koncepttest av ett kartldggningssystem fér kritiska metaller

Tabell 16.

Rubrik Beskrivning

Forslag Naturvardsverket far i uppdrag att fortsatt utreda ett livscykelbaserat kartlaggnings-
system for kritiska metaller och mineral samt att genomfora ett koncepttest av det
foreslagna systemet.

Motivering Ett kartlaggningssystem for kritiska metaller syftar till att ge battre information om
metallernas flode i samhallet. Ett koncepttest innebdr ett férsta praktiskt test av det
kartlaggningssystem som foreslas i denna redovisning. Samtidigt kvarstar flera fragor
rorande dgande, forvaltning och olika juridiska aspekter att utreda.

Genomférande Uppdraget kommer delvis att genomféras genom upphandling. | uppdraget bor dven
fortsatt arbete med ett kartlaggningssystem for resurser i teknosfaren identifieras.
Kostnader for att bygga upp och driva ett kartlaggningssystem bor utredas, liksom
kostnader for olika berdrda aktorer.

Bakgrund Ett forslag pa hur system for livscykelanalys och sparbarhet kan utformas for att bidra

Foérvantade effekter

Férvantade indirekta
effekter
Samhallsekonomiska
konsekvenser

Effekter pa statsbudgeten

Uppfoljning och
utvardering

Lagstiftning/regelverk

till en cirkuldr ekonomi skulle tas fram inom nuvarande uppdrag. Okad kunskap om
metallernas flode i samhallet ar en viktig utgangspunkt for att utreda forslag som syftar
till att 6ka atervinningen av metaller fran uttjanta produkter.

Fortsatt utredning och ett koncepttest vantas ge 6kad kunskap om majligheter och
brister med det foreslagna systemet. Detta utgor viktiga steg i ett fortsatt arbetet med
att utveckla ett kartlaggningssystem.

Pa sikt forvdntas okad kunskap om metallernas fléde i samhallet bidra till 6kad ater-
vinning av dessa.

Okad kunskap om fléden av kritiska metaller férvdntas ge information fér atervinnings-
aktorer om atervinningspotentialer. Myndigheter far viktig information for ett fortsatt
arbetet med styrmedel for att 6ka atervinningen. Kartlaggningssystemet férvantas
sammanfora information fran olika befintliga register och darmed inte skapa
merkostnader fér verksamhetsutdvare.

Ett koncepttest har uppskattats kosta cirka 650 000 kr. Den totala kostnaden for
uppdraget uppskattas till ca 1 miljon kr, vilket inte ryms inom Naturvardsverkets
befintliga ram.

Ett koncepttest innebar att det system som foreslas testas och utvarderas. En vidare-
utveckling av systemet kommer att krava flera kontrollstationer dar systemet och de
kostnader de innebar granskas och utvarderas.

En del i uppdraget bestar av att identifiera befintlig lagstiftning som maste beaktas.

8.4.6 Verka for innehdll av kritiska ravaror i EU:s produktpass

Tabell 17.

Rubrik Beskrivning

Forslag Regeringen foreslas verka for de digitala produktpassen ocksa ska deklarera innehall av
kritiska ravaror.

Motivering En viktig forutsattning for att kunna 6ka atervinningen av kritiska metaller och mineral
ar att information om produkters innehall och sammansattning finns tillganglig.

Genomfoérande Regeringen uppmuntras att verka for att information om kritiska ravaror ingar i
produktpass vid framtagning av ny lagstiftning samt vid revidering av befintlig
lagstiftning dar produktpass foreslas.

Bakgrund Produktpass finns i bade den kommande batteriférordningen (2020/0353 (COD)). och

forslaget for ekodesignkrav for hallbara produkter. Inte i nagot av de ursprungliga
forslagen ingar innehall av kritiska metaller som nagot som ska redovisas i
produktpassen.
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Tabell 17. Fortsattning.

Rubrik

Beskrivning

Forvantade effekter

Att innehall av kritiska ravaror ar nagot som i aktuella fall kan inkluderas i produktpass
pa EU-niva.

Forvantade indirekta
effekter

Samhallsekonomiska
konsekvenser

Effekter pa statsbudgeten

Lagstiftning/regelverk

Att inkludera flera uppgifter i produktpassen innebar 6kade administrativa kostnader
for de aktorer som ska lamna information. En avvagning av vilka metaller som ska
redovisas behover darfor goras for varje enskild produkt eller produktgrupp.

Forslaget kan i forlangningen innebar att informationen om innehall av kritiska ravaror i
produkter okar, vilket forvantas ge 6kade forutsattningar for atervinning av kritiska
metaller och mineral.

Forslaget forvantas inte paverka statsbudgeten.

Produktpass forekommer i den kommande forordningen om batterier, forslag till
forordning om ekodesignkrav for hallbara produkter och kan forvantas forekomma i
kommande revideringar av direktivet for uttjanta bilar och direktivet for avfall fran
elutrustning.

8.4.7 Utveckling av végledning inom avfallshanteringsplaner

Tabell 18.

Rubrik

Beskrivning

Forslag

Motivering

Bakgrund

Férvantade effekter
Férvantade indirekta
effekter

Samhillsekonomiska
konsekvenser

Effekter pa statsbudgeten

Lagstiftning/regelverk

Naturvardsverket avser att utveckla den befintliga vagledningen om avfallshanterings-
planer. Vagledningen behover utvecklas rorande informationen om utvinningsavfallet i
avfallshanteringsplanerna, detta med syftet att genom battre information framja
atervinning av utvinningsavfall for sekundar utvinning.

Den sammanstallning av halter och mangder av kritiska @mnen i gruvavfall vid aktiva
gruvor som genomfordes i detta uppdrag (se avsnitt 4) visar att informationen fran
materialkarakteriseringen i avfallshanteringsplaner, och uppdateringen av dessa,
behover forbattras for att uppfylla sitt syfte att fraimja atervinning av avfallet. | under-
lagsrapporten fran WSP (bilaga 2) lyfts information om innehall av metaller och mineral
i gruvavfall och tillgangliggdrande av denna information som en forutsattning for kad
sekundar utvinning.

| utvinningsavfallsférordningen finns en skyldighet att framja den dtervinning som ar
lamplig fran miljésynpunkt och att karakterisera utvinningsavfallet sa att en sadan
hantering kan framjas. Denna typ av information ska darfor finnas i dokumentationen
av karakteriseringen i en avfallshanteringsplan. Det kan exempelvis vara information
om halter och forekomstformer i utvinningsavfallet av metall och mineral som kan vara
intressanta for atervinning.

En forbattrad vagledning forvantas leda till battre information i avfallshanterings-
planerna om resultaten av materialkarakterisering, vilket i forlangningen forvantas
bidra till att framja atervinning av gruvavfall.

Naturvardsverket maste avsatta resurser fér arbetet med vagledningen och
verksamhetsutdvarna forvantas fa 6kade kostnader for provtagning och analys av
prover och eventuellt dven 6kade administrativa kostnader.

Okad information om utvinningsavfallet kan bidra till att minska transaktions-
kostnaderna och intrddeskostnaderna fér sekundér utvinning. Okad &tervinning av
gruvavfall ar generellt sett positivt ur ett miljoperspektiv.

Inga effekter for statsbudgeten forvantas.

miljébalken, forordningen (2013:319) om utvinningsavfall
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BILAGA 1. UNDERSOKNING AV HISTORISKA GRUVAVFALL

Bilaga 1A. Beskrivning av och resultat fran undersokning av historiska
gruvavfall

I bilagan presenteras kortfattat bakgrund, resultat och potential f6r samtliga férekomster av
historiskt gruvfall som provtagits inom regeringsuppdraget. En detaljerad sammanstillning av
medel-, maximi- och minimihalter av kritiska och andra relevanta metaller for de olika
forekomsterna aterfinns i tabellbilagorna 1b-e. Kartor 6ver de olika gruvavfallsférekomsternas
lokalisering aterfinns i rapportens avsnitt 3. Observera att uppskattade mingder kvarvarande material
endast ska ses som indikativa och pa intet sitt som faktiska resursberikningar. Osikerheterna i dessa
uppskattningar dr stora eftersom mangden kvarvarande avfall i manga fall dr okind eller daligt
avgransad. Det har heller inte gjorts nagra bedomningar av hur stor del av en potentiell
kvarvarande metallmidngd som faktiskt dr utvinningsbar ur vare sig tekniska eller ekonomiska
perspektiv.

Varp och anrikningssand i Norrbottens lan

Laisvall (anrikningssand)

Laisvallgruvan ar beligen citka 35 km nordost om Atjeplog i Norrbottens lin (Sweref 733832/
597640). Laisvallmineraliseringen bestir av impregnationer av blyglans och zinkblinde i
ediacarisk till kambrisk sandsten. Gruvan brots aktivt under aren 1943—2001, och under den tiden
producerades cirka 64 miljoner ton malm med genomsnittshalter om 4% bly, 0,67% zink och

9 ppm silver. Genom bearbetning av malmen under brytningen genererades ocksa cirka

60 miljoner ton anrikningssand (Holmqvist 2001).

Sandmagasinen provtogs med spade pa ett djup av 0,5 m. Analyser av de 18 insamlade proverna
visar f6rh6jda halter av framfor allt bly (0,38%) och zink (0,10%). Givet att provtagning och
analyser dr representativa for hela sandmagasinet innehéller det potentiellt cirka 230 000 ton bly
och 62 000 ton zink.

Laver (varp)

Lavergruvan ir beligen 37 km vistnordvist om Alvsbyn i Norrbottens Lin (Sweref
7304401/739988). Lavergruvan brots pa en sulfidmineralisering med kopparkis och magnetkis
som dominerande malmmineral. Gruvan brots 1934-1946 (Kathol m.fl. 2012) och produktionen
uppgick till 1,5 miljoner ton kopparmalm med 1,51% koppar, 0,2 ppm guld och 36 ppm silver
(Fredriksson 1983). For produktionen av avfall finns endast uppgift om varp, vilken uppgick till
130 000 ton (SGU 2020).

Varphogarna provtogs med totalt 16 prov, for vilka analyser pavisar f6rhéjda medelhalter av
koppar (0,45%). Givet att provtagning och analyser ir representativa och under antagande att
ingen varp avldgsnats fran platsen finns i deponierna potentiellt cirka 600 ton koppar.

Pahtohavare (varp)

Pahtohavaregruvan dr beldgen cirka 10 km sydvist om Kiruna i Norrbottens lin (Sweref
752778/714460). Mineraliseringen bestir av kopparkis och dirutav sekundart bildade
kopparoxidmineral samt gediget guld. Gruvan bréts aktivt under dren 1989-1996, och under den
tiden producerades cirka 1,7 miljoner ton malm med en kopparhalt pa 4% och en guldhalt om

9 ppm.
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Varpdeponin provtogs med totalt 18 prov, for vilka analyser pavisar forh6jda halter av framfor
allt koppar (1,75%). Mingden varp pa platsen ir okind, varfor resurspotentialen inte kan
bed6mas.

Viscaria (varp, anrikningssand)

Viscariagruvan ér beldgen cirka 5 km nordost om Kiruna i Norrbottens lin (Sweref
753817/715769). Fyndigheten bestir av ett antal massiva sulfidmineraliseringar, dir kopparkis
och magnetit ingar som malmmineral. Gruvan brots aktivt under aren 1983-1996, och under den
tiden producerades cirka 12,5 miljoner ton malm med en kopparhalt pa 2,3%. Under den aktiva
tiden genererades cirka 12 miljoner ton anrikningssand och 4,5 miljoner ton varp (Copperstone
2022).

Varpdeponin provtogs med totalt 16 prov, for vilka analyser pavisar forh6jda halter av framfor
allt koppar (0,18%) och zink (0,10%). Under antagande att provtagning och analyser dr
representativa och att ingen varp avldgsnats fran platsen finns 1 varpdeponierna potentiellt cirka
8 000 ton koppar och 4 600 ton zink.

Sandmagasinet provtogs genom maskinborrning (djup: 0,5 — 19 m) med totalt 18 prover, for vilka
analyser pavisar f6rh6jda halter av framfor allt koppar (0,30%) och zink (0,27%). Givet att
provtagning och analyser ir representativa for hela sandmagasinet innehaller det potentiellt cirka
36 000 ton koppar och 33 000 ton zink.

Varp och anrikningssand i Vasterbottens lan

Adakfiltet (anrikningssand)

Adakfiltets gruvor dr fem till antalet och filtet omfattar en markyta pa 4 X 5 kilometer, beldget
cirka 20 km nordnordvist om Mala i Visterbottens lin. Gruvorna, som samtliga dgdes av staten,
ar Adakgruvan (Sweref 7254600/669188), Lindskoldgruvan (Sweref 7254902/669077), Brinn-
myrangruvan (Sweref 7254040/671040), Karlssongruvan (Sweref 7255020/669793) och Rudtje-
bickengruvan (Sweref 7255930/672420). Adakfiltets gruvor brots frimst pa kopparsulfidmalm
och en mindre andel zinkmalm, i vilka malmmineral som kopparkis respektive zinkblinde
dominerade. Brytningen utférdes av Boliden AB dren 1940-1977 (Amdahl 1979). Malmen
fraktades till Kristinebergs anrikningsverk fram till 1945, da anrikningsverket vid Adakgruvan
stod klart. Den totala produktionen uppgick till 6,34 miljoner ton malm, med genomsnittliga
halter om 2,02% koppar, 0,6 ppm guld och 9 ppm silver. Mellan dren 1945 och 1977 genererades
5,4 miljoner ton anrikningssand (SGU 2020). Fran 1966 anvindes den grova fraktionen av
anrikningssanden som aterfyllnadsmaterial i Adak- och Lindskoldgruvorna (Amdahl 1979).

Adakfiltets sandmagasin ar efterbehandlat och dirmed 6vertackt. Tre prov kunde dock tas med
spade av material som med tiden lickt ut (vattentransporterats) och dterfinns mellan
sandmagasinet och sjon Ruhtjiejavrrie. Detta material har dock bade sorterats och uppblandats
med frimmande material under transporten fran sandmagasinet mot sjon. De sammanslagna
medelvirdena for provernas kemiska sammansittning visar f6rh6jda halter av koppar (0,19%)
och kobolt (158 ppm). Resultatet ger en fingervisning om sammansittningen av anrikningssanden
1 sandmagasinet, men ér sannolikt inte representativt for det i sin helhet eftersom det paverkats i
okind omfattning efter ursprunglie deponering. I kombination med att den totala mingden
kvarvarande anrikningssand ar okind ér det inte mojligt att idag bedéma potentiella
metallméingder i sandmagasinet. Det kan dven noterats att sanden innehéller mycket hoga halter
arsenik (ett prov nadde analystaket om >1%).
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Blaiken (anrikningssand)

Blaikengruvan dr beldgen 30 km notr om Storuman i Visterbottens lin (Sweref 7250656/601247).
Vid Blaikengruvan fanns ett anrikningsverk som dven processerade material fran Svirtriskgruvan
(Hemberget, 7229135/605447). 1 Blaikengtruvan och Svirttriskgruvan bréts zinkmineraliseringar
och i Blaikengruvan dven en mindre andel guldmineralisering (Ersmarksberget). Gruvorna brots
aren 2000 till 2007 av Scan Mining AB. Under 2009 bearbetade dven Lappland Goldminers AB
ett tidigare lager av guldférande malm i anrikningsverket. Den totala produktionen uppgick till
578 000 ton malm fran Blaikengruvan, med en genomsnittlig metallhalt om 1,53% zink och

0,4 ppm guld, och fran Svirttraskgruvan 170 000 ton malm med en genomsnittlig halt om 2,5%
zink. Som avfall frain bada gruvorna genererades dartill 3,2 miljoner ton varp och 813 000 ton
anrikningssand (SGU 2020).

Anrikningssand provtogs frin Blaiksjons botten (6 prov) medelst bat och sedimentprovtagare.
Det sammanslagna medelvirdet f6r provernas kemiska sammansittning visar en svagt f6rhojd
halt av zink (0,31%). Mingden anrikningssand som deponerats i sjon ir inte kind.

Bjurfors (varp)

Bjurforsgruvan idr beligen 12 km nordnorddst om Norsj6 1 Visterbottens lin (Sweref
7217173/717369). Mineraliseringen som brots i Bjurforsgruvan bestod av massiv sulfidmalm, ur
vilken koppar och svavel utvanns. Gruvan brots aktivt aren 1934—-1935 och 1941-1945
(Einarsson och Lindberg 1988). Den totala produktionen uppgick till 201 482 ton malm, med en
genomsnittlig metallhalt om 2,6% koppar, samt som avfall dartill 30 900 ton varp (SGU 2020).

Varphogarna provtogs med totalt 10 prov, for vilka analyser pavisar f6rh6jda medelhalter av
framfor allt koppar (0,64%) och zink (0,20%). Under antagande att prov och analyser ar
representativa och att ingen varp avldgsnats fran platsen finns potentiellt cirka 200 ton koppar
och 62 ton zink kvar i hégarna.

Lainejaur (varp)

Lainejaurgruvan ir beldgen 12 km nordést om Mald i Visterbottens lan (Sweref 7240713/685632).
Lainejaurgruvans mineralisering utgdrs av en magmatisk nickel-kopparsulfidmalm med
magnetkis, pentlandit, kopparkis och nickelin som dominerande malmmineral. Gruvan bréts
1941-1945 och produktionen uppgick till 100 526 ton nickelmalm med 2,2% nickel, 0,93%
koppar och 0,1% kobolt (Grip 1961). For produktionen av avfall finns endast uppgift om varp,
vilken uppgick till 61 000 ton (SGU 2020).

Varphoégarna provtogs med totalt 19 prov, for vilka analyser pavisar f6rhojda medelhalter av
nickel (0,29%) och koppar (0,28%). Under antagande att provtagning och analyser dr
representativa och att ingen varp avldgsnats fran platsen skulle potentiellt cirka 180 ton nickel och
170 ton koppar finnas kvar i hgarna. Flygbilder fran 1958 visar tydligt de varphégar som fanns
kvar efter gruvdriften. Under 1970- och/eller 80-talen fraktades dock storre delen av dem bort
for att anvindas som makadam vid vigbyggnationer i Lainejaurs samhaille; den kvarvarande
potentialen bedéms darfér som ringa.

Varp, anrikningssand och slagg i Dalarnas lan

Blétberget (varp, anrikningssand)

Blotbergets gruvor dr beligna 7 km sydvist om Ludvika i Dalarnas Lin (Sweref 6665171/504041).
Vid Blotberget bestar mineraliseringarna av apatitjarnmalm. Gruvan bréts aktivt aren 1859-1863,
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18961897 och 1900-1979 (Svenskt Stal AB 1980). Den totala produktionen uppgick till

15,7 miljoner ton malm, med en genomsnittlig metallhalt om 40% jirn och 0,5% fosfor, samt i
form av avfall 4,2 miljoner ton varp och 4,7 miljoner ton anrikningssand. Sanden deponerades i
tva sandmagasin; ett mindre sandmagasin, Glaningen, och ett storre, Norberget. (Svenskt Stal AB
1980). Malmens innehall av sillsynta jordartsmetaller och fosfor gor att dessa kan ha potential
som biprodukter frin eventuell framtida brytning, liksom for eventuell utvinning ur
avfallsmaterial (se t. ex. Jonsson m. fl. 2019 och referenser diri).

Varparna provtogs med totalt 15 prov, f6r vilka analyser pavisar forhéjda medelhalter av framfor
allt jarn (15,7%), fosfor (0,27%), sillsynta jordartsmetaller (592 ppm), vanadin (261 ppm) och
titan (0,14%). Givet att prov och analyser ar representativa och under antagande att ingen varp
avldgsnats fran platsen finns i deponierna potentiellt cirka 650 000 ton jarn, 11 000 ton fosfor,

2 400 ton sillsynta jordartsmetaller, 1 000 ton vanadin och 3 400 ton titan.

Norbergets sandmagasin provtogs genom maskinborrning (40 prov). De sammanslagna
medelvirdena fOr provernas kemiska sammansittning visar f6rhéjda halter av jarn (10,6%),
tosfor (0,061%), sillsynta jordartsmetaller (0,12%), vanadin (215 ppm) och titan (693 ppm).
Genom geofysiska mitningar har sandmagasinets volym uppskattats till 2 360 000 m’, vilket
utifrin uppmitt skrymdensiteten om 1,86 ton/m’ ger en uppskattad mingd anrikningssand pa
4,4 miljoner ton. Givet att provtagning och analyser dr representativa f6r hela sandmagasinet
innehaller det potentiellt cirka 470 000 ton jarn, 28 000 ton fosfor, 5 200 ton sallsynta
jordartsmetaller, 3 000 ton titan och 940 ton vanadin.

Glaningens sandmagasin provtogs med spade (10 prov). De sammanslagna medelvirdena for
provernas kemiska sammansattning visar f6rhojda halter av jarn (13,3%), fosfor (0,99%), sillsynta
jordartsmetaller (0,12%) vanadin (294 ppm) och titan (0,11%). Ingen data finns om mingden
anrikningssand i denna deponi, men givet att 4,4 miljoner beraknas ha deponerats i Norberget
aterstar 300 000 ton av den totala mingden anrikningssand som enligt bergverksstatistik
genererats fran Blotbergets anrikningsverk. Detta stimmer dven vil 6verens med berdkning
baserad pa uppskattad miktighet (1-1,5 m), area uppskattad frin héjddata (160 000 m?) och
uppmitt skrymdensitet (1,21 ton/m’). Givet att provtagning och analyser ir representativa for
hela sandmagasinet finns hir potentiellt cirka 40 000 ton jirn, 2 900 ton fosfor, 370 ton sillsynta
jordartsmetaller och 330 ton titan.

Falun (slagg)

I sodra delen av Falun, Dalarnas lin, ligger Falu koppargtruva (Sweref 6718321/533554), vilken
bérjade brytas omkring 400-800 e. Kr. och var i nagon form av storskalig drift frin dtminstone
1100-talet (Tegengren 1924; Eriksson & Qvarfort 1990) till dess nedlaggning 1992. Da koppar-
malmen mestadels processerades (forhyttades) 1 nirheten av gruvan har pyrometallurgisk
framstillning av koppar ur sulfidmalm gjorts hir mer eller mindre kontinuerligt sedan atminstone
800 till 1100 ar och ett resultat av detta dr mycket stora mingder slagg (slaggvarp) i olika delomraden
(se t. ex. Tegengren 1924, Lindroth 1955). Sannolikt édr idag ocksa stora slaggvolymer Gvertickta
av annat material. Faluslaggerna uppvisar en viss variation i utseende och provtagningen har
genomforts for att belysa denna variabilitet. Pa basis av deras geografiska spridning beskrivs
resultaten av analyser av slagger fran centrala Falun separerat fran slagger i Korsgardenomradet
cirka 3 km sydvist om stadens centrum.

Slaggerna fran omraden kring Falu gruva provtogs 1 form av totalt 13 prov, for vilka analyser
pavisar f6rh6jda medelhalter av kobolt (88 ppm), ppm) och volfram (155 ppm), utéver jirn
(36,6%) och basmetaller som koppar (0,89%) och zink (1,87%). De sillsynta jordartsmetallerna ar
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endast mattligt férhéjda (145 ppm), medan kritiska metaller som antimon och vismut uppvisar
ytterst modesta forhojningar. Vad giller ddelmetaller sa visar analyserna pa en ganska stor
variabilitet 1 halterna, men 6ver lag f6r hojningar av bade silver (13 ppm) och guld (0,6 ppm).

Slaggerna fran Korsgardenomradet provtogs och analyserades i form av fem prov. Analyserna
visar nagot f6rhéjda medelhalter av kobolt (112 ppm), vismut (4,9 ppm) och volfram (137 ppm),
utéver jirn (38,9%) och basmetaller som koppar (1,37%) och zink (1,67%). Aven i dessa prov
(jamfort med “centrala Falun”, ovan) varierar ddelmetallhalterna avsevirt, men 6ver lag r de
torhojda for bade silver (25 ppm) och guld (0,7 ppm).

Gruvberget (varp)

Gruvberget it beliget 11 km vister om Gagnef i Dalarnas Lin (Sweref 6718303/492820). Vid
Gruvberget bestar mineraliseringarna av en skarnsulfidmalm. Gruvan bréts aktivt aren 1909—
1910, 1927, 1929-1931, 1933-1937, 1952 och 1989. Den totala produktionen uppgar till

45 000 ton malm, med genomsnittliga metallhalter om 5% zink, 1,9% bly, 0,3% koppar och
90 ppm silver, samt som avfall genererades dartill 122 000 ton varp (SGU 2020).

Varphogarna provtogs med totalt 15 prov, for vilka analyser pavisar f6rhéjda medelhalter av
framfor allt zink (2,35%), bly (0,95%), silver (27 ppm) och koppar (0,21%). Under antagande att
prov och analyser dr representativa och att ingen varp avligsnats frin platsen finns i hogarna
potentiellt cirka 2 900 ton zink, 1 200 ton bly, 260 ton koppar och 3,3 ton silver.

Gréngesberg (varp, anrikningssand)

Gringesbergs gruvfilt dr beliget i sédra Dalarnas lin (Sweref 6660665/499847). Hir brots i
omgangar en apatitjarnmalm, med magnetit som dominerande malmmineral. Gringesbergs-
malmen bréts aktivt aren 1783-1789, 1791-1796, 1799-1881, 1883—1885, och 1887-1989 (SGU
2020). Malmen bréts huvudsakligen fran tva falt: Exportfiltet och Risbergsfiltet. Den totala
produktionen uppgar till 132 miljoner ton malm, med en genomsnittlig metallhalt om 50% jarn
och 0,88% fosfor, samt som avfall dartill genererades 73,7 miljoner ton varp. I samband med
bearbetning av malmen producerades 14,07 miljoner ton anrikningssand som deponerades i 3
sandmagasin; Hotjarnen, Jan-Matsdammen och Svandammen (SGU 2020). Malmens innehall av
sillsynta jordartsmetaller och fosfor gor att dessa kan ha potential som biprodukter fran eventuell
framtida brytning liksom f6r eventuell utvinning ur avfallsmaterial (se t. ex. Jonsson m. fl. 2019
och referenser diri).

Varparna vid Gringesbergs Exportfilt provtogs med totalt 17 prov, for vilka analyser pavisar
forhojda medelhalter av framfor allt jarn (10,3%), fosfor (0,40%) och sillsynta jordartsmetaller
(510 ppm). Andra kritiska metaller som férekommer i f6rhéjda halter dr vanadin (242 ppm), och
titan (0,18%). Hur mycket av varpen som finns kvar pa platsen ar svarbedémt, da varp bland
annat anvants till (delvis omfattande) konstruktion av banvallar och som vallar runt omradets
sandmagasin. Varp kan dven ha forslats bort for att anvindas som byggnadsmaterial pa andra
platser. Baserat pa historiska flygbilder samt aktuella ortofoton och héjddata gérs bedémningen
att atminstone 6 miljoner ton varp finns kvar i omradet, littillgdangligt i hégar. Det innebir, givet
att prov och analyser ir representativa for den totala uppskattade varpvolymen, att varphogarna
har ett potentiellt innehall om minst 620 000 ton jarn, 24 000 ton fosfor, 11 000 ton titan,

3 000 ton sillsynta jordartsmetaller och 1 500 ton vanadin.

Hotjarnens sandmagasin provtogs bade med spade (10 prov) och genom maskinborrning (47 prov).
De sammanslagna medelvirdena f6r provernas kemiska sammansittning visar férhojda halter av
jarn (22,8%), fosfor (0,97%), sallsynta jordartsmetaller (0,19%) och vanadin (551 ppm). Genom
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geofysiska mitningar har sandmagasinets volym uppskattats till 5 200 000 m’, vilket tillsammans
med uppmiitt skrymdensitet (1,6 ton/m’) ger en uppskattad mingd anrikningssand pa upp emot
8,4 miljoner ton. Baserat pa detta finns, givet att provtagning och analyser dr representativa for
hela sandvolymen, potentiellt cirka 1 900 000 ton jirn, 81 000 ton fosfor, 16 000 ton sallsynta
jordartsmetaller och 4 600 ton vanadin i magasinet.

Jan-Matsdammens sandmagasin provtogs bade med spade (8 prov) och genom maskinborrning
(36 prov). De sammanslagna medelvirdena f6r provernas kemiska sammansittning visar f6rhojda
halter av jarn (15,0%), fosfor (2,29%), sillsynta jordartsmetaller (0,18%), titan (980 ppm) och
vanadin (368 ppm). Geofysiska mitningar ger en uppskattad volym om 1 430 000 m3, vilket med
uppmitt skrymdensitet (1,43 ton/m3) ger en uppskattad mingd anrikningssand om 2,55 miljoner
ton. Baserat pa denna uppskattning, och forutsatt att provtagning och analyser ar representativa
tor hela sandmagasinet, finns potentiellt 380 000 ton jirn, 58 000 ton fosfor, 4 700 ton sillsynta
jordartsmetaller, 2 500 ton titan och 940 ton vanadin 1 det.

Svandammens sandmagasin provtogs bade med spade (10 prov) och genom maskinborrning

(17 prov). De sammanslagna medelvirdena f6r provernas kemiska sammansittning visar f6rhéjda
halter av jarn (7,37%), fosfor (0,93%), titan (0,13%) och sillsynta jordartsmetaller (902 ppm). Det
har inte varit mojligt att uppskatta miangden anrikningssand i Svandammen, men bortraknat den
sand som deponerats i Hotjarnen och Jan-Matsdammen aterstar cirka 3,12 miljoner ton av den
totala mingden anrikningssand som enligt bergverksstatistik producerats i omradet (SGU 2020).
Givet att ingen anrikningssand forslats bort och att provtagning och analyser ar representativa for
sandmagasinets sammansittning finns potentiellt cirka 230 000 ton jirn, 29 000 ton fosfor,

4 000 ton titan och 2 800 ton sillsynta jordartsmetaller.

Guttusjon (varp)

Guttusjogruvan ligger vid fjillranden, ungefir 20 km nordvast om Idre i Alvdalen, Dalarnas lin
(Sweref 6871852/363545). Mineraliseringen upptrider i ediacarisk sandsten till kvartsit. Blyglans
ir det dominerande malmmineralet, men ocksa zinkblinde férekommer i mindre méingder. Gruv-
brytningen vid Guttusjon pagick mellan aren 1979 och 1981. Malmproduktionen uppgick till

84 000 ton innehallande 3,5% bly. Varp och graberg fran brytningen uppgick till cirka 140 000
ton (GTK 2014, SGU 2020). Malmen bearbetades vid det nirliggande anrikningsverket i Vassbo,
varfor inget sandmagasin foreligger i anslutning till gruvan.

Varpdeponin provtogs med totalt 15 prov. De sammanslagna medelvirdena for provernas
kemiska sammansittning visar f6rhéjda medelhalter av framfor allt bly (1,13%). Under antagande
att provtagning och analyser ar representativa och att ingen varp avlagsnats fran platsen finns i
deponin potentiellt cirka 1 600 ton bly.

Idkerberget (varp, anrikningssand)

Idkerbergsfiltet ir beliget 29 km norr om Ludvika i Dalarnas lin (Sweref 6693571/512599). Den
brutna mineraliseringen utgors av apatitjirnmalm med magnetit som dominerande malmmineral.
Malmbrytning pagick 1860, 18671868, 1870, 1878, 1887, 1901-1921, och 1923-1977. Den totala
malmproduktionen uppgick till cirka 11,044 miljoner ton med en genomsnittlig halt om 62,5%
jarn, 0,11% mangan, 0,70% fosfor och 0,01% svavel (GTK 2014; SGU 2020). Malmens halter av
sillsynta jordartsmetaller och fosfor ir relativt signifikanta (se t. ex. Jonsson m. fl. 2019 och

referenser dari). Brytning och bearbetning av malmen resulterade i cirka 7,8 miljoner ton varp
och 50 200 ton anrikningssand (SGU 2020).
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En del av varpen som genererades har anvints som ballast och fyllnadsmaterial, nagot som gor
det svart att bedoma kvarvarande tonnage och darmed totalt uppskattat metallinnehall. En
befintlig varphog provtogs med tva prov, for vilka analyser inte visar nimnvirda férh6jda medel-
halter av nagon metall utéver jirn (15,6 %). Analyser av varpprov och borrkirnor under tidigare
studier visar dock pa férhéjningar av sillsynta jordartsmetaller (se t. ex. Hégdahl m. fl. 2015).

Sandmagasinet provtogs med spade och handhallen jordborr (7 prov). De sammanslagna
medelvirdena for provernas kemiska sammansittning visar forh6jda halter av jarn (12,8%),
fosfor (1,43%) och sillsynta jordartsmetaller (0,11%). Givet att provtagningen och analyserna ar
representativa for hela sandmagasinet innehaller det potentiellt cirka 6 400 ton jirn, 720 ton
fosfor och 57 ton sillsynta jordartsmetaller.

Intrénget (anrikningssand)

Intrangets gruvor (Sweref 6688405/563204) ligger ungefir 2 till 3 km nordvist om Garpenberg i
Dalarnas lin. Mineraliseringarna domineras av skarnjirnmalm som bréts 1 omgangar under
perioden 1912-1969. Bade underjordsbrytning och dagbrottsbrytning férekom och det
producerades cirka 5,12 miljoner ton malm med en halt pa 41,4% jirn, 0,27% mangan och 0,15%
koppar. Ett anrikningsverk var i drift under dren 1915 till 1969. Aven malm frin ytterligare
gruvor och malmfilt i omradet bearbetades hir, vilka inkluderar Langviksfiltet, Smiltarmossen,
Bispbergsfiltet, Broddgruvefiltet och Bjorngruvan. Totalt anrikades med magnetiska metoder
cirka 4,28 miljoner ton malm innehallande 37,5% jirn, 0,3% mangan, 0,19 % koppar och 0,83%
svavel (SGU 2020). Som restprodukt genererades 2,65 miljoner ton anrikningssand som
deponerades i ett sandmagasin som ticker en yta pa ungefir 11 hektar.

Intringets sandmagasin provtogs med spade och handhallen jordborr (9 prov). Sandmagasinet
var inledningsvis dven utpekat som intressant f6r maskinprovborrning, men eftersom det ér
beldget inom ett vattenskyddsomrade krivdes en tillstindsprocess som inte bedémdes
genomforbar inom tidsramen for uppdraget. De sammanslagna medelvirdena for provernas
kemiska sammansittning visar f6rhéjda halter av jarn (11,4%), koppar (0,15%), zink (0,10%),
vismut (49 ppm) och guld (0,13 ppm). Givet att provtagningen och analyserna ir representativa
tor hela sandmagasinet innehaller anrikningssanden potentiellt cirka 300 000 ton jirn, 4 000 ton
koppar, 2 600 ton zink, 130 ton vismut och 340 kg guld.

Kalvsbdcken (varp och anrikningssand)

Kalvsbicksgruvorna ligger 15 km sydost om Falun i Dalarnas lin (Sweref 6705816/5441406).
Mineraliseringarna ar av skarntyp och domineras av sulfidmalm innehallande zinkblinde,
kopparkis, blyglans, pyrit och magnetkis. Brytning pagick 1901-1903, 19151921 samt 1924—
1963. Malmproduktionen uppgick till 550 000 ton, innehallande bly (3,3%), zink (8,9%), koppar
(0,73%), svavel (14,5%), guld (0,19 ppm) och silver (94 ppm). Varpavfallet frin brytningen
uppgick till 140 000 ton. Ett flotationsanrikningsverk var i drift under aren 1922 till 1958; totalt
bearbetades dir 360 000 ton malm som genererade 280 000 ton anrikningssand som avfall, vilket
deponerades vid gruvomradet (SGU 2020).

Varphogarna provtogs med totalt sju prov, for vilka analyserna pavisar f6rhéjda medelhalter av
framfor allt zink (3,74%), bly (1,26%), koppar (0,14%), silver (51 ppm) och antimon (29 ppm).
Under antagande att ingen varp avldgsnats fran platsen och att provtagning och analyser ar
representativa finns potentiellt cirka 5 200 ton zink, 1 800 ton bly, 200 ton koppar, 7 ton silver
och 4 ton antimon 1 materialet.

Kalvsbickens sandmagasin provtogs med spade och handhallen jordborr (6 prov). De sammanslagna
medelvirdena f6r provernas kemiska sammansittning visar f6rhéjda halter av zink (0,74%),
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bly (0,48%), koppar (670 ppm), silver (44 ppm), guld (0,06 ppm) och antimon (34 ppm). Det kan
dessutom noteras att svavelhalten i sanden dr hg (medelhalt 6,16%). Givet att provtagningen
och analyserna édr representativa for hela sandmagasinet innehaéller det potentiellt cirka 2 100 ton
zink, 1 400 ton bly, 190 ton koppar, 12 ton silver och 9 ton antimon.

Lévas (varp och anrikningssand)

Lovas gruvfilt ligger ungefar 10 km nordost om Stora Skedvi i Dalarnas lin (Sweref
6704720/549730). Filtet bestar av ett antal gruvor inklusive Lovasgruvorna, Augustaschaktet och
Nybergsfiltet. Mineraliseringarna ir av skarntyp och domineras av sulfidmalm innehallande bly,
zink och koppar. Jirnoxidmalm férkommer ocksa. Brytning péagick i omgangar under perioden
1835 till 1954. Malmproduktionen uppgick till ungefar 300 000 ton innehallande bly (3,4%), zink
(2,6%) och koppar (0,8%). Varp fran brytningen uppgick till ungefar 55 000 ton. Ett anriknings-
verk baserat pa flotation var i drift under aren 1944 till 1954 och bearbetade 300 000 ton malm,
vilket i sin tur genererade 285 000 ton anrikningssand (SGU 2020).

Varphogarna vid Nybergsfiltet provtogs med totalt 3 prov, for vilka analyserna pavisar f6rhoéjda
medelhalter av framfoér allt jarn (20,0%), zink (0,73%), bly (0,62%), koppar (415 ppm), vismut
(102 ppm) och silver (9 ppm). Givet att provtagning och analyser dr representativa finns i
varphogarna cirka 11 000 ton jirn, 400 ton zink, 340 ton bly, 23 ton koppar, 6 ton vismut och
480 kg silver.

Sandmagasinet provtogs med spade och handhallen jordborr (9 prov). De sammanslagna
medelvirdena for provernas kemiska sammansattning visar forhojda halter av jarn (12,8%), zink
(0,80%), bly (0,49%), koppar (307 ppm), antimon (36 ppm), och silver (10 ppm). Givet att
provtagningen och analyserna dr representativa for hela sandmagasinet innehéller det potentiellt
cirka 2 300 ton zink, 1 400 ton bly, 87 ton koppar, 10 ton antimon och 3 ton silver. Det ér dven
relativt hoga halter arsenik 1 sanden (medelhalt 0,43%).

Nyberget (anrikningssand)

Nybergsfiltet (Sweref 6673115/518655) ligger ungefir 5 km norr om Smedjebacken i Dalarnas
lin. Brytning av skarnjarnmalm fran flera gruvor i féltet under aren 1858—1967 producerade cirka
3,2 miljoner ton malm som innehéll 37,2% jirn och 0,2% mangan. Brytningen genererade cirka
930 000 ton varp. Bearbetning av totalt 2 miljoner ton malm vid anrikningsverket i Nyberget

under dren 1912 till 1963 genererade 1,4 miljoner ton anrikningssand. Ett mindre tonnage med
sulfidmalm fran Grinsgruvan och Sala gruva anrikades ocksa vid verket 1950-1953 (SGU 2020).

Nybergets sandmagasin provtogs med spade och handhillen jordborr (6 prov). De sammanslagna
medelvirdena for provernas kemiska sammansittning visar f6rh6jda halter av jarn (9,80%) och
givet att provtagningen och analyserna ar representativa for hela sandmagasinet innehaller sanden
potentiellt cirka 137 000 ton av denna metall. Det kan dven noteras att enstaka prov visar
torhojda arsenikhalter om upp till 0,18%, vilka atminstone delvis torde representera sand fran de
sulfidmalmer som processerats enligt ovan.

Skyttgruvan-Ndverberg (varp)

Skyttgruvan-Niverbergsgruvorna (Sweref 6718312/529478) ligger 4 km vister om Falun i
Dalarnas lin. Omradet omfattar ett antal gruvhal dér brytning pagatt i perioderna 1890—1908,
1934, 1940-1941 och 1947-1948. Mineraliseringarna utgors av skarnassocierad sulfidmalm,
dominerad av zink och bly. Malmproduktionen uppgick till 65 000 ton malm med 41% zink och
brytningen genererade 171 000 ton varp (SGU 2020). Skyttgruvan ir klassad som fornlimning av
Riksantikvarieimbetet.
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Varphogarna provtogs med totalt 10 prov, for vilka analyser pavisar férhojda medelhalter av
framfor allt zink (8,92%), bly (3,36%), koppar (0,48%), silver (140 ppm), antimon (117 ppm) och
guld (0,5 ppm). Under antagande att provtagning och analyser ir representativa och att ingen
varp avldgsnats fran platsen finns potentiellt cirka 15 000 ton zink, 5 800 ton bly, 820 ton koppar,
24 ton silver, 20 ton antimon och 100 kg guld 1 varphégarna.

Stollberg (anrikningssand)

Stollbergs gruvfilt ir beliget 5 km nordost om Ludvika i Dalarnas lin (Sweref 6671508/515263).
Vid Stollberg bestar mineraliseringarna av sulfidférande skarnmalm som stéllvis 6vergar i en
manganhaltig skarnjarnmalm. Flera gruvor av varierande storlek brots lings det 5 km linga strak
som utgdr Stollbergsfiltet. Den storsta gruvan var Stollbergsgruvan, vilken bréts aktivt dren
1874-1875, 1884—18806, 1889—-1893, 1899-1914, 1927-1929, 1944-1979 och 1981 (SGU 2020).
Den totala produktionen uppgick till 3,37 miljoner ton malm med en genomsnittlig metallhalt om
16,5% jarn, 3,4% bly, 2,47% zink, 0,06% koppar och 80 ppm silver, samt som avfall dartill

850 000 ton varp och graberg. Den nist storsta gruvan var Grinsgruvan, av samma
mineraliseringstyp, men med hogre guldhalter. Grinsgruvan brots 1945-1953 och 1965-1978.
Den totala produktionen fran Gransgruvan uppgick till 700 000 ton malm, med en genomsnittlig
metallhalt om 4,9% zink, 2,3% bly, 0,10% koppar, 32 ppm silver och 0.18 ppm guld. Malmen
fran bada gruvorna processerades i ett anrikningsverk 1 km séder om Stollbergsgruvan, och drygt
3 miljoner ton sand har deponerats som avfall dir (SGU 2020).

Sandmagasinet vid Stollberg ir efterbehandlat genom Gvertickning varfor provtagning endast var
mojlig genom maskinborrning (64 prov). De sammanslagna medelvirdena fr provernas kemiska
sammansittning visar f6rhéjda halter av jarn (10,6%), zink (0,49%), bly (0,31%), antimon

(14 ppm) och silver (8,9 ppm). Genom geofysiska matningar har sandmagasinets volym
uppskattats till 1 813 000 m’, vilket utifrin uppmitt skrymdensitet ger en uppskattad mingd
anrikningssand om 2,8 miljoner ton. Givet att provtagningen och analyserna ér representativa for
hela sandmagasinet innehaller det potentiellt cirka 299 000 ton jirn, 13 600 ton zink, 8 500 ton
bly, 39 ton antimon och 25 ton silver.

Svdrdsjé (varp och anrikningssand)

Svirdsjo gruva ligger ungefir 8 km nordost om Sundborn (Sweref 6731176/545585) i Dalarnas
lin. Mineraliseringarna 4r av skarntyp och domineras av sulfidmalm innehallande zink, bly och
koppar. Brytning pagick 1887, 1893, 1901, 1916-1930, 1953-1972, 1983—1985 samt 1988—1989.
Malmproduktionen uppgick till 1 miljon ton innehallande bly (2,6%), zink (6%), koppar (0,6%),
svavel (5,7%), silver (112 ppm) och guld (0,37 ppm). Varp genererad under brytningen uppgick
till 210 000 ton (SGU 2020). Enligt uppgift pa platsen var ett anrikningsverk i drift under 1920-
talet, men det finns inga data om tonnage och halter frain denna produktion i SGU:s databaser.
En del av malmen som br6ts pa 1950-talet transporterades till Kalvsbicken for anrikning. Pa
1960-1970 talet anrikades malm frin Svirdsjo gruva i Garpenberg (SGU 2020).

Under filtbesok vid Svirdsjo hosten 2021 observerades en mindre ackumulation av sand vid
Svartviksgruvan. Pd grund av osikerhet om detta verkligen utgor sand fran anrikning hir togs
endast tvd prover med spade och handhallen jordborr. Medelvirdet f6r dessa tva provers kemiska
sammansittning visar férhéjda halter av zink (0,68%), bly (0,31%), koppar (745 ppm), silver

(20 ppm) och guld (0,05 ppm).

En mindre varphog provtogs (ett prov) for vilket analyserna pavisar forhojda medelhalter av
framfor allt zink (1,79%), bly (0,41%), koppar (0,70%), silver (20 ppm), guld (0,4 ppm) och
vismut (40 ppm). Pa grund av de osdkerheter som beskrivs ovan gillande den provtagna sandens
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ursprung, samt det faktum att en hel del av varpen har flyttats, om&jliggérs berdkningar av
kvarvarande metallinnehall.

Tomtebo (varp)

Tomtebofaltet dr beliget ungefir 5 km vister om Stora Skedvi i Dalarnas lin (Sweref
6697426/540029). Tomtebomineraliseringarna utgors av sulfidmalm rik pd framfor allt koppat,
bly och zink. Gruvorna bréts 1914—1919, 1942—-1945 och 1965-1968. Den totala produktionen
uppgar till 122 000 ton malm, med genomsnittliga metallhalter f6r koppar (4,4%), bly (13%), guld
(2 ppm), silver (15 ppm) och svavel (37%), samt dartill cirka 76 000 ton varp som avfall (GTK
2014, SGU 2020).

Varphogarna 1 anslutning till Steffenburgs schakt i Tomtebo provtogs med totalt 15 prov, for
vilka analyser pavisar f6rhéjda medelhalter av framfor allt koppar (0,39%), bly (0,16%), zink
(0,15%), vismut (33 ppm), silver (16 ppm) och guld (0,5 ppm). Under antagande att provtagning
och analyser ér representativa och att ingen varp avligsnats fran platsen finns potentiellt cirka
290 ton koppar, 110 ton zink, 120 ton bly, 2,5 ton vismut, 1,2 ton silver och 38 kg guld i
varphogarna.

Vassbo (anrikningssand)

Vassbogruvan ligger vid fjillranden, 15 km nordvist om Idre i Alvdalen, Dalarnas lin (Sweref
6870680/369731). Malmen it en sulfidmalm som upptrider i ediacarisk sandsten till kvartsit.
Blyglans var det dominerande malmineralet, men dven zinkblinde férekommer i mindre
mingder. Brytning i Vassbogruvan pagick 1956-1982 (SGU 2020) och malmproduktionen
uppgick till 4,9 miljoner ton innehallande bly (4,6%), zink (0,26%) och silver (14 ppm). Malm fran
Vassbogruvan och den nirbeligna Guttusjogruvan bearbetades vid anrikningsverket i Vassbo.
Mingden producerad anrikningssand uppgick till 4,43 miljoner ton och deponerades 1 ett
sandmagasin pé platsen (SGU 2020).

Vassbogruvans sandmagasin provtogs med spade och handhallen jordborr (13 prov). De
sammanslagna medelvirdena for provernas kemiska sammansittning visar férhojda halter av bly
(0,32%), zink (458 ppm) och silver (1,5 ppm). Det bor dessutom noteras att sanden ar
synnerligen kiselrik med en medelhalt pa 95% kiseldioxid (SiO»). Givet att provtagningen och
analyserna dr representativa for hela sandmagasinet och att inget material forslats bort innehéller
anrikningssanden potentiellt cirka 14 000 ton bly, 2 000 ton zink och 6 ton silver.

Vintjérn (anrikningssand)

Vintjarnsfiltet ligger ungefir 25 km nordost om Falun i Dalarnas lin (Sweref 6743925/556670).
Skarnjairnmalm brots hir i perioderna 1834—1850, 1858-1928, 1930 och 1939-1978.
Malmproduktionen for hela filtet uppgick till 6,13 miljoner ton innehallande jarn (35%) och
mangan 0,49%). Ett anrikningsverk var i drift under perioden 1907-1978. Anrikningssanden
(3,25 miljoner ton) deponerades i ett sandmagasin i anslutning till sjon Vintjarnen (SGU 2020).

Vintjarns sandmagasin provtogs med spade och handhallen jordborr (7 prov). De sammanslagna
medelvirdena f6r provernas kemiska sammansittning visar mycket liga halter av alla bas- och
ddelmetaller. Jarnhalten uppgir till endast 9,88%. Under férutsittning att proverna ér
representativa for hela sandmagasinet innehaller anrikningssanden potentiellt cirka 320 000 ton
jarn.
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Varp, anrikningssand och slagg i Gavleborgs ldn

Ldngnds (anrikningssand)

Skarnjarnmalm fran flera jirnmalmsgruvor kring sjon Stor-Gosken, diribland Nyidngsfiltet och
Vingesbackegruvan, processerades vid anrikningsverket i Langnis (Sweref 6710751/574530),
cirka 4 km sydost om Hofors i Gévleborgs lin. Nyingsfaltet inkluderar flera gruvor som brots
under dren 1836—1850 och 1858—1966. Filtet producerade cirka 2,24 miljoner ton malm som
inneholl 39,6% jirn och 1,1% mangan. Vingesbackegruvan var i produktion 1950-1980 och
producerade 3,49 miljoner ton malm som inneho6ll 39,2% jiarn och 0,39% mangan. Bearbetning
av malm vid anrikningsverket i Langnis paborjades 1906 och pagick fram till nedstingningen av

Vingesbackegruvan. Totalt genererades cirka 800 000 ton anrikningssand som deponerades vid
Norr-Goskens norra del (SGU 2020).

Langnas sandmagasin provtogs med spade och handhallen jordborr (6 prov). De sammanslagna
medelvirdena for provernas kemiska sammansittning visar f6rhéjda halter av jirn (15,1%), zink
(546 ppm), silver (2,2 ppm), guld (0,13 ppm) och vismut (31 ppm). Det bér dven noteras att
halten av arsenik i anrikningssanden ar relativt h6g (medelvarde 228 ppm). Givet att analyser och
provtagning ir representativa for hela sandmagasinet och att inget material forslats bort
innehaller sanden potentiellt cirka 120 000 ton jirn, 440 ton zink, 25 ton vismut, 1,8 ton silver

och 100 kg guld.

Varp, anrikningssand och slagg i Vastmanlands lan

Bdickegruvan (varp, anrikningssand)

Bickegruvan ar beligen inom Riddarhyttefiltet, cirka 7 km vaster om Skinnskatteberg i
Vistmanlands lin (Sweref 6631900/0533300). Bickegruvan och omradet dirikring har brutits
sedan 1200-talet och fram till anrikningsverkets nedlaggning 1982. I omradet karakteriseras
malmerna av bandade till massiva magnetitmalmer, stillvis med skarn och impregnation av
kopparkis med flera sulfider samt lokalt férande koboltmineral. Under dren 1900—1979 har
Bickegruvans anrikningsverk processerat 9,27 miljoner ton malm med en genomsnittlig
metallhalt av 33,98% jirn, 1,35% svavel och cirka 0,1% koppar, samt genererat 5,4 miljoner ton
anrikningssand (SGU 2020). Brytningen ledde ocksa till en okind, men avsevird mingd varp.

De varpdeponier som provtogs i anslutning till Bickegruvans anrikningsverk var lokaliserade
éster om Ostergruvan-Jacobsgruvan (15 prov) och Haggruvan (15 prov), for vilka analyser
pavisar f6rh6jda medelhalter av framfor allt jarn (24,7%), koppar (0,47%), barium (0,19%),
sillsynta jordartsmetaller (770 ppm), kobolt (286 ppm) och vismut (105 ppm).

Sandmagasinet provtogs bade med spade (43 prov) och genom maskinborrning (49 prov)
tordelade pa tva borrhdl. De sammanslagna medelvirdena f6r provernas kemiska samman-
sattning visar f6rhéjda halter av jarn (12,5%), barium (0,66%), koppar (0,12%) sillsynta
jordartsmetaller (0,11%) och kobolt (321 ppm).

Genom geofysiska mitningar har sandmagasinets volym uppskattats till 3,3 miljoner kubikmeter,
vilket baserat pa uppmitt skrymdensitet ger en uppskattad mingd anrikningssand om

5,3 miljoner ton, vilket dr i linje med tillgangliga uppgifter fran bergverksstatistik (SGU 2020).
Givet att provtagning och analyser dr representativa f6r hela sandmagasinet innehaller sanden
cirka 670 000 ton jirn, 35 000 ton barium, 6 300 ton koppar, 5 700 ton sillsynta jordartsmetaller
och 1 700 ton kobolt.
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Kittelgruvan (varp)

Kittelgruvan ir beligen inom Riddarhyttefaltet, cirka 6 km vistnordvast om Skinnskatteberg i
Vistmanlands Lin (Sweref 6634100/533000) och ir en del av Bastnisfiltet (Gamla Bastnis-
taltet). Vid Kittelgruvan bestar mineraliseringarna av amfibolskarn och hydrotermalomvandlade
metavulkaniter, med bade jirnoxid- och sulfidmineralisering med kopparkis, koboltglans och
molybdenglans. Gruvbrytningen 1 omradet startade pa 1600-talet och fortsatte till bérjan av 1900-
talet. Den totala midngden bruten malm ér okénd.

Varphogarna provtogs med totalt 15 prov, for vilka analyser pavisar forhojda medelhalter av
framfor allt jarn (12,4%), koppar (0,18%), molybden (0,29 %), kobolt (371 ppm), vismut

(340 ppm), guld (0,24 ppm) och sillsynta jordartsmetaller (0,82%). Varpen har en yta av omkring
500 m”.

Kdllfallsgruvan (varp, anrikningssand)

Kallfallsgruvan ar beligen inom Riddarhytteféltet 10 km vister om Skinnskatteberg i
Vistmanlands lin (Sweref 529390/6631900). Killfallsgruvans mineralisering bestir av
jairnoxidmineraliserad glimmerskiffer och skarnjarnmalm. Gruvan var i drift fran 1897 fram till
och med 1967. Totalt processerades 3,57 miljoner ton malm frin Killfallsgruvan, men dven
nirliggande gruvor, 1 anrikningsverket, vilket resulterade 1 2,01 miljoner ton avfall och

1,5 miljoner ton koncentrat med genomsnittlig metallhalt omkring 36,9% jirn, 0,02% koppar och
0,05% molybden (SGU 2020). Avfallet utgérs av bade varp och anrikningssand, men mingderna
av respektive avfallstyp dr ej kinda fran bergverksstatistik.

Genom geofysiska mitningar har sandmagasinets volym uppskattats till 553 000 m’, vilket baserat
p4 uppmitt skrymdensitet (1,7 ton/m’) ger en uppskattad mingd antikningssand omkring

0,94 miljoner ton. Detta ger i sin tur ett antaget varptonnage om 1,07 miljoner ton, baserat pa
uppgiften om total mingd avfall fran bergverksstatistik.

Varphogarna provtogs med totalt 17 prover, for vilka analyser visar fé6rhojda medelhalter av
framfor allt jarn (13,3%), séllsynta jordartsmetaller (0,12%) och molybden (153 ppm). Baserat pa
uppskattningar av varptonnage, givet att provtagning och analyser ar representativa och att inget
material avlagsnats fran platsen finns potentiellt cirka 140 000 ton jarn, 1 300 ton sillsynta
jordartsmetaller, 160 ton molybden och 220 ton koppar i varpen.

Sandmagasinet provtogs bade med spade (31 prov) och genom maskinborrning (21 prov). De
sammanslagna medelvirdena f6r provernas kemiska sammansittning visar férhojda halter av jarn
(13,3%), sallsynta jordartsmetaller (0,27%), koppar (313 ppm) och molybden (284 ppm). Givet att
provtagningen och analyserna dr representativa for hela sandmagasinet och att inget material
forslats bort innehaller det potentiellt cirka 130 000 ton jirn, 2 500 ton sillsynta jordartsmetaller,
320 ton molybden och 300 ton koppar.

Malmkdrra (varp)

Malmkirragruvan dr beligen mellan Norberg och Fagersta i Vistmanlands Lin (Sweref 99
547100/6658340). Vid Malmkirragruvorna bestir mineraliseringarna frimst av magnetitférande
amfibolskarn. Gruvan brots aktivt aren 1874, 18851931 och 1935-1937. Den totala produktionen
uppgar till 0,21 miljoner ton malm med en genomsnittlig halt om 47% jirn, 0,06% svavel och
0,005% fosfor, samt avfall i form av cirka 83 000 ton varp (SGU 2020). Malmkarragruvorna ar
typlokal f6r mineralen vistmanlandit-(Ce), ulfanderssonit-(Ce) samt gadolinit-(INd), vilka
tillsammans med flera andra mineral innehéller (mycket) hoga halter av sillsynta jordartsmetaller
(se t. ex. Jonsson m. fl. 2019 och referenser diri).
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Varphogarna provtogs med totalt 15 prov, for vilka analyser pavisar férhojda medelhalter av
framfor allt jarn (22,6%), sillsynta jordartsmetaller (0,55%), volfram (200 ppm), koppar

(162 ppm), och gallium (104 ppm). Under antagande att provtagning och analyser ar
representativa samt att ingen varp avlagsnats fran platsen finns potentiellt cirka 19 000 ton jirn,
460 ton sillsynta jordartsmetaller, 17 ton volfram, 13 ton koppar och 9 ton gallium 1 hégarna.

Lienshyttan (slagg)

Lienshyttan ligger vid Riddarhyttan, cirka 26 km sydvist om Fagersta i Vistmanlands lin (Sweref
662997/530187). I Lienshyttan har forhyttning av malm sannolikt gjorts sedan 1500-talet, medan
modernare pyrometallurgisk framstillning av jarn ur jirnoxidmalm gjordes fran omkring 1847
fram till 1959 (se t. ex. Skyllberg 1997). Detta har resulterat i sdrskilt en storre ansamling av slagg
(slaggvarp). Aven om slaggerna hir till synes domineras av grona, glasiga dito finnes en viss
variation i utseende och provtagningen har genomforts for att belysa denna variabilitet.

Slaggerna fran Lienshyttan provtogs med 5 prov, for vilka analyser pavisar kraftigt f6rhéjda
medelhalter av sillsynta jordartsmetaller (0,31%), utéver jirn (4,68%). Inga uppgifter finns om
slaggernas totala volym, varfér en bedémning av den kvarvarande resurspotentialen inte ar
mojlig.

Nya Bastnds (varp)

Nya Bastnis ar beliget inom Riddarhyttefiltet, cirka 6 km vistnordvast om Skinnskatteberg i
Vistmanlands lin (Sweref 6634100/533000) och ir en del av Bastnisfiltet. Vid Nya Bastnds
bestir mineraliseringarna frimst av polymetalliska magnetitskarn och hydrotermalomvandlade
metavulkaniter och bandade jarnmalmer, omfattande bade jirnoxid- och sulfidmineraliseringar
med kopparkis, koboltmineral, vismutglans och molybdenglans. Dirutover innehaller framfor allt
skarnen lokalt mycket rik REE-mineralisering. Nya Bastnis ar upptacktslokalen for de sillsynta
jordartsmetallerna cerium och lantan liksom typlokal f6r minst 9 mineral, varav de flesta ér
mycket REE-rika (se t. ex. Jonsson m. fl. 2019, och referenser diri). Ett exempel pa sidana
mineral ar cerit-(Ce), som utgjorde ursprungsmaterialet for sagda grundamnesupptickter.
Gruvbrytning i omradet startade pa 1600-talet och brytning fortsatte till bérjan av 1900-talet
(SGU 2020). I Ceritgruvan brots sillsynta jordartsmetaller under aren 1875-1888 med en
totalproduktion om cirka 4 500 ton malm (Carlborg 1923). Den totala produktionen i Nya
Bastnis, utover den i Ceritgruvan, dr okédnd.

Varphogarna provtogs med totalt 15 prov, frin en uppskattad area om cirka 6 000 m?, for vilka
analyser pavisar f6rhéjda medelhalter av framfor allt jarn (24,2%), sillsynta jordartsmetaller
(0,81%), bartum (0,14%), koppar (0,12%), kobolt (202 ppm) och vismut (101 ppm). Ingen
uppskattning av mingd kvarvarande resurser har kunnat goras eftersom uppgifter om varparnas
omfattning saknas.

Persgruvan (varp)

Persgruvan ar beldgen cirka 10 km vister om Skinnskatteberg i Vistmanlands lin (Sweref
531450/6634270). Mineraliseringen bestir av kvartsbandad jairnmalm. Gruvan bréts aktivt aren
1879-1885, 1887, 1895-1920, 1922-1925, 1928-1931 och 1938-1967 (SGU 2020). Frin 1943
fram till och med nedlaggningen 1967 transporterades malmen f6r anrikning vid nérliggande
Kallfallsgruvan och senare Bickegruvan. Den totala produktionen uppgir till omkring

1,28 miljoner ton med en genomsnittlig halt av 43,3% jirn, 0,27% svavel, 0,05% koppar och
0,005% fosfor. Miangden avfall som genererades i form av varp uppgir till 0,56 miljoner ton
(SGU 2020).
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Varphogarna provtogs med totalt 15 prov, for vilka analyser pavisar f6rh6jda medelhalter av
framfor allt jarn (12,2%), sillsynta jordartsmetaller (871 ppm) och koppar (749 ppm). Under
antagande att provtagning och analyser dr representativa och att ingen varp avligsnats fran
platsen finns potentiellt cirka 69 000 ton jirn, 490 ton sillsynta jordartsmetaller och 420 ton
koppar i hogarna.

Riddarhyttans kopparverk (slagg)

Riddarhyttan ligger cirka 26 km sydvist om Fagersta i Vistmanlands lin (Sweref 6630181/530460).
Vid Riddarhyttan har pyrometallurgisk framstillning av koppar ur sulfidmalm gjorts under
perioder sedan atminstone 1500-talet och ett resultat av forhyttningsprocessen dr relativt stora
mingder kvarvarande slagg (slaggvarp). Fran 1616 uppbyggdes en kopparhytta och férhyttning
genomfordes dtminstone till sent 1700-tal ("Gamla Kopparverket”; Sweref 6633000/530794),
varefter en ny anligening ("Nya Kopparverket”; Sweref 6631009/531930) uppfordes under det
tidiga 1800-talet (i bruk fran 1819) fran vilken kopparproduktion bedrevs fram till 1873 (Catlborg
1923; Tegengren 1924). Over den linga tiden som hyttorna var i bruk togs kopparmalm frin ett
flertal olika gruvor i omradet. Slaggerna har en viss variation i utseende och provtagningen har
genomforts for att belysa denna variabilitet.

Slaggerna fran Gamla respektive Nya Kopparverket i Riddarhyttan provtogs i form av totalt

12 prov. Resultaten redovisas separat for de tva lokalerna, da bade dndringar i metodik/teknik
och specifika killor till rimalm 6ver tid boér ha kunnat medféra skillnader i slaggernas kemiska
sammansittning. Analyserna visar forhojda medelhalter av, f6r Gamla Kopparverket (7 prov),
framfor allt kobolt (1385 ppm) och sillsynta jordartsmetaller (>4 500 ppm), utover jarn (47,2%)
och koppar (2,00%). Ocksa for vismut (40 ppm), indium (6,9 ppm) och volfram (101 ppm)
noteras forhojda medelhalter, liksom f6r ddelmetallerna guld (0,44 ppm) och silver (7,5 ppm)

I fallet med slaggerna fran Nya Kopparverket (5 prov) dr de i dnnu hégre grad rika pa kobolt
(3 275 ppm), jarn (47%) och koppar (2,2%), samtliga angivna som medelhalter. Sillsynta
jordartsmetaller 4r mera mattligt f6rhéjda i dessa prov (medelhalt 465 ppm).

Skilg évre hytta (slagg)

Skila 6vre hytta ligger vid Kallfallet, strax nordvist om Riddarhyttan, cirka 26 km sydvist om
Fagersta i Vastmanlands lin (Sweref 6632355/528745). Hir har pyrometallurgisk framstillning av
jarn ur jarnoxidmalm gjorts mellan 1653 och 1802 (se t. ex. Skyllberg 1997), vilket resulterat i
ansamlingar av idag mestadels av mossa och skog 6vervuxen slagg (slaggvarp). Backa, Skirsjo och
Bastnis gruvor skall 6ver tid ha levererat jirnmalm hit. Aven om slaggerna hir till synes domineras
av grona och bla, ofta glasiga dito finnes en viss variation i utseende och provtagningen har
genomforts fOr att belysa denna variabilitet.

Slaggerna fran Skild 6vre hytta provtogs i form av totalt 5 prov, for vilka analyser pavisar en
kraftigt f6rh6jd medelhalt av sillsynta jordartsmetaller (2 531 ppm).

Asgruvan (varp)

Asgruvan ir belidgen strax norr om Norberg i Vistmanlands lin (Sweref 6660650/552170).
Mineralisering utgors av en manganfattig skarnjirnmalm med lokal mindre férekomst av sulfider.
Gruvbrytning startade 1860 och pagick i omgangar fram till och med 1964. Den totala
produktionen i omradet Getbacks- och Rérbicksfilten, dir Asgruvan ingar, uppgir till

2,7 miljoner ton. Asgruvans produktion uppskattas utgéra minst en tredjedel av detta (Hellstrém
m.fl. 2022). Malmen holl genomsnittlig metallhalt om 31% jarn, 0,19% svavel och 0,01% fosfor.
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Mingden varp uppgir till 0,57 miljoner ton (SGU 2020). En viss férekomst av REE-
mineralisering har tidigare noterats i Asgruvan (se t. ex. Jonsson m.fl. 2019 och referenser diri).

Varphogarna provtogs med totalt 15 prov, for vilka analyser pavisar férh6jda medelhalter av
framfor allt jarn (20,0%) och sillsynta jordartsmetaller (457 ppm). Varpomradet uppgar till cirka
7 000 m* med ett okint antal ton varp, varfor en uppskattning av mingden kvarvarande metaller
inte ar mojlig.

Ostanmossa (varp)

Ostanmossagruvan ar beldgen 1 Norberg, cirka 16 km nordost om Fagersta i Vistmanlands lin
(Sweref 6660650/552150). Gruvan bréts pa jirnoxidmineralisering i skarn och magnesium-
omvandlade metavulkaniter associerade med dolomithorisonter. Lokalt riklig f6rekomst av REE-
mineral har noterats 1 gruvan (se t. ex. Jonsson m. fl. 2019, och referenser diri) och den ar
typlokal for tre mineral, av vilka tva ar REE-rika; dollaseit-(Ce) och arrheniusit-(Ce). Den totala
jirnmalmsproduktionen under aren 1859—1931 uppgick till cirka 400 000 ton. Gruvan ingar i
Getbacks- och Rédbergstilten, som tillsammans med Smorbergsfiltet och Klackberg-
Kolningsbergsfilten levererade malm till ett och samma anrikningsverk i Ostanmossen, vilket var
1 produktion 1910-1960. Totalt processades 1,69 miljoner ton jirnmalm inom detta omrade.

Varphogarna provtogs med totalt 15 prov, for vilka analyser pavisar f6rhojda medelhalter av
framfor allt jarn (21,8%) och sillsynta jordartsmetaller (0,18 %). Nagot tonnage for de kvarvarande
varphégarna har inte kunnat beridknas eftersom uppgifter om producerad mingd varp saknas.

Varp och anrikningssand i Orebro l3n

Bastkdrn (varp)

Bastkirns gruva ar beligen 16 km norr om Kopparberg i Orebro Lin (Sweref 6653479/498801).
Bastkidrnmineraliseringen bestir av manganhaltig skarnjirnmalm med mindre inslag av sulfid-
malm. Gruvan bréts aktivt aren 1875-1876, 1899-1925 och 1927-1978. Den totala produktionen
uppgar till 3,75 miljoner ton malm med en genomsnittlig metallhalt om 40% jarn och 3,9%
mangan, samt som avfall dartill 2,57 miljoner ton varp (Bastkirns grufaktiebolag 1980).

Varpdeponierna provtogs med totalt 15 prov, f6r vilka analyser pavisar forhojda medelhalter av
framfor allt jarn (13,6%) och titan (447 ppm). Under antagande att provtagning och analyser ar
representativa och att ingen varp avldgsnats fran platsen finns 1 deponierna potentiellt cirka

350 000 ton jarn och 1 200 ton titan.

Hédillefors silvergruva (varp)

Hillefors silvergruva ir beligen 8 km norr om Hillefors i Orebro lin (Sweref 6634849/471138).
Mineraliseringarna som brutits hir bestar av en form av sulfidférande skarnmalm, rik pa koppar,
zink och bly, som stillvis Overgar till skarnjirnmalm med inslag av mangan. Gruvan brots aktivt
aren 1878-1880, 1884-18806, 1888—1896, 1915-1916 och 1977-1978. (SGU 2020). Den totala
produktionen uppgick till 74 000 ton malm, med en genomsnittlig metallhalt om 4,3% zink, 4%
bly, 0.07% Cu, 99 ppm silver och 0,2 ppm guld, samt som avfall dartill 94 000 ton varp.

Varphogarna provtogs med totalt 17 prov, for vilka analyser pavisar f6rhéjda medelhalter av
framfor allt jarn (10,3%), zink (1,35%), bly (0,97%), antimon (49 ppm) och silver (31 ppm).
Under antagande att provtagning och analyser ir representativa, samt att ingen varp avldgsnats
fran platsen, finns potentiellt cirka 9 700 ton jarn, 1 200 ton zink, 900 ton bly, 4 ton antimon och
3 ton silver i varphogarna.
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Kaveltorp (varp, anrikningssand)

Kaveltorpsgruvan ir beligen i Koppatberg i Orebro lin (Sweref 6636695/499605).
Mineraliseringen utgors av skarnsulfidmalm, rik pa koppar, zink och bly, vilken stallvis Overgar i
skarnjairnmalm. Gruvan bréts aktivt aren 1874-1920, 19221949, 1952 och 1967-1971. Den
totala produktionen uppgar till 920 000 ton malm med en genomsnittlig metallhalt om 5,1% zink,
3,6% bly, 0.34% Cu, 44 ppm silver och 0,32 ppm guld, samt som avfall dartill 233 000 ton varp
och 500 000 ton anrikningssand (SGU 2020).

Varphogarna provtogs med totalt 17 prov, for vilka analyser pavisar férhéjda medelhalter av
framfor allt jarn (6,24%), zink (2,24%), bly (1,56%), koppar (0,27%), vismut (131 ppm) och silver
(16 ppm). Under antagande att provtagning och analyser ir representativa, samt att ingen varp
avlagsnats fran platsen, finns det potentiellt cirka 14 500 ton jirn, 5 200 ton zink, 3 600 ton bly,
625 ton koppar, 31 ton vismut, och 3,6 ton silver 1 varphégarna.

Kaveltorps sandmagasin provtogs med spade (10 prov) och genom maskinborrning (11 prov).
De sammanslagna medelvirdena for provernas kemiska sammansittning visar férh6jda halter av
jarn (4,94%), zink (0,92%), bly (0,77%), koppar (0,12%), vismut (21 ppm) och silver (6 ppm).
Givet att analyser och provtagning ar representativa for hela sandmagasinet innehaller det
potentiellt cirka 24 000 ton jirn, 4 600 ton zink, 3 800 ton bly, 600 ton koppar, 10 ton vismut och
3 ton silver.

Ljusnarsberg (varp)

Ljusnarsbergs gruvfilt ir beliget i Kopparberg i Orebro lin (Sweref 6637891/499291).
Mineraliseringarna bestod av sulfidskarnmalm rik pa koppar, zink och bly, som stillvis Gvergar till
skarnjarnmalm. Gruvan brots smaskaligt fran 1700-talet, men 1 storre skala under aren 1874—
1878, 1881-1886, 1889—-1896, 1899-1902, 1912, 1939-1966 och 1968-1975 (SGU 2020). Den
totala produktionen uppgar till 920 000 ton malm med en genomsnittlig metallhalt om 21,5%
jarn, 2% zink, 1,5% bly, 1,2% koppar, 14 ppm silver och 0,26 ppm guld, samt som avfall dartill
122 000 ton varp (Bickstrom & Sidbom 2008, SGU 2020).

Varphoégarna provtogs med totalt 15 prov, f6r vilka analyser pavisar f6rhojda medelhalter av
framfor allt jarn (19,1%), zink (0,24%), bly (0,16%), koppar (0,25%), vismut (61 ppm) och silver
(3 ppm). Under antagande att provtagning och analyser ar representativa, samt att ingen varp
avlagsnats fran platsen, finns potentiellt cirka 180 000 ton jirn, 2 000 ton zink 1 400 ton bly,

2 300 ton koppar, 55 ton vismut i varphogarna och 3 ton silver.

Moss- och Skéttgruvan (varp)

Moss- och Skéttgruvorna dr belagna 13 km nordost om Kopparberg i Orebro lin (Sweref
6649943/503534). Mineraliseringarna hir bestod av en manganhaltig skarnjirnmalm. Aktiv
brytning dgde rum under 1868, 1873, 1882—1925, 1927-1930 och 1933—-1972. Den totala
produktionen uppgar till 3,2 miljoner ton malm med en genomsnittlig metallhalt om 40% jirn
och 1,9% mangan, samt som avfall dirtill genererades 1,31 miljoner ton varp (SGU 2020).

Varphogarna provtogs med totalt 15 prov, for vilka analyser pavisar f6rhéjda medelhalter av
framfor allt jarn (6,49%) och titan (831 ppm). Under antagande att provtagning och analyser ar
representativa, samt att ingen varp avligsnats fran platsen, finns potentiellt cirka 85 000 ton jirn
och 1 800 ton titan i varphogarna.
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Stdllberg (varp)

Stillbergsgruvan ir beligen 13 km norr om Kopparberg i Orebro lin (Sweref 6649646/495949).
Stillberg brots pa ett jarn- och manganhaltigt skarn. Gruvan brots aktivt dren 1870, 1873—1874,
18761880 och 1882—1977. Den totala produktionen uppgick till 6,5 miljoner ton malm, med en
genomsnittlig metallhalt om 50% jarn och 4,7% mangan, samt som avfall dirtill 5,5 miljoner ton
varp (Stillbergsbolaget AB 1982).

Varphogarna provtogs med totalt 15 prov, for vilka analyser pavisar férh6jda medelhalter av
framfor allt jarn (12,2%) och titan (667 ppm). Under antagande att provtagning och analyser ar
representativa, samt att ingen varp avldgsnats fran platsen, finns potentiellt cirka 670 000 ton jirn
och 3 700 ton titan i hégarna.

Yxsjoberg (varp, anrikningssand)

Yxsjobergs gruva ir beligen i Orebro lin, 15 km sydvist om Gringesberg (Sweref
6656471/487368). Vid Yxsjoberg bestar den brutna mineraliseringen av ett volframrikt skarn
med mindre mingder, ofta kopparrika, sulfidmineral och darutover flusspat. Gruvan bréts aktivt
aren 1897, 1902—-1904, 1906-1908, 1918-1920, 1935-1963 och 1973—-1989 (AB Statsgruvor
1991). Den totala produktionen uppgar till 4,95 miljoner ton malm med en genomsnittlig halt om
5,8% flusspat, 0,26% volfram, och 0,16% koppar, samt som avfall dartill 644 000 ton varp. Vid
bearbetning av malmen genererades ocksa 5,2 miljoner ton anrikningssand som deponerats i tva
sandmagasin, varav det ena, Morkulltjarnen, provtogs inom detta uppdrag.

Varphogarna provtogs med totalt 15 prov, for vilka analyser pavisar f6rh6jda medelhalter av
framfor allt jarn (6,98%), volfram (692 ppm), koppar (260 ppm), vismut (188 ppm) och beryllium
(45 ppm). Under antagande att provtagning och analyser édr representativa, samt att ingen varp
avldgsnats fran platsen, finns potentiellt cirka 38 000 ton jirn, 640 ton volfram, 75 ton vismut och
28 ton beryllium 1 hégarna.

Sandmagasinet vid Morkulltjarnen provtogs med spade (9 prov) och genom maskinborrning

(44 prov). De sammanslagna medelvirdena f6r provernas kemiska sammansittning visar f6rhéjda
halter av jarn (13,3%), flusspat (1,69%), volfram (897 ppm), vismut (475 ppm), koppar (468 ppm),
beryllium (129 ppm) och indium (3,6 ppm). Genom geofysiska mitningar har sandmagasinets
volym uppskattats till 1 400 000 m’, vilket baserat pa uppmitt skrymdensitet ger en uppskattad
mingd anrikningssand om 2 200 000 ton. Givet att provtagning och analyser dr representativa for
hela sandmagasinet innehaller anrikningssanden vid Morkulltjarnen potentiellt cirka 290 000 ton
jarn, 37 000 ton flusspat, 2 000 ton volfram, 1 100 ton vismut, 1 000 ton koppar, 290 ton
beryllium och 8 ton indium.

Wigstrém (varp)

Wigstrémsgruvan ir beligen 15 km norr om Kopparberg i Orebro Lin (Sweref 6648189/499465).
Vid WigstrOmsgruvan bestir mineraliseringarna av ett volfram-molybdenférande skarn. Gruvan
brots aktivt aren fran 1978-1981 6r tillskottsproduktion till Yxsjobergs anrikningsverk. Den
totala produktionen uppgick till 120 000 ton malm, med en genomsnittlig metallhalt om 0,04%
volfram, 4,88% flusspat samt som avfall dartill 210 000 ton varp (AB Statsgruvor 1983).

Varpdeponierna provtogs med totalt 15 prov, £6r vilka analyser pavisar f6rhéjda medelhalter av
framfér allt volfram (507 ppm) och vismut (29 ppm). Under antagande att provtagning och
analyser dr representativa, samt att ingen varp avligsnats fran platsen, finns potentiellt cirka

128 ton volfram och 7 ton vismut i varpen.
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Vena gruvfilt (varp)

Vena gruvfilt ir beliget cirka 7 km éster om Askersund i Orebro lin (Sweref 6526700/502700).
Vena gruvfilt brots pa sulfidmineraliseringar med bland annat kopparkis, koboltglans och
sulfosaltmineral, vilka férekommer i en felsisk metavulkanit. Omradet har ocksa brutits pa
jirnmalm i hundratals gruvor sedan medeltiden. Vena koppar- och koboltgruvor var aktiva 1 olika
perioder mellan 1770—1880. Den totala produktionen inom gruvfaltet uppgar till 6 200 ton malm,
varav 416 ton malm med en genomsnittlig koboltkoncentration av 0,1-0,5% (SGU 2020). Den
totala kinda mangden avfall i form av varp uppgir till 13 800 ton.

Varpdeponierna i gruvfaltets sydostra del provtogs med totalt 45 prov, for vilka analyser pavisar
torhojda medelhalter av framfor allt koppar (0,29%), zink (0,17%), kobolt (156 ppm) och vismut
(130 ppm). Den totala volymen av kvarvarande varphogar ir ej kind, men deras area uppskattas
till cirka 3 hektar.

Varp och anrikningssand i S6dermanlands lén

Tunabergs gruvfilt (varp)

Tunabergs gruvfilt dr beliget omkring 15 km sydvist om Nykoping 1 S6dermanlands lin (Sweref
6501860/609815), och bestir av ett flertal gruvor. Inom filtet finns flera typer av mineraliseringar
1 form av skarnjirnmalmer, sulfidmineraliseringar med koppar, kobolt, zink och bly samt en
manganrik silikatbergart (s.k. eulysit) som har brutits i Uttervik. I omradet har gruvdrift fore-
kommit sedan medeltiden, men den huvudsakliga brytningen pagick fran slutet av 1700-talet och
fram till 1920-talet, medan manganbrytningen i Uttervik pagick under tva perioder mellan 1918
och 1953. Dokumenterad produktion vid Tunaberg uppgar till drygt 70 000 ton malm (SGU
2020), vilket inkluderar samtliga mineraliseringstyper. Mangden varp dr osiker men samtliga
varphogar ir relativt sma. Stora Utterviks mangangruva har en redovisad varpmangd pa omkring
4 500 ton (SGU 2020). Inga sandmagasin férekommer i omradet.

Varphogarna provtogs med totalt 11 prov, for vilka analyser pavisar f6rhéjda medelhalter av
framfor allt zink (0,65 %), koppar (953 ppm) och bly (763 ppm). Variationen ar dock stor mellan
de olika provtagna varphdgarna. Som exempel visar analys av prov fran Skaragruvan en zinkhalt
pa 6,3%, medan prover fran tva gruvor i Koppartorp innehaller 0,3% koppar. Brist pa uppgifter
om varptonnage gor att bedémning av resurspotentialen inte dr mojlig f6r detta omrade.

Varp i Ostergotlands lin

Baggetorp (varp)

Baggetorpsgruvan ir beligen 12 km sydvist om Finspang i Ostergétlands Lin (Sweref
6509000/526800). Baggetorpsgruvan brots pd en gingmineralisering med wolframit (specifikt
ferberit), scheelit och molybdenglans. Vismutmineral férekom ocksd. Gruvan bréts aktivt aren
1944-1958 av Berglund & Co genom édgarna till Yxsjobergs gruvor (SGU 2020). Den totala
produktionen uppgar till 0,27 miljoner ton malm, med en genomsnittlig metallhalt om 0,2%
volfram samt avfall i form av 94 000 ton varp (SGU 2020) och en okidnd mingd anrikningssand
som ticker en yta av cirka 3 hektar.

Varphogarna provtogs med totalt 15 prov, for vilka analyser pavisar f6rhéjda medelhalter av
framfor allt volfram (343 ppm) och molybden (110 ppm) Under antagande att provtagning och
analyser dr representativa, samt att ingen varp avlagsnats fran platsen, finns potentiellt cirka 32
ton volfram och 10 ton molybden i varphdgarna.
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Rodfyr

Rédfyr i Vastergotland

Radfyr ir en restprodukt (gruvindustriellt avfall) fran forbrinningen av alunskiffer. Sedan manga
arhundraden har alunskiffer anvints for att tillverka kalk, alun och under 1900-talet olja och uran
(vid Ranstad). I Vistergotland finns rodfyr pa flera platser i varierande mangd. Rodfyrshogar
upptrider spridda utan monster men typiskt i anslutning till alunskifferdagbrott och gamla
bruksmiljGer.

Rodfyr provtogs i fyra geografiska omriden 1 Vistergotland: kring Hunneberg (11 prov),
Kinnekulle (15 prov), Billingen (11 prov) och Falképing (10 prov). Analyserade prov fran dessa
omréaden har sinsemellan en férhallandevis homogen sammansittning och slas hir samman till ett
enda medelvirde for respektive relevant metall. Analyserna visar férh6jda medelhalter av vanadin
(813 ppm), molybden (189 ppm) och nickel (205 ppm), samt mattliga halter av sillsynta jordarts-
metaller (286 ppm), koppar (175 ppm), fosfor (1 123 ppm) och gallium (26 ppm).

Rédfyr i Nérke

Vister om Orebro, mellan Latorp och Vintrosa, finns ett stort omrade med rédfyrshégar. Dessa
ligger ofta i mindre skogsdungar bland dkermark. Latorp var ar 1859 Sveriges storsta alunbruk.
Kvatntorp, séder om Orebro och éster om Kumla, 4r den stérsta rodfyrshogen i Sverige och
utgor avfall efter den skifferoljetillverkning som genomférdes hir och som avslutades pa 1960-
talet. De fasta resterna som dterstod efter forbranningen av alunskiffern brinner fortfarande inuti
hégen, vilken 6vervakas kontinuerligt. Idag dr Kvarntorp ett industriminne och populirt
friluftsomrade med en golfbana, skidbacke och flera vandringsleder.

Totalt 12 prov togs 1 Nirke och analysresultaten visar héga medelhalter av vanadin (761 ppm),
molybden (194 ppm), och nickel (186 ppm), samt mattliga halter av sillsynta jordartsmetaller
(269 ppm), koppar (199 ppm), fosfor (916 ppm) och gallium (32 ppm).

Ré&dfyr vid Kalmar och pé Oland

Alunbruken vid Lover och Degerhamn anvinde samma alunskiffer for aluntillverkning och
presenteras hir tillsammans. Lovers bruk som ligger strax sdder om Kalmar och anlades hir ér
1724 pa grund av de stora mingder ved som behovdes till alunproduktionen. Alunskiffer brots i
dagbrott i Degerhamn pa Oland och transporterades med bat till andra sidan av Kalmarsund.
Lovers bruk lades ned péa 1830-talet och kvar blev de stora rodfyrhégar som omfattar en yta om
cirka 5,5 hektar.

Alunbruket i Degerhamn, Olands Alunbruk, etablerades i borjan av 1800-talet. Den alunskiffer
som brindes hir dr rik pd kolviten och kan anvindas som brinsle. Den alunskiffer och kalksten
som brots i Degerhamn, och till viss del fortfarande bryts, processerades till alun, kalk och
cement. Denna industri hade en stor paverkan pa landskapet i form av de avfallshogar av rodfyr
som genererades och finns kvar dn idag. Den enda verksamma industrin i omradet idag ér
Cementa AB Degerhamnsfabriken, f.d. Olands Cement AB. Det gamla alunbruket i Degerhamn
ar ett skyddat industriminne.

Atta prover av r6dfyr frin Lover och Degerhamn uppvisar hoga medelhalter av vanadin (641
ppm), molybden (189 ppm) och nickel (160 ppm), samt mattliga halter av sillsynta jordarts-
metaller (232 ppm), koppar (224 ppm), och gallium (30 ppm).
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Rédfyr i Skdne

Den mest kinda och enda storre forekomsten av rodfyr i Skane ligger 1 en gammal bruksmiljo i
Andrarum som idag dr industriminne och naturreservat. Innan aluntillverkningen tog fart var
Andrarum ett kalkbruk. Alunskiffern som anvindes till alunframstillningen bréts 1 ett fatal
dagbrott i direkt anslutning till bruket. Brytningen upphorde 1 borjan av 1900-talet. Den totala
produktionen ar 1682—1912 var cirka 77 500 ton alun, vilket genererade restmaterial (avfall) i
form av rodfyr som samlades 1 hogar.

Tva representativa prov togs fran Andrarum och analyserna uppvisar héga medelhalter av
vanadin (1 355 ppm), molybden (130 ppm) och nickel (215 ppm), samt mattliga halter av sillsynta
jordartsmetaller (269 ppm), koppar (200 ppm), och gallium (31 ppm).
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Bilaga 1B: Medel-, maximum- och minimumkoncentrationer av kritiska metaller, jarn, basmetaller och ddelmetaller i prover fran varp.

Objekt Virde Be Bi Co Ga Ge Hf In Li Nb P PGM*  REE+Y Sb Sc Sr Ta Ti Vv w Fe Ni Cu Pb Zn Ag Au
ppm__ppm __ppm __ppm __ppm _ppm__ppm __ ppm_ppm _ppm ppm ppm ___ ppm __ppm __ppm _ppm ppm _ppm ppm % ppm ___ppm __ ppm ppm __ ppm __ ppm
Baggetorp medel (n=15) 0,34 48,8 8 160 019 48 0,067 133 105 209 0,006 158 0,16 9 108 1,0 1762 46 343 2,46 9 143 7 49 0,33 0,003
max 0,50 229 6 311 087 75 0130 194 232 436 0,007 348 1,68 15 149 3,1 2698 76 2610 3,44 33 381 36 103 3,05 0,007
min 0,16 0,60 2 11,0 010 29 0028 68 45 436 0,006 857 0,05 4 66,1 04 719 9 4 1,20 2 42 3 30 0,04 0,001
Basttjarn medel (n=15) 0,91 3,13 8 148 028 39 0209 97 66 125  <0,006 114 024 21 184 05 477 10 10 13,7 3 164 115 211 0,44 0,004
max 1,58 125 36 192 052 51 0294 168 10,0 305 <0,006 165 066 29 289 09 810 13 39 215 6 479 442 294 1,88 0,010
min 0,42 0,34 1 109 0,09 25 0144 43 33 873 <0,006 71,0 010 16 136 01 210 5 3 7,45 2 10 16 145 0,05 0,001
Bjurfors medel (n=10) 0,10 10 61 21,6 020 51 258 11,6 6.2 104  <0,006 153 2,29 7 276 05 1535 33 2 11,6 2 6465 36 1992 2,5 0,037
max 013 209 8 292 032 68 773 160 79 218  <0,006 341 318 10 521 0,7 1918 59 3 13,7 5 18500 121 9140 6,6 0,061
min 008 413 29 160 0,13 3,7 0466 85 44 <50 <0,006 94,4 1,56 4 98 03 1139 18 1 9,79 1 1045 13 94 <0,5 0,020
Blotberget medel (n=15) 1,02 0,12 13 162 030 47 0048 13,7 11,5 2650 <0,006 592 071 53 622 16 815 261 12 15,7 21 6 7 29 0,01 0,002
max 1,84 018 19 195 042 55 0116 21,6 170 4670 <0,006 1741 2,05 78 103 3,3 1220 392 77 223 36 17 20 40 0,01 0,005
min 0,51 0,08 6 11,6 023 3,0 0024 90 74 567 <0,006 228 009 3,7 434 06 580 108 2 12,1 10 1 3 21 0,01 0,001
Backegruvan medel (n=30) 1,73 104 286 13,7 095 39 3,29 20,0 11,0 669 0,006 768 0,25 4 12,7 08 597 7 40 247 5 4705 5 18 1,54 0,141
Riddarhyttan max 11,9 414 922 191 168 57 914 321 149 262 0,006 2286 0,82 5 44,7 1,8 1978 20 503 376 15 9660 12 30 2,94 0,546
min 0,55 84 51 99 031 24 053 115 70 436 0,006 181 0,11 3 45 03 360 5 5 10,4 1 788 3 9 0,22 0,021
Exportfaltet medel (n=37) 1,72 0,16 18 192 033 45 0,041 286 10,7 4020 <0,006 510 034 99 803 34 183 243 16 103 20 9 8 37 0,01 0,003
Grdngesberg max 385 032 27 221 056 65 0067 51,8 146 13600 <0,006 1429 1,28 123 135 12,3 2430 471 191 23,3 43 58 20 62 0,03 0,013
min 093 008 14 160 020 32 0029 64 73 742 <0,006 235 007 7,7 463 04 1140 99 1 524 10 3 2 21 0,01 0,001
Gruvberget medel (n=15) 0,52 684 26 122 0,13 26 0246 20,0 6,1 387 <0,006 103 26,5 9 50,6 0,3 1958 68 4 706 14 2141 9519 23550 27,0 0,137
max 075 213 70 158 0,22 38 0590 282 9,0 524 <0,006 136 64,2 17 73,5 06 2757 130 7 874 26 4700 21600 58600 63,8 0,286
min 0,35 1,79 6 91 009 11 0069 116 3,4 218 <0,006 59,5 6,40 3 357 02 899 28 2 5,12 5 635 742 4540 6,77 0,045
Guttusjo medel (n=15) 0,13 0,04 3 23 005 297 0027 1,0 127 143 <0,006 143 1,55 3 39,2 09 5379 26 1 0,88 2 12 11300 140 1,97 0,001
max 0,17 0,05 4 32 005 561 0059 30 21,9 262 <0,006 199 2,43 4 574 15 8871 34 2 1,07 4 17 20700 672 3,22 0,001
min 0,11 0,03 2 1,6 <005 19,3 0,017 05 97 436 <0,006 116 0,52 2 28,2 0,7 4076 19 1 0,78 1 5 2840 21 0,62 <0,001
Hallefors silvergruvor medel (n=19) 0,81 0,58 7 150 0,09 34 357 67 88 188  <0,006 150 49,4 24 326 05 150 35 2 10,4 8 113 9665 13520 31,6 0,056
max 1,37 358 16 189 0,12 67 201 144 150 393 <0,006 255 1375 69 770 09 255 103 5 21,5 22 348 39400 62000 101 0,387
min 0,47 0,11 1 101 006 1,1 0048 26 32 43,6 <0,006 746 242 08 126 02 746 5 1 3,34 1 12 120 205 0,70 0,001
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Objekt Virde Be Bi Co Ga Ge Hf In Li Nb P PGM*  REE+Y Sb Sc Sr Ta Ti Vv w Fe Ni Cu Pb Zn Ag Au
ppm__ppm__ppm__ppm __ppm _ppm __ppm __ ppm ppm _ppm ppm ppm __ pPpmM __ppm _ppm __ppm ppm_ppm ppm % ppm___ppm ___ ppm ppm__ ppm __ ppm
Idkerberget medel (n=2) 075 006 25 200 024 30 0024 103 11,9 3380 <0006 293 019 24 319 1,0 6324 419 3 15,6 48 20 63 181 0,25 0,002
max 087 007 28 21,5 0,29 3,0 0,025 11,7 133 4100 <0,006 329 020 24 395 1,4 6773 503 3 184 56 25 75 184 0,27 0,002
min 062 005 23 185 019 29 0023 89 104 2660 <0006 257 018 23 242 05 5874 334 2 12,8 40 15 50 177 0,23 0,001
Kalvsbacken medel (n=7) 0,55 3,15 8 151 014 36 1,20 81 70 118  <0,006 175 29,3 6 22,1 04 89 23 6 9,23 7 1409 12600 37410 51,5 0,052
max 067 834 14 191 0,18 55 326 98 99 218  <0,006 257 79,8 7 334 08 1019 31 12 10,7 12 4550 22900 68500 103 0,095
min 0,31 0,76 4 11,7 007 25 0233 49 55 436 <0006 129 8,88 5 66 03 719 <5 1 6,78 1 370 3360 11750 20,2 0,037
Kaveltorp medel (n=15) 2,60 131 5 196 034 34 0440 256 12,5 109 <0,006 222 292 28 133 20 314 10 27 6,24 4 2682 15600 22390 15,6 0,156
max 7,04 594 32 257 068 48 1,49 374 259 175 <0,006 350 11,7 38 236 64 500 22 9% 8,74 7 5440 58400 62400 54,9 0,492
min 1,21 2,58 2 102 0,24 1,4 0,097 188 61 43,6 <0,006 156 020 19 69 05 150 5 3 4,23 1 452 531 510 0,92 0,012
Kittelgruvan medel (n=15) 4,35 340 371 449 175 36 247 119 10,4 989 <0,006 8201 0,24 3 53 07 603 14 9 125 43 1807 23 19 0,67 0,235
Riddarhyttan max 20,7 1125 1200 93,5 511 53 103 22,9 150 393 <0,006 27800 049 14 11,7 09 2758 95 77 241 141 5120 65 32 2,23 0,748
min 1,16 183 36 251 025 25 021 63 65 436 <0006 507 0,06 1 1,7 02 300 5 1 6,64 8 86 7 13 0,03 0,013
Kallfallet medel (n=17) 7,16 541 15 325 057 42 0233 11,2 11,6 488 0006 1227 0,13 3 62 08 487 5 35 13,3 8 204 3 9 0,05 0,011
Riddarhyttan max 50,1 281 55 439 094 51 1,61 146 20,0 873 0006 2724 1,25 4 84 13 599 8 90 220 14 2970 6 16 0,48 0,062
min 1,08 0,29 2 220 016 31 0059 66 74 436 0,006 366 0,05 2 31 04 360 5 6 4,62 4 1 2 5 0,01 0,001
Ljusnarsberg medel (n=15) 2,23 60,7 13 141 044 38 0531 385 10,2 106 <0,006 180 027 32 80 14 311 6 42 19,1 2 2514 1570 2403 3,21 0,044
max 6,45 184 47 234 0,76 89 1,090 815 243 218 <0,006 280 098 58 17,8 6,6 720 9 170 33,4 4 4900 11000 7500 9,00 0,121
min 0,32 15,0 1 57 023 12 0137 96 23 436 <0006 490 006 09 28 01 500 5 13 8,50 1 538 44 220 0,34 0,011
Lainejaur medel (n=19) 0,14 062 308 145 021 21 0,089 162 0,1 540 0,014 76,8 148 19 197 0,1 3455 88 <1 9,13 2934 2775 28 175 1,78 0,161
max 0,24 293 1430 16,7 0,33 3,7 0,173 210 01 655 0,104 141 72,6 22 242 03 4376 110 4 12,2 6650 6400 64 266 3,51 0,485
min 008 016 58 125 0,14 15 0,044 131 01 436 <0,006 564 2,67 15 162 01 2398 69 <1 649 864 1360 8 103 0,82 0,045
Laver medel (n=16) 0,18 1,49 9 196 104 39 058 16 71 180  <0,006 143 0,85 5 188 06 985 25 3 3,18 12 4456 138 706 12,9 0,048
max 0,26 3,43 32 237 120 47 1,36 30 9,6 349 <0,006 185 236 10 228 0,7 1858 34 8 6,16 32 15650 1005 1940 46,0 0,137
min 0,09 0,23 4 148 080 35 0065 10 62 873 <0006 650 0,13 1 135 055 480 13 1 1,83 5 487 30 140 1,40 0,004
Lévasen medel (n=3) 0,44 102 31 95 025 14 0103 21 36 218 <0006 792 873 10 669 02 1159 53 6 20,0 9 415 6217 7320 8,76 0,035
max 0,47 299 37 104 027 1,8 0125 24 43 175 <0,006 81,8 17,7 13 947 0,2 1558 83 9 17,5 18 509 14500 17750 16,0 0,084
min 039 25 26 87 023 12 0072 20 31 436 <0006 762 221 7 455 0,2 899 29 5 16,9 3 362 1790 1060 4,93 0,007
Malmkérra medel (n=15) 20,0 7,62 7 104 1,83 21 0232 97 65 9,0 0006 548 0,33 4 106 05 312 6 200 225 23 162 21 51 0,04 0,004
max 61,5 530 11 180 6,01 4,7 0451 181 135 131 0,006 21500 1,68 7 163 09 719 12 589 36,7 82 611 54 74 0,16 0,026
min 1,59 0,50 3 51,7 032 1,0 0,078 43 20 436 0,006 773 0,07 1 44 02 180 5 7 3,03 3 3 7 19 0,01 0,001
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Objekt Virde Be Bi Co Ga Ge Hf In Li Nb P PGM*  REE+Y Sb Sc Sr Ta Ti Vv w Fe Ni Cu Pb Zn Ag Au
ppm__ppm__ppm__ppm __ppm _ppm __ppm __ ppm ppm _ppm ppm ppm __ pPpmM __ppm _ppm __ppm ppm_ppm ppm % ppm___ppm ___ ppm ppm__ ppm __ ppm
Mossgruvan medel (n=15) 1,02 080 10 185 0,15 42 0,159 173 170 326 <0,006 195 009 47 540 24 81 59 9 6,49 9 28 16 53 0,03 0,002
max 1,72 224 18 21,1 0,28 50 0,269 259 21,8 567 <0,006 667 0,14 62 1665 3,6 1230 92 93 11,0 30 88 43 86 0,13 0,005
min 0,55 0,17 6 144 010 33 0099 11,7 138 175 <0,006 123 006 29 248 16 450 14 1 4,50 2 6 9 28 0,01 0,001
Nya Bastnis medel (n=15) 8,98 101 202 288 195 2,7 1,27 82 71 164 0,006 8107 2,33 3 162 05 555 13 20 242 35 1181 3 20 0,22 0,057
Riddarhyttan max 26,8 783 421 455 494 52 2,03 12,3 142 305 0,007 18700 6,88 6 495 1,0 1319 28 49 336 76 3190 6 27 0,56 0,180
min 1,32 143 12 11,5 025 1,3 0374 44 30 873 0,006 466 0,62 1 66 02 180 5 2 10,32 1 3 1 12 0,01 0,001
Névergruvan medel (n=15) 45,3 118 22 197 065 42 080 87 10,0 349 0,006 210 016 9,9 465 06 1414 100 692 698 24 263 4 99 0,08 0,039
Yxsjoberg max 169 535 40 256 183 57 1,89 208 13,2 524 0,010 564 043 184 669 1,0 2640 141 1770 11,1 48 1120 9 192 0,26 0,230
min 092 027 12 153 017 1,5 007 44 48 218 <0006 113 008 55 338 02 870 52 33 3,87 8 14 2 30 0,01 0,001
Pahtohavare medel (n=18) 0,57 0,05 105 129 022 02 0,114 245 01 625 0,010 135 011 21,1 17,8 <01 2569 243 <1 10,1 119 5150 12 32 0,80 0,194
Max 0,17 0,08 244 21,3 031 04 029 41,2 02 1740 0,038 516 0,17 374 354 <01 4250 324 1 13,6 159 24400 36 68 1,10 0,005
Min 0,06 0,01 41 84 016 01 0,031 162 01 310 <0,006 57,7 006 74 46 <01 1810 162 <1 7,80 88 318 2 13 0,50 0,162
Persgruvan medel (n=15) 5,39 174 28 228 053 55 0598 76 156 72,7 0,006 871 0,06 4 43 1,0 587 8 21 12,2 7 749 3 12 0,07 0,030
Riddarhyttan min 40,8 163 107 390 1,18 75 230 138 21,6 218 0,006 3295 0,08 5 92 16 899 44 83 257 21 3910 9 29 0,24 0,159
max 0,60 0,03 1 143 014 41 0,026 42 11,4 436 0,006 252 0,05 3 20 06 480 5 3 2,15 1 1 2 4 0,01 0,001
Skytt-N&verberg medel (n=10) 0,67 549 38 144 074 20 0464 37 50 480 <0,006 131 118 4 220 03 983 22 7 7,64 9 4777 33600 89190 140 0,533
max 1,46 856 255 229 232 33 0955 136 84 2880 <0,006 166 422 11 333 05 2997 61 17 129 16 8050 65400 179000 310 2,520
min 0,16 1,34 4 75 013 0,7 0211 05 15 <50 <0,006 96 3,10 1 12,7 <0,1 300 7 3 3,40 1 912 7520 12000 12,4 0,057
Stéllberget medel (n=15) 2,02 405 10 132 0,16 32 0421 52 68 175 <0,006 127 019 31 338 03 679 23 3 12,2 8 131 5 45 0,04 0,006
max 172 21,8 13 154 022 41 0747 89 88 436 <0,006 150 026 51 790 06 1580 51 7 186 23 331 14 73 0,10 0,032
min 0,48 0,34 6 101 014 23 0,248 32 50 873 <0006 98 013 18 185 0,1 360 6 1 7,73 1 17 3 33 0,01 0,001
Svardsjo (n=1) 0,24 40,1 14 11,4 022 14 058 2,7 37 873 <0006 767 224 5 226 03 899 28 2 811 21 6960 4050 17900 19,9 0,358
Tomtebo medel (n=15) 0550 331 68 13,1 015 19 0951 89 36 61,0 <0006 792 3,21 2 124 03 551 54 3 12,1 2 3856 1579 1476 16,0 0,505
max 0,73 105 207 157 024 25 495 139 54 873 <0006 102 25,3 3 229 05 779 180 16 17,3 4 7810 10050 3310 37,0 1,170
min 032 140 22 90 011 1,5 0166 60 26 <50 <0,006 46,9 0,75 1 76 01 420 <5 1 836 <1 1730 347 569 7,94 0,185
Tunaberg medel (n=11) 0,85 32,7 38 125 020 25 0245 149 6,6 698 0,006 154 8,43 6 543 0,6 1041 32 1 837 17 953 762 6520 3,66 0,015
max 2,31 160 148 263 047 53 0591 31,8 13,1 2880 0,009 229 71,7 11 103 1,2 2278 127 3 23,4 63 3180 3160 63300 13,3 0,045
min 0,05 0,79 5 1,4 006 01 <0005 11 0,5 131 0,006 67,8 0,06 1 249 01 599 5 1 2,69 4 28 5 41 0,23 0,001
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Objekt Virde Be Bi Co Ga Ge Hf In Li Nb P PGM*  REE+Y Sb Sc Sr Ta Ti Vv w Fe Ni Cu Pb Zn Ag Au
PPM__ppm__ppm _ppm _ppm _ppm__ ppm__ppm _ppm__ppm___ ppm ___ ppm__ ppm__ppm__ppm __ppm _ppm _ppm_ppm %  ppm__ppm___ ppm ___ ppm__ ppm _ ppm
Vena medel (n=45) 0,66 130 156 20,6 0,20 4,4 0,390 243 94 546 0,006 182 345 14 90,0 0,7 2515 091 1 431 20 289% 162 1695 3,12 0,007
max 1,15 961 1140 249 028 54 0,751 365 11,8 873 0009 274 154 19 149 09 3417 139 3 7,10 39 6810 1125 3800 11,9 0,035
min 030 166 16 166 0,14 3,5 0077 148 7,8 393 0,006 121 204 12 484 06 2158 69 1 301 11 484 20 282 0,43 0,001
Viscaria Medel (n=18) 0,25 053 71 182 <005 23 0,167 394 01 628 0008 106 026 34 07 02 2340 290 <1 987 110 1775 105 1015 0,89 <0,001
Max 023 335 146 19,7 <005 3,4 0656 453 02 1010 0,013 157 045 41 16 04 259 332 <1 105 126 8570 425 1730 1,60 <0,001
Min 0,10 0,13 48 170 <005 1,8 0047 306 01 390 <0006 654 016 30 03 01 2100 265 <1 934 94 173 12 366 0,50 <0,001
Wigstrém medel (n=15) 29,1 294 5 255 095 51 0365 30,2 177 136 <0,006 205 052 44 21,4 20 806 25 507 560 3 15 18 196 0,05 0,009
max 113 850 12 31,4 287 69 0748 462 264 393 <0006 296 188 96 353 36 1210 8 1610 797 8 45 73 421 0,09 0,021
min 272 1,04 1 21,7 0415 25 0,068 138 105 436 <0006 146 011 18 101 09 410 6 68 332 1 4 5 89 0,01 0,001
Asgruvan medel (n=15) 1,85 0,75 8 161 074 26 0533 31 68 137 0006 457 187 4 390 04 739 20 45 200 7 138 3 36 0,03 0,002
max 343 203 15 205 1,17 47 0800 59 147 262 0006 1313 726 10 80,4 1,0 1739 63 94 31,8 27 1460 4 54 0,35 0,008
min 1,21 033 3 128 031 12 0309 12 30 436 0006 155 043 1 166 01 180 5 8 540 1 1 2 16 0,01 0,001
Ostanmossa medel (n=15) 10,3 3,35 10 171 099 09 0569 15 23 669 0006 1573 052 1 159 02 132 5 84 218 7 194 2 26 0,02 0,006
max 169 21,9 15 221 126 22 0931 28 54 131 0006 2366 076 2 350 04 300 5 161 283 13 607 3 39 0,07 0,018
min 369 062 8 132 062 01 0309 07 04 436 0006 726 028 1 68 01 599 5 36 123 3 4 1 20 0,01 0,001
*Av platinagruppens metaller ingar har Pd och Pt.
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Bilaga 1C. Medel-, maximum- och minimumkoncentrationer av kritiska metaller, jarn, basmetaller och ddelmetaller i prover fran anrikningssand.

Objekt Virde Be Bi Co Ga Ge Hf In Li Nb P PGM* REE+Y Sb Sc Sr Ta Ti \' w Foe Ni Cu Pb Zn Ag Au
PPM__ ppm __ppm __ppm __ppm __ppm __ppm __ppm _ppm __ppm ___ ppm ___ ppm ___ppm __ppm __ppm __ppm _ppm __ppm __ppm % ppm __ppm __ ppm___ ppm __ ppm _ ppm
Adak medel (n=3) 02 761 158 162 020 03 0,712 102 03 582 <0,006 102 19,1 18 781 04 3300 74 13 9,92 13 1874 54 458 1,48 0,185
max 02 114 288 176 025 03 116 122 08 611 <0,006 165 357 22 159 0,8 3500 94 20 1,32 18 3790 84 736 2,67 0,342
min 02 1,39 9 14,8 010 02 0,108 7,2 0,1 524 <0,006 649 1,84 11 33,8 02 2900 46 2 0,42 7 106 22 110 0,22 0,037
Blaiksjon medel (n=6) 08 043 18 10,7 015 3,7 0,162 61,6 94 600 <0,006 189 4,64 16 153 0,7 3730 193 5 510 102 72 1084 3185 2,01 0,043
Blaiken max 10 o050 20 110 0,17 38 0,212 671 10,8 630 <0,006 206 5,06 17 157 0,9 3960 203 8 569 119 82 1250 4590 2,09 0,065
min 05 035 16 105 014 3,6 0,129 525 8.2 580 <0,006 180 4,09 14 150 0,6 3540 185 4 4,85 89 63 809 2380 1,86 0,021
Backegruvan medel (n=92)) 34 540 321 128 209 38 328 23 10,2 115 0,006 1080 0,95 4 340 08 548 6 52 12,5 4 1191 5 34 0,45 0,070
Riddarhyttan max 81 268 1720 22,7 11,0 59 848 40 154 218 0,009 2890 4,89 6 57,2 1,7 839 10 302 26,2 17 7450 20 180 2,66 0,350
min 1,4 707 31 80 060 26 1,51 10 7,5 436 0,006 321 0,15 2 14,9 01 360 5 8 7,62 1 326 2 15 0,12 0,008
Glaningen medel (n=10) 30 052 20 151 058 46 0100 279 108 9900 <0006 1240 0,35 93 323 1,1 1105 294 19 13,3 39 5 9 56 0,04 0,016
Blétberget max 1,3 016 7 108 041 29 0046 423 74 7770 <0,006 898 0,10 6 26,0 08 490 165 10 8,29 21 2 4 23 0,01 0,002
min 51 2,31 26 194 0,74 63 0,164 128 13,0 12700 <0,006 1710 1,10 11 60,2 1,5 1590 738 29 27,6 45 16 15 72 0,09 0,024
Hotjérnen medel (n=57) 67 037 20 238 1,12 24 0,230 97,7 153 9650 <0006 1940 160 13 341 32 1300 552 18 22,8 38 5 6 137 0,01 0,001
Grdngesberg max 15 078 31 461 1,74 39 0521 168 20,8 27000 <0,006 3370 3,37 21 568 67 2450 1060 62 456 53 19 14 294 0,05 0,003
min 23 013 10 134 060 1,1 0052 359 123 3060 <0006 1020 0,54 7 170 08 660 292 4 9,90 16 1 3 <2 0,01 0,001
Idkerberget medel (n=7) 07 047 31 232 060 36 0047 21,6 12,1 14300 <0,006 1140 0,22 16 159 0,7 4680 336 5 12,8 38 27 15 74 0,03 0,001
max 09 102 36 260 069 45 0066 293 149 19000 <0,006 1410 0,43 19 195 1,2 5580 579 6 21,6 44 42 23 94 0,05 0,001
min 05 027 27 21,4 051 26 0034 149 90 11400 <0,006 958 0,09 14 134 0,1 4020 227 3 9,65 33 14 6 60 0,01 0,001
Intrénget medel (n=9) 22 485 38 122 146 23 193 78 4,7 388 <0,006 204 0,21 11 837 02 1490 55 68 11,4 20 1525 202 978 1,56 0,129
max 42 865 49 155 6,00 29 3,07 103 6,0 567 <0,006 278 0,46 12 106 04 2040 71 275 13,5 29 2900 469 1830 4,50 0,275
min 09 315 28 97 025 16 1,37 46 3,6 305 <0,006 122 0,13 9 646 01 1140 34 21 9,97 8 555 91 207 0,50 <0,001
Jan-Matsdammen medel (n=42) 49 0,56 15 196 088 3,0 0087 114 21,4 22900 <0,006 1850 0,87 11,9 53,0 41 980 368 26 150 24 8 8 66 0,01 0,001
Gréingesberg max 13 069 26 308 1,10 42 0246 180 363 29700 <0,006 2180 2,07 17 636 90 1530 662 52 29,9 50 14 16 184 0,03 0,002
min 29 020 11 155 034 19 0044 50 13,2 5060 <0,006 567 0,31 9 400 0,7 770 117 4 5,62 18 3 6 34 0,01 0,001
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Objekt Virde Be Bi Co Ga Ge Hf In Li Nb P PGM* REE+Y Sb Sc Sr Ta Ti \' w Foe Ni Cu Pb Zn Ag Au
PPM__ ppm __ppm __ppm __ppm __ppm __ppm _ppm _ppm __ppm __ ppm ___ ppm __ppm __ppm __ppm __ppm _ppm __ppm __ppm % ppm __ppm __ ppm ___ ppm __ ppm _ ppm
Kalvsbacken medel (n=6) 05 1,11 6 95 019 23 0155 383 51 80,0 <0,006 108 339 5 29,7 02 709 27 27 10,1 8 670 4833 7367 436 0,061
max 06 337 11 13,6 019 3,3 0287 10 7,5 175 <0,006 172 58,0 6 470 04 899 38 38 15,2 11 2200 11400 21200 151 0,178
min 04 018 1 63 018 1,3 0072 36 3,1 43,6 <0,006 685 12,3 3 206 01 480 <5 1 7,555 2 207 1480 1760 890 0,020
Kaveltorp medel (n=21) 29 215 3 120 056 1,5 0,147 11,3 52 93,5 <0,006 107 4,10 1,7 186 05 207 10 58 4,94 3 1215 7658 9213 6,32 0,072
max 43 503 6 155 0,73 3,2 0,291 458 84 218 <0,006 136 11,8 8,1 107 1,9 550 24 81 641 9 2070 21400 22400 183 0,137
min 1,4 8,02 2 95 020 1,0 0068 29 3,6 436 <0,006 80,2 212 1,0 8,1 0,1 130 5 23 2,90 1 566 3340 3410 2,12 0,026
Kallfallet medel (n=52)* 76 21,5 23 320 124 48 0375 103 11,6 113 <0,006 2680 0,16 3 9,3 0,7 504 5 83 13,3 12 313 5 10 0,06 0,027
Riddarhyttan max 14 166 126 453 7,00 60 0,745 20 150 175 <0,006 6390 1,20 4 263 13 659 8 325 32,8 31 1550 12 27 0,50 0,263
min 40 2,22 6 203 057 35 0,169 38 9,1 43,6 <0,006 1270 0,05 2 3,4 01 360 5 26 6,32 3 27 2 3 0,01 0,005
Laisvall Medel (n=18) 0,2 0,03 1 1,1 005 04 0,092 43 0,2 132 <0,006 606 1,25 09 785 <001 88 5 02 0,68 4 6 3847 1034 <0,01 <0,001
Max 06 0,07 2 28 006 10 0197 11,0 05 310 <0,006 129 293 19 116 <0,01 120 11 1 0,85 6 20 8130 3710 <0,01 <0,001
Min 01 0,02 1 07 005 02 0041 1,7 0,1 70 <0,006 350 065 05 341 <001 50 3 01 054 1 3 2280 137 <0,01 <0,001
Langnas medel (n=6) 04 310 27 76 094 1,1 202 26 2,8 145 <0,006 102 1,12 4 52,1 02 719 24 44 15,1 6 245 200 546 2,18 0,126
max 06 527 84 9,4 1,4 1,6 331 45 3,4 218 <0,006 114 4,40 7 739 03 1380 56 74 18,7 12 467 447 714 6,2 0,201
min 03 203 8 66 055 07 0764 11 1,9 43,6 <0,006 86,2 0,08 3 254 01 420 16 20 11,5 2 99 20 252 0,26 0,057
Lovas medel (n=9) 0,4 2,9 43 96 032 16 018 2,7 3,3 276  <0,006 99,0 36,4 7 59,4 02 1070 48 7 12,8 9 307 4884 7991 10,5 0,034
max 0,6 4,5 67 116 037 21 0,255 3,0 4,2 524 <0,006 120 56,9 10 698 03 1440 73 10 17,8 12 624 6830 12550 13,9 0,059
min 0,4 2,2 27 87 029 1,3 009 25 2,2 218 <0,006 79,8 22,3 6 51,5 01 839 31 5 9,65 4 165 2930 4760 6,20 0,018
Morkulltjdrnen medel (n=53) 129 473 25 22,8 28 22 366 58 59 181 <0,006 164 042 59 341 03 742 37 897 13,4 10 468 5 275 0,28 0,131
Ysxjoberg max 223 1010 55 31,1 436 3,0 6,09 11 14,7 655 <0,006 217 0,79 84 495 09 1110 64 4090 19,6 16 1145 25 380 057 0,239
min 39 143 8 184 078 1,4 133 16 4,5 43,6 <0006 130 0,13 15 200 01 450 16 250 9,30 4 113 1 200 0,09 0,045
Norberget medel (n=40) 1,8 032 10 152 043 41 0061 15 11,0 6310 <0,006 1180 0,68 8 646 16 693 215 13 10,6 24 8 8 43 0,08 0,025
Blétberget max 36 140 20 242 0,78 54 0165 70 180 9600 <0,006 2060 1,52 12 871 2,7 109 815 30 300 44 43 21 216 0,52 0,215
min 1,2 012 6 120 024 28 0024 10 82 3320 <0,006 653 0,19 5 495 0,9 490 106 6 5,96 16 3 5 18 0,02 0,003
Nyberget medel (n=6) 06 13,6 12 84 062 10 1,32 15 2,5 138  <0,006 252 0,21 2 285 01 370 11 18 9,80 3 96 13 100 0,04 0,004
max 1,2 194 27 104 09 1,3 1,70 23 3,4 175 <0,006 621 0,48 3 433 0,1 599 19 33 14,5 8 170 17 147 0,05 0,006
min 03 8,07 3 7,4 0,3 07 101 07 1,7 87,3 <0,006 119 0,11 1 139 01 240 5 8 5,00 1 32 8 56 0,02 0,002
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Objekt Virde Be Bi Co Ga Ge Hf In Li Nb P PGM* REE+Y Sb Sc Sr Ta Ti \' w I;e Ni Cu Pb Zn Ag Au
PPM___ppm__ppm __ppm __ppm __ppm __ppm __ppm _ppm _ppm ___ ppm ___ ppm___ppm __ppm __ppm__ppm __ppm __ppm__ppm % ppm __ppm __ ppm___ ppm___ ppm __ ppm
Stollberg medel (n=64) 1,8 2,53 3 188 033 22 0816 53 53 217 <0006 187 142 2,7 260 06 385 13 22 10,7 5 159 3062 4858 8387 0,019
max 53 566 9 33,7 046 31 2890 95 8,6 611 <0,006 231 291 49 397 24 600 22 42 15,9 8 367 7450 18300 21,6 0,039
min 1,0 079 1 89 024 12 0330 24 3,1 87,3 <0,006 144 578 1,6 126 01 200 7 8 4,48 2 78 994 1880 2,67 0,005
Svandammen medel (n=27) 1,4 027 13 160 039 3,8 0058 503 228 9330 <0006 902 0,58 15 723 36 1290 130 9 7,37 21 5 9 45 0,02 0,006
Gringesberg max 31 038 23 21,1 050 49 0,180 80,3 478 12900 <0,006 1090 1,30 26 845 59 2240 218 19 13,8 33 10 35 127 0,08 0,026
min 08 0,19 8 12,8 025 29 0029 320 141 6900 <0006 723 0,29 10 592 22 830 76 4 4,94 13 2 4 25 0,01 0,001
Svardsjo medel (n=2) 07 271 8 88 022 44 0609 56 6,3 284 <0,006 255 4,97 6 27,2 03 989 19 9 9,79 8 745 3132 6802 20,5 0,046
max 08 451 12 89 024 66 1,09 67 6,9 480 <0,006 412 9,64 6 351 03 1140 20 10 14,0 13 1370 6170 13200 40,4 0,075
min 06 091 5 87 019 22 0127 44 57 87,3 <0,006 99,2 0,30 5 192 03 839 17 7 5,63 3 119 94 404 0,57 0,016
Vassbogruvan medel (n=13) 01 0,03 2 1,4 <005 79 0,036 0,7 2,7 191 <0,006 54,5 1,23 1 156 03 1230 8 1 0,59 2 14 3175 458 1,49 0,001
max 01 0,07 4 2,4 <005 11,9 0,074 1,2 53 393 <0,006 91,7 1,99 2 253 04 2400 18 2 0,70 3 25 4630 1320 1,92 0,002
min 0,1 0,01 2 0,7 <005 41 0011 04 1,5 131 <0,006 391 0,83 1 63,1 0,2 719 5 1 0,46 1 8 2020 79 0,97 0,001
Vintjarn medel (n=7) 08 2,55 11 92 012 59 163 109 99 530 <0,006 236 <0,05 7 248 06 1340 13 4 9,88 16 98 15 248 0,05 0,019
max 1,1 984 15 11,6 014 94 1,70 159 13,7 785 <0,006 276 <005 8 32,7 09 1860 18 8 12,3 20 194 27 437 0,07 0,033
min 0,7 0,69 8 75 010 34 18 79 7,9 393 <0,006 200 <0,05 6 104 05 1140 7 2 8,78 13 61 10 114 0,03 0,015
Viscaria Medel (n=18) 05 516 141 98 029 06 0661 265 01 1530 <0006 360 058 93 494 0,01 2010 154 1 10,4 124 2999 142 2731 0,95 0,051
Max 1,1 929 256 1355 055 07 0946 448 02 229 <0006 500 1,08 138 722 0,01 3310 187 1 18,2 150 7980 329 5260 1,80 0,114
Min 03 18 102 72 013 04 0,208 13,8 0,1 840 <0,006 242 025 61 228 001 1280 120 04 729 103 1075 26 609 0,60 0,023

*Av platinagruppens metaller ingar har Pd och Pt.

Yinkluderar dven prover fran Hallberg & Reginiussen 2020.
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Bilaga 1D. Medel-, maximum- och minimumkoncentrationer av kritiska metaller, jarn, basmetaller och ddelmetaller i prover fran rodfyr.

Provtagningsobjekt Virde Be Bi Co Ga Ge Hf In Li Nb P PGM* REE+Y Sb Sc Sr Ta Ti Vv w Fe Ni Cu Pb Zn Ag Au
PPM__ppm __ppm__ppm__ppm__ppm__ppm __ppm__ppm__ppm__ppm___ ppm__ppm _ppm _ppm _ppm % ppm_ppm__ % _ ppm__ppm__ppm __ppm__ppm __ppm
Hunneberg medel (n=11) 3,24 023 33 226 <005 36 0036 42 159 1220 0012 233 231 14 176 09 055 599 2 678 147 147 53 76 06 0,007
Vistergétland max 410 065 44 245 <005 47 0070 60 17,9 2140 0,018 2838 3,61 27 452 12 133 871 4 108 201 193 87 121 06 0,021
min 091 005 21 189 <005 3,0 0014 10 127 78 0007 129 020 10 901 07 041 360 2 553 60 27 8 43 05 0,001
Kinnekulle medel (n=15) 4,89 0,16 37 257 <0.05 4,0 0038 47 176 1270 0013 323 305 13 146 11 050 83 3 769 209 185 34 104 0,7 0,006
Vistergétland max 632 050 47 290 <005 50 0059 60 21,8 2050 0,019 528 558 17 195 14 062 1120 4 878 296 212 46 161 1,0 0,009
min 412 005 6 209 <005 29 0029 20 13,6 436 0007 220 230 11 779 08 037 602 2 568 63 140 22 56 05 0,004
Billingen medel (n=11) 5,84 0,15 35 279 <0.05 42 0029 36 172 980 0012 287 172 14 770 12 049 878 4 760 230 185 54 112 06 0,005
Vistergétland max 694 048 40 304 <005 48 0040 60 185 1220 0019 350 268 15 124 13 053 1040 5 948 274 202 8 171 08 0,008
min 434 003 29 245 <005 3,7 0021 20 150 873 0,008 218 1,29 11 583 1,0 043 733 3 622 167 142 30 8 05 0,004
Falkoping medel (n=10) 6,47 0,08 34 283 <0.05 44 0025 40 171 1030 0012 301 152 14 8,9 12 051 916 4 743 233 185 41 112 06 0,005
Vistergétland max 727 019 38 307 <005 51 0035 50 192 1350 0,017 329 303 15 205 1,4 055 1120 4 808 291 201 54 166 0,7 0,007
min 551 003 31 230 <005 37 002 30 139 89 0008 266 100 13 539 10 044 83 3 690 19 170 23 81 05 0,004
Latorp/Vintrosa/Kvarntorp  medel (n=12) 557 006 35 283 <005 46 0024 56 180 916 0015 269 1,18 15 801 12 054 761 4 800 18 199 37 104 0,7 0,006
Nirke max 604 021 42 316 <005 49 0041 8 190 1350 0018 324 276 16 106 13 059 83 5 913 213 227 76 203 0,7 0,008
min 462 001 19 246 <005 43 0012 40 161 698 0,007 171 031 13 571 12 047 648 3 68 118 150 16 59 0,5 0,004
Andrarum medel (n=12) 568 0,10 33 31,3 13 48 0029 15 190 633 0019 269 160 17 61,2 14 061 1360 33 714 215 200 26 126 08 0,003
Skane max 598 011 36 31,8 15 49 0031 20 196 742 0019 280 183 18 848 14 062 1550 3,3 7,73 274 223 27 130 08 0,003
min 537 008 30 308 10 47 0026 10 185 524 0019 258 137 15 375 14 059 1170 32 655 156 177 24 121 0,7 0,003
Lovers alunbruk/Degerhamn medel (n=18) 4,95 0,10 51 299 16 44 0,034 44 172 611 0024 232 343 15 61,1 13 056 641 29 122 160 224 33 192 08 0,012
Kalmar/®land max 577 024 64 322 20 48 0076 60 184 1000 0,025 284 521 17 8,0 1,3 058 923 35 133 239 254 53 247 12 0,013
min 431 005 39 279 11 41 0019 30 157 393 0,022 177 217 14 465 12 052 48 25 103 117 205 25 121 0,7 0,009

*Av platinagruppens metaller ingar har Pd och Pt.
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Bilaga 1E. Medel-, maximum- och minimumkoncentrationer av kritiska metaller, jarn, basmetaller och ddelmetaller i prover av slagg

Provtagningsobjekt Virde Be Bi Co Ga Ge Hf In Li Nb P PGM*  REE+Y Sb Sc Sr Ta Ti Vv w Fe Ni Cu Pb Zn Ag Au
PPM _ppm_ppm _ppm _ppm ppm__ ppm __ ppm ppm _ppm ppm ppm pPPM__ppm_ppm ppm _ppm _ppm ppm % ppm__ppm__ ppm__ ppm ppm ppm
Gamla kopparverket  medel (n=7) 2,75 39,5 1385 104 256 1,7 490 69 56 103 <0,006 >4500 042 24 240 05 385 11 101 472 9 20000 3 55 7,52 0,435
Riddarhyttan max 11,1 140 3960 16,0 6,80 2,9 11,4 124 93 218 <0,008 >23100 1,78 53 31,1 06 839 15 299 60,9 36 53400 5 108 28,2 1,650
min 0,20 0,09 240 19 045 05 1,20 1 2,1 21,8 <0,006 152 <005 11 52 02 599 7 14 31,1 07 3370 04 9 0,26 0,006
Nya kopparverket medel (n=5) 0,36 296 3275 7,98 0,65 0,5 250 71 62 140 <0,006 465 <01 <3 493 05 875 13 16 473 6 2180 7 42 512 0,072
Riddarhyttan max 0,76 11,7 5640 21,8 1,50 1,2 6,80 20 18,0 480 <0,006 818 043 11,0 134 1,3 3237 18 39 695 20 63600 21 73 18,4 0,190
min 0,18 09 123 23 014 01 0668 15 1,7 43,6 <0,006 184 <005 <1 183 0,2 180 7 28 372 1 5130 1 25 1,30 0,019
Lienshyttan medel (n=5) 222 034 7 88 09 15 008 20 7,7 61,1 <0006 3087 <01 68 277 06 1703 24 <33 4,68 7 76 2 34 0,02 0,003
Riddarhyttan max 245 092 21 200 107 1,7 0,129 22 12,0 873 <0006 3662 030 80 39 1,0 1798 43 8 885 9 255 5 57 0,06 0,005
min 21,0 0,13 2 02 062 12 0031 16 22 21,8 <0006 2594 <0,05 60 207 05 1619 6 <005 066 6 10 1 10 0,01 0,001
Skila 6vre hytta medel (n=5) 617 002 09 28 029 02 <0005 36 55 698 <0006 2531 <04 13 808 04 803 33 2 3,28 10 6 6 52 <0.01 <0.001
Riddarhyttan max 119 003 15 53 037 03 0,01 54 74 873 <0006 4072 015 19 126 06 1259 96 4 515 16 8 18 8 <0.01 <0.001
min 1,44 001 05 04 023 01 <0005 25 30 436 <0006 1408 <005 0,7 553 02 599 10 09 151 6 4 1 3 <0.01 <0.001
Centrala staden medel (n=13) <0,08 3,36 88 20,3 043 1,2 3,02 1,0 31 124  <0,006 145 255 1,9 208 <009 378 13 155 36,6 2 8921 1397 18760 12,7 0,584
Falun max 0,14 182 226 254 0,92 1,9 5,69 1,5 48 175  <0,006 378 129 30 258 02 480 16 329 44,7 5 41500 2500 29300 61,1 5,800
min <0,05 084 38 164 024 038 1,48 0,7 2,0 436 <0,006 90 043 10 178 <001 240 10 66 290 04 2130 423 7940 3,09 0,020
Korsgarden medel (n=5) 0,08 49 112 16,7 031 01 472 1,5 2,6 11600 <0,006 98 2,15 26 255 <01 480 13 137 389 3 13800 1295 16700 253 0,672
Falun max 0,13 14,6 177 190 034 0,2 686 2,0 45 19800 <0,006 124 426 33 464 01 899 20 238 434 7 41700 1690 20300 70,6 1,605
min <0,05 082 8 13,5 030 01 3,33 1,1 1,8 8030 <0,006 78 1,71 1,8 160 <01 300 9 86 343 1 4760 874 14450 4,30 0,036

*Av platinagruppens metaller ingar har Pd och Pt.
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1. INLEDNING

WSP har fatt i uppdrag av SGU att genomfora en kartlaggning och analys av vad som paverkar forutsattningarna
for att 6ka sekundar utvinning fran gruvor, med andra ord oka utvinning av mineral och metaller fran gruvavfall.
Uppdraget utgor ett underlag for myndigheternas regeringsuppdrag (N2021/01038) att analysera hinder mot att
utnyttja gruvavfall eller andra mineral- och metallférande avfall som resurs.

1.1 BAKGRUND

Omstallning till en mer hallbar och klimatneutral ekonomi kommer att ha en stor effekt pa efterfragan av
mineral- och metallrdvaror inom bade Sverige och Europa. Det géller dels de mineral och metaller som aterfinns
pa EU:s lista Gver kritiska ravaror, dels jarn och basmetaller sasom koppar, zink eller aluminium. Sekundar
utvinning av mineral och metaller fran gruvor, historiska gruvavfall eller avfall fran befintliga gruvor, ibland
benamnd som fallande avfall, har potentiell att tillgodose en del av den dkande efterfragan (COM, 2020).

Gruvavfall har historiskt sett, men dven i modern tid, genererats i stora mangder. | vissa fall har ekonomiska och
tekniska begransningar bidragit till att mineral och metaller kasserats, i andra fall har ravaror for tiden vid
utvinning saknat varde. Darmed utgor gruvavfall i manga svenska regioner en potentiell resurs av mineral- och
mineralravaror, aven for sddana som idag betraktas som kritiska (Blengini, Mathieux, Mancini, Nyberg, &
Viegas, 2019).

Regeringen har en ambition att 6ka mojligheterna till hallbar utvinning av mineral och metaller fran sekundara
resurser. For att sakerstalla ravaruforsorjning via sekundara resurser kravs politiska reformer, styrmedel,
innovativ teknisk kapacitet och véldefinierade affarsplaner. Darfor har Sveriges geologiska undersokning (SGU)
och Naturvardsverket (NV) fatt ett Regeringsuppdrag for att undersoka mojligheterna att 6ka hallbar utvinning
och atervinning av mineral och metall fran sekundara resurser (N2021/01038). | regeringsuppdraget ska
myndigheterna bland annat analysera praktiska hinder i lagstiftningen mot att utnyttja gruvavfall eller andra
typer av avfall som innehéller mineral och metaller. Uppdraget ska om lampligt dven foresla kostnadseffektiva
styrmedel for att oka anvandningen av mineral i gruvavfall och andra avfall som innehaller mineral och metaller.

1.2 SYFTE

Det dvergripande syftet med uppdraget ar att kartldgga och analysera incitamentsstrukturen for sekundar
utvinning av mineral och metaller i Sverige. Utifran analysen foreslas andringar av befintlig politik och
styrmedel samt nya styrmedel med mal att 6ka sekundar utvinning fran gruvor.

1.3 METOD

Marknaden for sekundar utvinning i Sverige har kartlagts och har analyserats med focus pa utbudssidans
produktionsforutséttningar.

Kartlaggningen i foreliggande rapport baseras pé en litteraturstudie samt svar fran genomférda intervjuer fran
aktorer som idag redan investerat eller Gvervager att investera i sekundar utvinning fran gruvor, aktérer som
efterfragar mineral och metaller samt experter fran universitetet och myndigheter. Litteraturstudien inkluderar
béde vetenskapliga skrifter och myndighetsrapporter samt annat underlag framtaget av konsulter.

Analysen utgar fran de uppgifter som framkommit fran kartlaggningen.
1.4 AVGRANSNINGAR

| rapporten har sekundér utvinning av mineral och metaller begrénsats till att enbart gélla gruvavfall och
inkluderar exempelvis inte urban mining eller atervinning av metall fran befintliga produkter sésom batterier och
tv-apparater. De legala férutsattningarna for utvinningsverksamhet utreds i andra projekt och har ldmnats utanfér
uppdraget pa sa satt att det inte ska lamnas forslag kopplat till prévningen enligt minerallagen eller miljobalken.
Avfall frdn metallurgiska processer som slagg fran smaltverk eller stélverk omfattas inte i rapporten. Vidare &r
rapporten dven geografiskt begransad till att enbart fokusera pa potentialen for utvinning av mineral och metaller
fran gruvavfall i Sverige.
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2. Marknaden for gruvavfall

Gruvavfall ar det som blir kvar nar mineral och metaller utvinns fran vér berggrund (SGU, 2020a). | det
kvarlamnade avfallet finns mineral och metaller med potential att anvéndas i ekonomin. | detta kapitel redogors
for de méangder mineral och metaller som finns i gruvavfall och férutsattningar for att de ska kunna sekundéart
utvinnas. Kapitlet diskuterar ocksa efterfragan pa mineral och metaller fran gruvor samt hinder och barridrer for
marknaden for gruvavfall.

2.1 GRUVAVFALL INTRODUKTION

Marknaden for utvinning av mineral och metaller fran gruvavfall &r en del av den totala marknaden for mineral-
och metaller. P4 utbudssidan kommer de storsta volymerna av mineral och metaller fran priméar utvinning.
Primar utvinning genererar dven gruvavfall som innehaller vardefulla resurser. ldag finns inte en etablerad och
valfungerande marknad for utvinning av mineral och metaller fran gruvavfall. Det finns inte heller en tydlig
avgransning av vad som réknas till gruvavfall. I juridisk mening definieras avfall enligt 15 kap. 18 miljébalken
som varje amne eller foremal som innehavaren gor sig av med eller avser eller &r skyldig att géra sig av med.
Med gruvavfall avses utvinningsavfall fran utvinning och bearbetning av koncessionsmineral enligt 1 kap. 18§ 1-2
p i minerallagen (1991:45).” | juridisk mening graberg och anrikningssand blir alltsa avfall om innehavaren vill
bli av med det. Om ett &mne eller foremal uppkommer i en produktionsprocess dar avsikten inte &r producera det
och darmed dr en restprodukt kan det, under forutsattning att det uppfyller biproduktskriterierna i 15 kap. 18
andra stycket miljobalken, vara en biprodukt och darmed inte avfall. Om ett amne eller foremal &r en biprodukt
traffas inte d&mnet eller produkten av reglerna om avfall.

Ur ett ekonomiskt perspektiv for att kunna analysera de incitamentsstrukturen som rader pa marknaden &r det
viktigt att gora distinktion mellan huvudproduktion och biproduktion®. Huvudproduktion ar det som en gruva
huvudsakligen avser att producera medan biproduktion &r annan produktion for att malmen rékar innehélla andra
vardefulla mineral och metaller &n det som huvudsakligen produceras. S6derholm (2021) beskriver
huvudprodukt i en gruva som nagot viktigt som att den ensam paverkar produktionsbesluten for verksamheten
medan bilproduktion produceras vid sidan om och produktionshesluten for biprodukten paverkar inte
huvudprodukten. Eftersom rapportens huvudsyfte ar att utreda ekonomiska styrmedel som kan paverka
incitamentsstrukturen for utvinning fran gruvavfall hadanefter om inget annat anges anvands biproduktion som
ett begrepp for att beskriva de ekonomiska besluten av en produktion vid sidan av huvudproduktionen.

I den hér rapporten kommer vi att betrakta gruvavfall som dels de avfallsfraktioner som uppkommit vid
historisk gruvbrytning, dels de fléden av mineral och metaller som inte tas till vara i pAgaende gruvbrytning.
Darmed kommer vi att behandla tva typer av gruvavfall, dar den forstndamnda benamns historiskt gruvavfall och
den andra avfall vid pagaende brytning. Notera att avfall vid pagdende gruvbrytning, som ibland dven bendamns
fallande avfall, &r restprodukter fran gruvdrift som innehavaren vill bli av med. Det innebér att avfall vid
pagaende brytning gruvavfallet ar grabergen och anrikningssanden som innehavaren vill bli av med.

Utvinning av mineral och metaller fran dessa historiska gruvavfall och avfall vid pagaende gruvbrytning i
Sverige ar det denna rapport analyserar och fokuserar pa. Dessa mineral och metaller utgér en del av totala
utbudet mineral och metaller i Sverige. Ytterligare utbud av mineral och metaller kommer fran atervinning av
varor fran varumarknaden, sdsom till exempel uttjanta batterier, samt annat elektriskt och elektroniskt avfall.
Som bilden nedan tydliggor &r efterfragan pa mineral och metaller gemensam och méter alla typer av utbud av
mineral och metaller som namns ovan. Ar 2021 fanns inget utbud av mineral och metaller fran gruvavfall i
Sverige (SGU, 2021a). | Europa star det storsta flodet av mineral och metaller av primar gruvbrytning och cirka
12% kommer fran atervinning fran varumarknaden och aterfylining fran gruvor (European Commission, 2021).
Tillvaxtanalys (2022a) i en tabell sammanstéller sekundar utvinning fran varumarknaden, ibland bendamnd som
utbud fran teknosfaren. Utvinningen for bulkmetaller ligger pa éver 10%, pa mindre &n 5 % for kobolt, 3-8 %
for jordartsmetaller och ndrmst O for litium och grafit.

1 Genom att anvdnda bilproduktion undviker att anvanda det juridiska begreppet biprodukt.
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Oversiktlig bild av marknaden fér mineral och metaller. Utbudet bestar av mineral och metaller frén gruvdrift
(ofta benamnd for primar produktion), utvinning fran varumarknad (sekundar utvinning) och utvinning fran
gruvdrift som bestar av utvinning fran pagéende gruvdrift i grdberg, anrikningssand eller slagg och fran gamla
nedlagda gruvor.

Gruvdrift
Gruv- e Vidare- ‘
brytning fmnkng foradling
| | I Efterfragan pa
— mineral och
l Gruvavfall l l metaller
Graberg Anriknings- Metallurgiskt
sand slagg
Gamla gruvor (graberg som anrikningssand)

Figur 1Oversiktlig bild av marknaden fér mineral och metaller. Utbudet bestar av mineral och metaller fran gruvdrift (ofta bendmnd fér primar
produktion), utvinning fran varumarknad (sekundar utvinning) och utvinning fran gruvdrift som bestar av utvinning fran

Under 2020 genererades i Sverige sammanlagt 152 miljoner ton avfall, varav 116 miljoner ton &r mineraliskt
gruvavfall ifrdn gruvbranschen. Det innebdr att gruvavfallet star for tre fjardedelar av den totala mangden avfall i
Sverige. En dvervdgande del av gruvavfallet som uppstod 2020, cirka 111 miljoner ton, klassas som icke-farligt
och bestar framst av gréberg och anrikningssand (Naturvardsverket, 2022a). Mellan perioden 1833 och 2021
uppskattades den totala mangden gruvavfall utgéra cirka 3 477 miljoner ton (SGU, 2021a).

Att mineral och metall aterfinns i gruvavfall &r en konsekvens av att det varken &r tekniskt eller ekonomiskt
mojligt att utvinna all malm eller de mineral och metaller som finns i malmen ur en gruva. Den kanske
vanligaste orsaken till att resurser finns kvar i gruvavfall &r att en gruva innehaller manga olika mineral och
metaller, men brytningen omfattar enbart en eller ndgra fa av dessa. Manga ganger gruvavfallet kan ocksa
innehalla mineral och metaller som tidigare inte var brytvérda for att till exempel produkter de anvands i inte var
uppfunna. Prisfluktuationerna kan ocksa forklara att de inte alltid ar brytvarda. Fosfor i Kiruna utvanns till
exempel under en period nér det var lonsamt, sedan upphérde det nar I6nsamheten forsamrades och aterupptogs
igen nu nér priserna har stiger bland annat pa grund av kriget i Ukraina.

Nar gruvprocessen vl &r i gang kan det avfall som uppstar vid gruvbrytning och anrikning delas in i tva typer av
avfall: graberg och anrikningssand. Fran foradlingsprocessen uppstar aven slagg men tas in te upp i rapporten.
Graberg uppkommer nar malmer separeras fran omkringliggande berg. Graberget forvaras ofta i anslutning till
gruvan. Mangden gréberg som genereras beror ocksé pa malmtypen, om malmen bryts i dagbrott eller under jord
samt vilken brytmetod som anvénds.

Anrikningssand &r ett typ av avfall som uppkommer vid vidare bearbetning nér de delar av berggrunden som
innehaller brytvarda mineral och metall, malmen, separerats fran berggrunden. Malmen tas in i ett
anrikningsverk dar det krossas, mals och anrikas till ett koncentrat med forhallandevis hoga halter av mineral och
metaller. Det som blir kvar efter rensningen ar anrikningssanden som vanligtvis forvaras i sandmagasin som kan
héllas vattentickta och kan tackas med jord nar anlaggningen stangs. En faktor som paverkar mangden
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anrikningssand &r mineral- och metallpriser. Hogre priser leder till att det blir attraktivt att utvinna mer mineral
fran gruvor och med lagre koncentration vilket i sin tur tenderar att skapa mer anrikningssand. Dessutom spelar
malmtypen och dess sammansattning roll. Jarnmalm som vanligtvis har hdga halter av atravard mineral
resulterar ofta i mindre anrikningssand medan en del koppar-och guldmalmer som i vissa fall har lagre halter
atravard mineral resulterar i mer anrikningssand (SGU, 2017). Hur mycket anrikningssand som uppstar beror
aven pa malmtypen, det finns till exempel koppargruvor med lagre halter anrikningssand.

Graberg Anrilimr}:]s
++ sand T, +
«® °
Gruva Brytning Anrikning :.Q.:

Mineralkoncentrat

tort

Figur 2. Illustration om hur mineral och metaller kan lamnas som avfall bade i gruvan och vid de utgravda jordmassorna som sedan blir
gruvavfall. Vid pagdende brytning blir mineral och resurser i graberg och anrikningssand gruvavfall och nar gruvan laggs ner blir alla
mineral och metaller i bilden historiskt gruvavfall.

Figur 2 kan anvéndas for att tydliggora skillnaden mellan primér- och sekundér utvinning. Primér utvinning &r
det som direkt gravs upp fran berggrund for forsta gangen vare sig det &r ny eller en gammal gruva. Sekundar
utvinning &r mineral och metaller fran restmaterial som tagit upp fran berggrunden som till allra storsta delen
bestar av graberg och anrikningssand.

Historiskt gruvavfall

Sverige har en mer &n tusen ar lang historia av malmbrytning och metallframstéllning. Uppemot 3 000 gruvor
har funnits i landet (SGU, 2020a). Figur 3 visar var i Sverige gruvavfall i form av graberg och anrikningssand
forekommer idag. Geografisk sett finns den storsta andelen historiskt gruvavfall i form av bade anrikningssand
och graberg vid gruvverksamheterna i Norrbotten, kring Skellefteafaltet och Bergslagen. Vid gruvomraden som
Aitik, Kirunavaara och Malmberget i Bergslagen finns grabergsupplag och anrikningssand med en storlek pa
6ver 1000 miljoner ton.
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Figur 3. Karta som visar lage och storlek av grabergsupplag och sandmagasin i Sverige. Storleken &r uttryckt i miljoner ton graberg respektive anrikningssand.
Data fran SGU:s databas Malm och mineral, se kartvisaren Malm och mineral.

Gruvavfall fran pagaende gruvdrift

Totalt finns idag tolv aktiva gruvor i Sverige med sex olika innehavare som alla dagligen genererar gruvavfall.
Det bolag med flest antal gruvor &r Boliden Mineral AB med totalt sex gruvor foljt av LKAB med tva gruvor.
Bjorkdalsgruvan AB, Kaunis Iron AB, Lovisagruppen AB och Zinkgruvan AB dr idag innehavare av en gruva
vardera (SGU, 2021a). Fran den primara gruvdriften idag bildas stora mangder gruvavfall. Exempelvis
produceras arligen runt 6 miljoner ton apatitrik anrikningssand fran LKAB:s gruvdrift vilket kan vidareforadlas
till fosfor, séllsynta jordartsmetaller, gips och fluor (LKAB, 2022).

Den méangd gruvavfall som érligen bildas fran pagaende brytning varierar. Ar 2021 uppkom drygt 130 miljoner
ton gruvavfall. Enligt Bergverksstatistik 2021 (se Figur 4) gick den stdrsta mangden gruvavfall till deponi (67%).
En del av gruvavfallet anvindes som aterfyllnad (28%) eller inom gruvans infrastruktur (4%). Det gruvavfall som
beddmdes ha lagst risk for att vara miljoskadligt séldes for anvandning som ballast (1%) (SGU, 2021a). Denna
flodestrend sag liknande ut for 2020 (SGU, 2020b).

4% 1%
67%

28% /

\ B Forsaljning

Aterfyllnad

Deponi

Gruvans
infrastruktur

Figur 4. Andel av inrapporterade mangder gruvavfall ar 2021 som gick till férsaljning, aterfylinad, deponi och gruvans infrastruktur. Kalla: (SGU, 2021a).
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2.2 (VIKTIGA EGENSKAPER SOM KARAKTARISERAR MARKNADEN FOR GRUVAVFALL

En sjalvklar men viktig aspekt att ta hansyn till &r att gruvavfall &r ett avfall. Det for i sin tur med sig tva viktiga
forutsattningar som har stor betydelse for utvinning av resurser fran gruvavfall. Det forsta géller att avfall ar
nagot innehavaren vill bli av med. Det andra, som &r en konsekvens av det forsta, ar att i vissa fall &r information
om avfallet bristféllig, av osaker kvalitet, otillganglig eller kan till och med saknas (framst aldre gruvavfall).

Gruvavfall- ndgot nagon inte vill ha

Avfall ar foremal eller &mnen som innehavaren vill géra sig av med eller &r skyldig att géra sig av med
(Naturvardsverket, 2022b). Det innebér att innehavaren vid en viss tidpunkt beslutat sig for att bli av med de
mineral och metaller som finns i gruvavfall. | de flesta fall for att befintlig information visar att de ekonomiska
vardena ar laga, men kan aven vara ett beslut som grundar sig pa brist pa erfarenhet eller vilja att skapa en ny
parallell produktionslinje (intervju gruvforetag, 2022).

Gruvavfall uppstar som en konsekvens av att berggrunden bestar av en ekonomiskt brytbar mineralresurs och
sidoberget som inte har samma ekonomiskt intresse. Det innebadr att gruvbolagen, efter att ha utvunnit
ekonomiskt I6nsamma mineral och metaller, har kvar material som behoéver hitta avsattning eller deponeras.
Detta kvarvarande material kan fortfarande innehalla vardefulla bestandsdelar och utgér grunden for en
potentiell marknad fér utvinning av mineral och metaller fran gruvavfall.

En orsak till att ekonomiskt vardefull mineral och metall Iamnas kvar &r att innehavaren inte har kunskap eller
erfarenhet om efterfragan for all mineral som finns i gruvan. Innehavaren kan ocksa sakna kunskap om den
teknik som krévs for brytning av flera av de mineral och metaller som finns i gruvan. | intervjuer framkommer
det till exempel att gruvbolagen specialiserats sig i utvinning av en mineral som huvudproduktion och [&mnar
andra kvar som avfall. En orsak &r att riskerna i att investera i utvinning av andra mineral och metaller ar for
stora. Detta for att produktionsprocessen for utvinning fran gruvor ar langsamma och hinner inte anpassas till de
betydligt snabbare férandringar pa efterfragesidan. Forandringar pa efterfragesidan drivs av en alltmer
accelererande teknik- och produktutveckling och med undantag for basmetallerna ingen pa marknaden kan
garantera priser for mineral och metaller pa langre sikt.

Teknikutvecklingen innebar ocksa att andel metaller i produkterna sjunker och leder till att mangd efterfragad
mineral och metall minskar. Det innebdr att gruvbolagen tar stora risker av att som ndmndes ovan de inte hinner
mota de snabba svangningarna pa efterfragesidan och av att efterfragan pa grund av teknikutvecklingen minskar
over tid. De flesta gruvor bryter dock flera, ibland manga, mineral och metaller. En tankbar forklaring &r darfor
att ekonomiska avvagningar gor att vissa mineral och metaller utvinns och andra inte.

Den samlande bilden &r att intéakter frn utvinning av ménga mineral och metaller fran biproduktionen i nulaget
inte bér de extra investeringskostnader som kravs for att utvinna dem.

Brist pa information hindrar potentiella privata aktorer fran att anvanda resurser i avfall

Att innehavaren saknar kunskap, teknik eller processer for att utvinna samtliga resurser i en gruva &r inte en
tillracklig forklaring till att anvandbara resurser slutar upp som avfall. Befintliga gruvaktoérer har kinnedom om
vad som finns i avfaller fran sina egna gruvor, men informationen nar séllan andra aktorer pa marknaden.
Darmed informationen nar inte aktorer med potentiell att utvinna dessa mineral. Om gruvaktorer som lamnar
mineral som avfall och aktérer med potential att utvinna dem har vetskap om varandra skulle de kunna férhandla
pa marknaden och komma till ett avtal som leder till ett mindre resurser blir avfall.

En mojlig forklaring till att detta samarbete inte sker ar att befintliga gruvaktorer investerat stora summor i form
av brytning, uppfordring och, i fallet med anrikningssand, finférdelning och vill ddrmed sjélva utvinna dessa
resurser ndr Idnsamhet finns (intervju gruvforetag, 2022). En annan forklaring &r de hdga transaktionskostnader
som finns. Det vill sdga den kostnad som tillkommer aktorer vid genomforandet av en transaktion pd marknaden.
Det kan exempelvis vara kostnaden att identifiera och leta fram en motpart. Att teckna ett avtal kan anses dyrt i
forhallande till det varde innehavaren ser i avfallet. Eller att det saknas annan infrastruktur som férsvarar mineral
och metaller att slutmarknaden. Med andra ord &r det for dyrt att leverera resursen till dem som har méjligheter
att utvinna den.

10 | SEKUNDAR UTVINNING AV MINERAL OCH METALLER - SAMHALLSEKONOMISK ANALYS AV STYRMEDEL



Bristen pa information stracker sig dven till innehallet i gruvavfall tillhérande nedlagda gruvor. Har sker dock
prospekteringsinsatser som kan hjélpa potentiella intressenter att starta verksamhet for utvinning av mineral och
metall i gruvavfall (SGU, 2021b).

Dessa inneboende problem av att utvinna fran avfall kanske till viss del kan forklara varfor det idag saknas en
fungerande marknad for mineral och metaller fran gruvavfall i Sverige. Det finns daremot potential for en
marknad, sérskilt for utbud av mineral och metaller fran pagaende brytning. Att marknaden inte ar fungerande
innebar att analysen forsvaras av att det saknas saval vetenskapliga studier, empiriska observationer och praktisk
erfarenhet om hur denna marknad fungerar. Mycket av de uppgifter som finns, kommer darfor fran de aktorer
som investerar och planerar for utvinning fran gruvavfall.

Sekundar utvinning fran gruvor ar gruvverksamhet.

Att utvinna resurser fran berggrunden ar en kapitalintensiv verksamhet och aktérer som vill ta sig in pa
marknaden mots av hoga intradeskostnader. Enligt en analys pa internationell niva framgar det att det i medel tar
16,5 ar att utveckla projekt fran upptackt till produktion (IEA, 2021). Det har i sin tur bidragit till att endast ett
fatal aktorer ar verksamma pa marknaden idag. En marknad med hoga intradeshinder och dérav fa aktcrer
innebdr risk for bildning av en monopolitisk eller oligopolitisk marknad med begrénsad konkurrens. Exempelvis
har Kina under manga ar varit varldens storsta exportor av séallsynta jordartsmetaller och sttt for 6ver halften
(cirka 65 procent) av foradlingen. Landet har kunnat styra tillgangligheten av manga séllsynta jordartsmetaller
for resten av varlden genom sin dominans pa den globala marknaden. Kina har &ven kunnat skaffa sig fordelar
genom att bli ledande i hela vérdekedjor kring sallsynta jordartsmetaller genom att bland annat hélla nere
priserna (Tillvéxtanalys, 2017).

Gruvdrift ar ocksa platsspecifikt. Varje mineralisering har olika forutsattningar och vid varje fall maste det géras
en bedémning om utvinning kan ske med ekonomisk l6nsamhet. Som en konsekvens har i princip varje plats
olika produktionsforutsattningar och i praktiken maste processerna darfor skraddarsys for varje gruva (SGU,
2021). De fyndigheter i form av malm som sedan utvinns tenderar ofta att ha olika sammanséttningar och halter.
Utvinning av dessa koncentreras darfor till nagra fa platser och lander i varlden. Trots att marknaden for
utvinning av mineral och metaller oftast beskrivs i termer av en, bestar den egentligen av ett flertal mindre
marknader for de olika mineral och metallerna. | manga fall ar inte heller dessa marknader enkla att skala upp,
sarskilt for de mineral och metaller som handlas i mindre mangder pa varldsmarknaden.

Gruvdrift har &ven en stor miljopaverkan. Det kan vara allt fran utslapp av foéroreningar till vatten, mark, och
luft, forlust av biologisk mangfald. Storleksordning av paverkan beror dock pé forutsattningar pa plats. Gruvdrift
har aven stor paverkan pa landskapet i omgivningen vilket ofta star i malkonflikt med rennéringen, skogsbruk,
turism och jordbruk i Sverige (SGU, 2017). Vidare innefattar gruvdrift i delar av vérlden &ven krankningar av
manskliga réttigheter och bristfalliga arbetsvillkor (UNCTAD, 2020). Detta har enligt intervju med ett foretag
som efterfragar (2022) aven betydelse fér den allménna debatten och att gruvindustrin historiskt betraktats som
en dalig verksamhet ur miljésynpunkt, inte minst vad galler méjligheter att fa finansiering for nya investeringar.
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2.3 OKAT BEHOV AV MINERAL OCH METALLER FRAN GRUVAVFALL

Klimatomstalining 6kar efterfragan pa mineral och metaller

Den globala efterfragan pa innovationskritiska mineral och metaller forvantas éka kraftigt till ar 2050
(Varldsbanken, 2022). Med innovationskritiska mineral och metaller menas de mineral och metaller som
aterfinns p& EU:s lista 6ver kritiska ravaror. En lista som refererar till metaller och mineral som &r av stor
ekonomisk betydelse for en viss bransch eller industrisektor eller ett geografiskt omrade och som det av olika
orsaker riskerar att bli forsorjningsbrist pa. Hur kritiskt ett rdmaterial ar kan forandras 6ver tid och reflekterar
bl.a. nuvarande och férvantad framtida efterfragan, globala politiska forhallanden och teknisk utveckling
(Naringsutskottets grupp for uppféljning och utvérdering , 2022). Som Figur 5 visar har antalet mineral och
metaller som anvénds i produkter utvecklats i takt med att nya och mer avancerade tekniker vuxit fram
(European Commission, 2016).
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Figur 5. Utveckling av anvdandning av mineral och metaller i teknik (1700-2000). Kalla: (European Commission, 2016)

Det ar flera olika faktorer som driver pa det 6kande behovet, bland annat takten pa den ekonomiska och tekniska
utvecklingen, 6kad levnadsstandard samt metallintensitet och atervinningsgrad i samhallet. Men den enskilt
viktigaste drivkraften bakom den 6kade efterfragan ar klimatomstallningen till ett fossilfritt samhalle (Material
Economics, 2021). Enligt Internationella energiradet bedoms det behdvas mellan fyra till sex ganger mer mineral
och metaller 4n dagens niva for att uppna klimatmalen i Parisavtalet genom omstéllning till fornybar energi och
elbilar (IEA, 2021).

Den omfattande klimatomstéllningen och elektrifieringen som vérlden star infor, bland annat inom transport- och
energisektorn, skapar en snabbt 6kande efterfragan pa innovationer vars funktionalitet &r beroende av mineral
och metaller som inte tidigare utvunnits eller anvénts i storre skala. Storst efterfragan forvantas uppsta for de
kritiska metallerna litium, séllsynta jordartsmetaller (REE), nickel, indium, kobolt och grafit. Efterfragan
forvantas 6ka med minst 300 procent till 2050 jamfort med dagens niva (SweMin, 2021). Aven efterfrdgan pa
basmetaller forvantas dka kraftigt, framst koppar som behovs for elektrifiering. Eftersom bulkmetaller redan
finns idag i stora omlopp i ekonomin till skillnad fran de energikritiska metallerna berdknas tillvaxten till endast
25-188 procent (Material Economics, 2021). Sammanfattningsvis kommer ambitionsnivan i
klimatomstallningen att paverka efterfragan kraftigt.

Att informationsteknologi och klimatomstéllning har 6kat behov av mineral och metaller i ekonomin innebér
oundvikligen att efterfragan och darmed priserna pa varldsmarknaden gar upp. For att mota det vaxande behovet
av metaller lyfts ofta dtervinning, ateranvandning och andra cirkulara metoder fram som losningar. Men dven
dessa metoder &r inte tillrackliga for att mota det framtida behovet. Enligt Varldsbanken kan endast 15-30
procent av efterfragan ar 2050 tillgodoses vid maximerad atervinning. Resten behover fortsatt komma fran
gruvbrytning (Vérldsbanken, 2020).
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Okad efterfragan pa etiskt och hallbar utvinning av mineral och metaller

Utdver att klimatomstallningen okar efterfragan pa mineral och metaller i stort, kar den aven efterfragan pa en
mer resurseffektiv och miljévanlig utvinning av mineral och metaller. Som ndmnts i kapitel 2.2. tar gruvor
mycket mark i ansprék dar en uppenbar effekt ar att landskapsbilden forandras (SGU, 2020). Bland annat kan
exploateringen av mark till féljd av gruvverksamhet paverka den biologiska mangfalden, grundvatten och
ytvatten i naromradet samt konkurrera med andra intressen som rennaringen eller turism (Naturvardsverket,
2022c). Utvinning av mineral och metaller fran gruvavfall & darmed ett mer hallbart alternativ som kan utéver
att minska klimatavtrycket for den totala metallproduktionen dven bidra till aterstallande av miljo och landskap i
anslutning till dvergivna gruvomraden (Blengini, Mathieux, Mancini, Nyberg, & Viegas, 2019).

Enligt intervju med ett svenskt foretag som efterfragar kritiska mineral och metaller (2022) finns det dessutom
en stor efterfragan pa mineral och metaller som kommer fran Europa. Fran ett moraliskt perspektiv finns det ett
varde av att minska importen av mineral och metaller fran lander som inte tillampar en strikt miljolagstiftning
eller som har samre arbetsvillkor. Istéllet ska brytning ske i lander som Sverige som har battre miljolagstiftning
och arbetsvillkor for sina anstéllda (Material Economics, 2021).

Geopolitisk sarbarhet 6kar efterfrdgan pa utvinning av mineral och metaller i Sverige

Efterfragan pa gruvbrytning i Sverige och Europa drivs dven pa utifran ett geopolitiskt perspektiv. Idag ar
produktionen av de innovationskritiska metallerna starkt koncentrerad till ett fatal lander och regioner,
exempelvis Kina. Det innebar i sin tur en viss sarbarhet for Sverige och Europa da dessa mineral och metaller
bland annat anvénds inom forsvarsindustrin (Tillvéxtanalys, 2021). For att trygga den egna férsérjningen och
minska den geopolitiska sarbarheten efterfragas darav mer utvinning i naromradet.

Prisutveckling

Metallpriset paverkas av manga faktorer som kvalitet, transportavstand och handelser i omvarlden. Sett fran
efterfragesidan finns ett tydligt samband mellan handelser i omvarlden och den globala prisutvecklingen pa
mineral och metaller. Utbudet ar daremot pa kort sikt oelastiskt da det begransas av den tillgangliga
produktionskapaciteten som kraver tid och stora investeringar for att stillas om. Det gor i sin tur att variationer i
efterfragan har en stor betydelse for prisbildningen (Tillvaxtanalys, 2021).

Historiskt sett har prisutveckling for mineral och metaller varit volatil, det vill sdga priserna for mineral och
metaller har fluktuerat relativt mycket dver tid. Efter IT-bubblan i bérjan av millennieskiftet tog den
internationella konjunkturen och efterfragan fart samtidigt som Kina, Indien och Brasilien tog mer plats pa den
globala marknaden. Det medforde en snabbt 6kad efterfragan och priserna pa metaller fyrfaldigades. Under
finanskrisen foljde dock ett prisfall pa 60 procent pa metaller. Marknaden aterhdamtade sig efter ett markant
uppsving, men foljdes aterigen av en nedgang. Nar den global industrikonjunkturen tog fart under 2016—-2018
kom aterigen en uppgéang (Teknikforetagen, 2021).

Under 2020-talet har flera oroligheter i omvirlden skapat osakerhet pa den internationella marknaden. Nya
utbrott och fortsatt omfattande nedstangningar i Kina, som star for mer an hélften av den globala efterfragan av
metaller, har fortsatt skapa osékerhet vilket sjalvfallet har paverkat metallpriserna kraftigt. Batterimetallerna
litium och kobolt har under senaste &ren uppvisat mycket kraftiga prisokningar. Nar det galler litium &r det
tydligt hur utbudet inte hanger med den starka efterfragan, vilket leder till 6kande priser. Kriget i Ukraina &r
ocksa en av de storre handelserna som satt spar i varldsekonomin. Metallbérsen London Metal Exchange (LME)
Overvager att forbjuda handel med och lagring av ryska metaller. En blockad mot Ryssland som &r en stor
producent av aluminium, nickel och koppar skulle darmed ge betydande konsekvenser pé det globala utbudet
(SGU, 2022¢).

Efterfragan pa metaller ar aven inkomstkanslig. Detta da den totala efterfragan av produkter dar mineral och
metaller ingér ofta &r knuten till inkomstniva (BNP) och anvénds i hog grad i de sektorer som ar
konjunkturberoende, t.ex. biltillverkning och byggande (Tillvaxtanalys, 2021). Exempelvis avtog under andra
halvaret 2022 prisokningarna for litium och kobolt pa grund av bland annat inflationen, rantehéjningar samt
problem i leveranskedjor i vérlden. Aven basmetallerna koppar, zink, bly och aluminium paverkades starkt av
6kad inflation och centralbankernas réntehdjningar ( (SGU, 2022f) (SGU, 20229)).
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Produktionen av nickel har 6kat kraftigt, vilket lett till att produktionen och utbud av kobolt, som &r en biprodukt
till nickel, okat kraftigt. Det har i sin tur lett till att priset pa kobolt sjunkit sa pass mycket att det inte langre &r
I6nsamt och planerade investeringar for utvinning av kobolt i Sverige har lagts ner (Féretag som efterfragar,
2022).

3. Utbud mineral och metaller i gruvavfall

| det foregaende kapitlet redovisades det att forutsattningar for utvinning av mineral och metaller fran gruvor kan
&ndras over tid. Vidare ger tillvaxt i ekonomin generellt, men &ven tillvéxt i it- och informationsteknologi samt
satsningar mot en mer klimatneutral ekonomi en kraftigt 6kad efterfragan pa mineral och metaller. | detta kapitel
diskuteras forutsattnigna for att utbudet kan mota efterfragan.

Kapitlet syftar pa att besvara hur mycket mineral och metall som finns i gruvavfall samt kartlagga
produktionsforutsattningarna for sekundér utvinning av dessa resurser. Som tidigare ndmnts finns idag ingen
fungerande marknad for utvinning av mineral och metaller fran gruvavfall. Darmed ar de flesta uppgifter i det
hér kapitlet baserat pa de intervjuer som genomforts med aktorer inom gruvbranschen, varav en del aktorer har
kommande planer att p&bérja utvinning av mineral och metaller fran gruvavfall.

3.1 MINERAL OCH METALLER FRAN AVFALL FRAN PAGAENDE GRUVBRYTNING

Pagéende brytning genererar restmaterial, Om innehavaren vill bli av med restmaterialet blir det avfall och blir
avfall fran pagaende gruvbrytning. Den totala mangd och koncentration av mineral och metall som inte tas till
vara pa i pagaende gruvbrytning ar svaruppskattad. Inte minst for att data pa aggregerad niva saknas och att
gruvbolagen sjélva framst publicerar information kring den mineral och metall som bryts, inte den mineral som
ej bryts och slutar upp som avfall. Trots det har verksamhetsutdvare skyldighet att karaktérisera sitt gruvavfall
enligt avfallshanteringsplanen i férordning (213:319) om utvinningsavfall med syfte att bland annat framja
atervinning (Naturvardsverket, 2022d). Det gor att aktiva gruvbolag troligen har god kdnnedom om mineral och
metall i det egna avfallet. Detta bekraftas fran intervju med ett gruvforetag (2022). | intervju med LKAB (2022)
har det bland annat framkommit att det arligen bildas 6 miljoner ton anrikningssand fran deras gruvdrift. Dar
uppskattas cirka 400 000 ton apatitikoncentrat kunna framstallas som innehaller vardefulla mineraler som fosfor,
sallsynta jordartsmetaller och fluor. | det &rliga genererade gruvavfallet vid Bolidens Aitikgruva aterfinns
pyritkoncentrat innehéllande svavel och jarnoxid (hematit). Dar finns dven potential for molybden.

De aktiva gruvbolagens information om mineral och metaller i det egna avfallet &r inte tillganglig for andra
aktorer och kan ga forlorad nér avfallet slutforvaras.

3.2 MINERAL OCH METALLER | HISTORISKT GRUVAVFALL

Nér det géller aldre gruvavfall kan det idag vara mojligt att med nya metoder utvinna mineral och metaller som
inte var ekonomiskt atravarda eller tekniskt utvinningshara under tiden da gruvan var i drift. Det rader dock en
stor osékerhet kring hur stor koncentration och volym som finns av mineral- och metaller i aldre gruvavfall.
Dessutom kan den mineral som fran borjan forekommit i sandmagasin dndrat malmkaraktar éver tid da andra
mineral dominerar vid det laget sammanséttningen eller att den kan ha oxiderat och vittrat till foljd av kontakt
med syre. Regeringen har uppdragit & SGU att genomfdra provtagningar och undersokningar av gruvavfall i
syfte av att minska osakerheten och kartlagga vad som aterfinns i historiskt gruvavfall. Det har hittills
genomforts runt 900 insamlade prover fran cirka 58 objekt bestiende av sandmagasin och graberg (SGU, 2021).

Exempelvis har historisk brytning av apatitjarnmalm fran den nedlagda gruvan Blotberget genererat cirka 4,2
miljoner ton gréberg innehéllande jarn, fosfor, sallsynta jordartsmetaller samt vanadium Dessutom finns runt 4,7
miljoner ton anrikningssand innehallande jarn, fosfor, sillsynta jordartsmetaller samt volfram.
Avfallsstrommarna fran historisk gruvbrytning av apatitjirnmalm i Grangesberg har genererat 0,62 miljoner ton
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graberg samt 8,4 miljoner ton anrikningssand. Koncentration mineral och metall i gruvavfallet i Blotberget och

Gréngesberg redovisas i Tabell 1 nedan. SGU (2022a)

Metall/
Mineral
Graberg

Jarn
Fosfor
REE
Volfram

Anrikningssand

Jarn
Fosfor
REE

Vanadium

Blotberget

Gréngesberg
22% 14,85%
0,60% 1,23%
0,06% 0,06%
0,03%

20,56% 8,92%
2,50% 2,14%
0,09% 0,09%
0,03%

Tabell 1. Uppskattad koncentration mineral och metall i graberg och anrikningssand i Blétberget och Grangesberg. Killa: (SGU, 2022a).

Fran SGU:s pagéende undersokning, provtagning och karaktarisering av historiska gruvavfall uppskattas det
totalt finnas ca 8 miljoner ton jarnmalm, 0,2 miljoner ton fosfor samt 45 600 ton séllsynta jordartsmetaller i de
undersokta hogarna. Utdver dessa uppskattas det dven finnas en rad andra ravaror som ar med pa EU:s lista 6ver
kritiska mineral och metaller (CRM) och som beddms som kritiska fér vart samhélle och vélfarden. Exempelvis
tyder den pagéende Kkartldggningen pa att antimon, kobolt, volfram, vanadin, vismut, beryll och titan aterfinns i
vart historiska gruvavfall. Dock ska de uppskattade mangderna kvarvarande ravaror endast ses som indikativa
och pd intet sett som faktiska resursherakningar. SGU menar att osékerheterna i dessa uppskattningar &r stora
eftersom mangden kvarvarande avfall i manga fall ar oként eller daligt avgransat (SGU, 2022b).

SGU genomfarde aven en kartlaggning och analys ar 2014 av utvinnings- och atervinningspotentialen for
svenska mineral- och metalltillgdngar. | davarande uppdrag genomférdes en uppskattning av metallmangder i
enbart sandmagasin fran aktiva gruvor i Sverige mellan 1906 och 2013 (SGU, 2014). | Tabell 2. listas dels de
uppskattade mangderna mineral och metall fran SGU:s pagaende kartlaggning av de 58 objekten (varav 16
saknas d& mangd inte beraknats), dels de uppskattade méngderna av mineral och metall i sandmagasin fran
gruvor i drift mellan 1906-2013. Som referenspunkt visar Tabell 2. dven 2021 &rs produktion av metaller.

Metall / Uppskattad Uppskattad Primar

Mineral metallmingd, metallméngd utvinning,
ton 2022 sandmagasin, ton 2021
(pagaende ton 2014
unders6kning)

Jarn 8 047 342 52 043 792 29 600 000

Bly 282 160 640 349 65 700

Fosfor 238 722 1 500 000

Zink 155 637 1206 140 237 200

Koppar 64 045 358 251 86 300

REE 45 652 41000

Flusspat 37 000

Barium 34 810

Titan 24 100

Vanadin 9 500

Volfram 2821 2 005

Kobolt 1702

kobolt 1702

vismut 1366

Molybden 492 1645

Beryllium 317
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Guld 200 45 7

Nickel 179

Silver 93 1845 436
Antimon 86 43

Gallium 9

Indium 8

Niob 4

Mangan 189 686

Arsenik 500

Totalt 8 946 247 55 985 301 29 989 643

Tabell 2. Uppskattning av metallméngder i gruvavfall och sandmagasin (ton) fran pagaende undersékning (2022) och fran 2014. Primar gruvbrytning 2021 (ton).
Kalla: (SGU, 2014), (SGU, 2021a), (SGU, 2022b)

Som Tabell 2. visar aterfinns bade séllsynta jordartsmetaller och fosfor i 2014 ars uppskattning av mineral och
metaller i sandmagasin. Av de undersokta objekten i den pagaende undersokningen av SGU uppskattas det
finnas en stérre mangd séllsynta jordartsmetaller &n vad som tidigare uppskattades under 2014. En méjlig
forklaring ar att aven graberg undersoks i SGU:s pagaende kartlaggning, vilket inte gjordes i undersékningen
2014. 1 den nya kartlaggningen har det dven upptéckts fler kritiska mineral och metaller vad man tidigare trott
funnits.

I relation till den primara utvinningen 2021 ar den uppskattade mangden jarn och guld i SGU:s pagaende
undersokning drygt en fjardedel respektive 27, 5 ganger s mycket av den mangd jarn och guld som kom fran
den priméra utvinningen 2021 (SGU, 2021a). Den uppskattade méngden jarn och guld i samtliga deponier for
anrikningssand fran studien 2014 kan ersatta 2021 &rs malmproduktion i 1,8 respektive 6,2 &r innan deponierna
ar tomda. Det &r vart att notera att den totala mangden av dessa sekundara mineral och metaller ar fordelade pa
ett flertal nedlagda gruvor runt om i Sverige.

3.3 PRODUKTIONSFORUTSATTNINGAR FOR UTVINNING FRAN GRUVAVFALL

Idag saknas det en marknad for utvinning fran gruvavfall for att produktionsforutsattningar har inte varit
gynnsamma.

Sekundar utvinning av mineral och metaller fran gruvor ar likt primar utvinning kapitalintensivt. Det innebar att
det krévs stora investeringar for att starta upp verksamheten, vilket begrénsar antal foretag som kan utvinna
gruvavfall. Eftersom det saknas en marknad for sekundar utvinning uppgifter om kapital behov for sekundar
utvinning ar osédkra. LKABs investeringar ReeMap i fosforutvinning uppskattas grovt till runt 10 miljarder
kronor (LKAB, 2022).

En sak som utmarker utvinning fran gruvavfall 4r att det ar ett avfall, det vill saga att det &r material som nagon
tidigare avstatt fran att utvinna och lagt det pa deponier. Ett beslut som ofta tagits av ekonomiska skal nar
utvinningen ansags vara olonsam. | jamforelse med primar utvinning ar 16nsamheten for utvinning fran
gruvavfall normalt lagre. | intervjuerna flera aktiva gruvbolag beréttar att det ar svart att fa lonsamhet for
utvinning av de flesta mineral och metaller fran gruvavfall. Ett vanligt problem for att fa upp lénsamheten &r att
de kvarvarande mineral och metaller i gruvavfall finns sma méangder och Iag koncentration att det &r svart att
skala upp utvinningen for att kunna béra investeringskostnaderna. Det finns exempel pa planerade investeringar i
utvinning av mineral och metaller i Sverige som inte blivit av. Easymining (2022) som startades med avsikt att
utvinna fosfor fran gruvavfall i Sverige har till exempel &ndrat sina planer och satsar i stéllet pa fosforutvinning
fran reningsverken i Tyskland.

Utvinning av mineral och metaller fran gruvavfall kan ocksa ha fordelar relativt primar utvinning med avseende
pa kostnader for uppstart. Investeringskostnaderna kan exempelvis vara lagre da infrastruktur som vagnat till
gruvan, bebyggelse, mark for de olika stegen i produktionsprocessen som brytning, anrikning och deponering
redan finns pé plats. Aven om det eventuellt behover rustas upp. Det finns ocksa faktorer som talar for att
intresset for utvinningen 6kar. Teknikutvecklingen méjliggor utvinning vid lagre mineralhalter. Enligt
Easymining (2022) kravdes det for runt hundra &r sedan en kopparkoncentration pé cirka 20 procent for att
malmen skulle anses brytvard. Idag kan en kopparkoncentration pa runt 0,025 procent betraktas brytvard.
Darmed fungerar gruvavfall i form av bade graberg och sandmagasin som potentiella kallor for utvinning av
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mineral och metaller som forr inte ansags brytvarda. Utveckling av ny kunskap och nya tekniker sanker aven
andra investeringskostnader och efterfragan pa mineral och metaller okar Gver tid.

Skillnader i produktionsforutsattningarna for utvinning fran gamla gruvor och utvinning fran det avfall som
uppstér vid pagéende gruvbrytning &r stora. Nedan fortsatter analysen med ett avsnitt om
produktionsforutsattningar for utvinning fran pagaende gruvbrytning och sedan ett avsnitt om
produktionsforutséttningarna for historiska gruvor.

Utvinning fran avfall vid pagaende brytning

| en pagaende brytning uppkommer det restprodukter som innehaller mineral och metaller som inte utvinns utan
hamnar i graberget eller anrikningssanden. Om innehavaren vill bli av med restmaterialet blir det avfall som
innehaller mineral och metaller som kan utvinnas. | vissa fall kan avfallet vara slutfrvarat men finns inom ett
omrade dar gruvbrytning pagar.

Fordelarna med att utvinna mineral och metall fran avfall i pagaende brytning jamfort med historiskt gruvavfall
ar manga. Den framsta anledningen ar méjligheten till att hantera mineral och metaller innan de enligt lag ar
avfall. Féljaktningen blir flera av de lagliga och institutionella hindren for att kommersiellt anvanda resurser i
gruvavfall inte aktuella. Atervinning fran historiskt gruvavfall r till exempel ofta férknippad med odefinierade
aganderatter, vilket i sin tur skapar en viss osdkerhet for investerare. | pagaende gruvbrytning finns det redan en
koncessionsratt som klargér vem som har rétt till det vardefulla materialet i gruvavfallet och dédrmed &r dessa
fragetecken utredda. Darutéver ar ansvarsfragan for efterbehandling av gruvavfall val klargjord nar det kommer
till utvinning av mineral och metaller fran pagaende brytning jamfort med utvinning fran historiskt gruvavfall.

Produktionsforutsattningarna for utvinning av mineral och metaller fran avfall i pagdende brytning karaktariseras
i stor utstrackning av den redan befintliga utvinningen. Dessutom anses de mineral och metaller som utvinns fran
pagaende brytning snarare fungera som en biproduktion till den huvudsakliga utvinningen av exempelvis
jarnmalm och koppar. Det innebdr att utvinning i en biproduktion utnyttjar befintlig infrastruktur, kunskap,
personal av en huvudproduktion. Biproduktionen har darmed ett l&gre avkastningskrav men blir beroende av
produktionsbeslut for huvudprodukten. Lonsamheten for biproduktionen, vid till exempel hog efterfraga,
paverkar darmed inte ensamt gruvbrytningens storlek, inriktning eller andra strategiska beslut i verksamheten.
Dérmed utbud av biproduktionen &r inte priskanslig (Tillvéxtanalys, 2021). Utbud av bilproduktionen férandras i
stéllet beroende pa vad som hinder i huvudproduktionens marknad, vilket kan till och med leda att utbud ¢kar
nar priserna &r laga och eller utbud minskar nar priserna ar hoga. Forandringar av utbudet oberoende av dess
efterfragan leder till dkat prisfluktuationer.

Baserat pa de intervjuer som genomforts finns exempelvis stor potential for utvinning av fosfor, men aven viss
potential for utvinning av sallsynta jordartsmetaller i bade LKAB:s projekt ReeMap samt i Grangesberg
Exploration Holding AB:s projekt Grangex Apatit ( (LKAB, 2022); (GRANGEX, 2022)). Nedan presenteras
potentialen och produktionsforutsattningarna for fosfor och séllsynta jordartsmetaller mer i detalj.

Fosfor

Fosfor produceras som en biprodukt till andra metaller. Som ndmnts i texten ovan bedéms potentialen for
utvinning av fosfor fran pagaende brytning i Sverige vara god. Det beror framfor allt pa att mangden samt
kvaliteten i kombination med de radande priserna pa fosfor ses som tillrackliga for att det ska vara lonsamt att
investera i sddan utvinning. Idag finns inga gruvor som utvinner fosfor i Sverige, trots att fosfor ses som en
andlig resurs samt listats som kritisk enligt EU:s lista dver kritiska ravaror.

Forutsattningarna for att utvinna fosfor beror till stor del pa de 6kade priserna. Det arliga genomsnittspriset pa
fosfor har stigit frdn 90 USD per ton 2017 till 123,2 USD ton 2021. | oktober 2022 var priset uppe i 317,5 USD
ton (Vérldshanken, 2022). Enligt Grangex (2022) ar prisokningen pa fosfor en féljd av Rysslands krigsféring
mot Ukraina. Hogre priser pa fosfor kan &ven bidra till att fler potentiella fosforkallor kan bli intressanta for
prospektering och utvinning. Darmed kan en 6kad I6nsamhet bidra till 6kat utbud av fosfor, trots att fosfor ses
som en biprodukt och darmed okénslig for prisforandringar. En orsak till detta kan vara att det finns
oexploaterad kapacitet inom det omréade dér gruvdrift pagar. Med andra ord sé& kan ett utbud av en biprodukt som
fosfor méta en hog efterfragan, men enbart om det finns underkapacitet, det vill sdga fyndigheter som inte
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utnyttjats tidigare, inom pagaende brytning. Nar denna underkapacitet inte finns, upphdr maéjligheterna for att
6ka produktion av fosfor som biprodukt.

Utifran den mangd och kvalitet av fosfor som Sverige kan producera, finns det potential for Sverige att ta
marknadsandelar pa varldsmarknaden. Den mangd fosfor som tros finnas &r tillrackligt stor for att tacka 5 ganger
Sveriges behov av fosfor eller cirka 5-7 procent av Europas behov. Dessutom anses fosforn vara av god kvalitet
och konkurrenskraftig nog da den innehaller tillrackligt 1aga halter av kadmium for att klara av EU-
kommissionens forordning om gransvarden pa kadmiumbhalt i livsmedel (EU, 2019)I. Den fosforutvinning som
planeras i Sverige, som ar utvinning fran avfall, kan hélla laga produktionskostnader da mycket av den
infrastruktur som behdvs redan ar pa plats ( (Easymining, 2022); (GRANGEX, 2022); (LKAB, 2022)). Daremot
framkom det pa intervjun att Sverige har relativt hdga produktionskostnader beroende pa relativt hoga krav i
bland annat miljélagstiftning och arbetsmiljélagstiftning, vilket i sin tur leder till att fosfor som utvinnas ar
billigare &n fosfor fran Sverige.

Sallsynta jordartsmetaller (REE)

Det finns dven potential for utvinning av séllsynta jordartsmetaller. Det ser dock ut som att denna utvinning ar
mojlig enbart som biproduktion. Ibland till och med som en biproduktion till fosforutvinning, som darmed blir
en biproduktion till en biproduktion. Det beror framst pa att intdkterna fran utvinning av sallsynta
jordartsmetaller i Sverige inte sjalv kan st for de I6pande kostnaderna for produktionen. Volymen och
koncentrationen anses inte tillracklig och priserna har i manga fall varit laga. Vidare ar efterfragan mycket
oséker. Den snabba teknologiska utvecklingen innebar att det finns ingen garanti att efterfragan pa en specifik
jordartsmetall &r hog pé langre sikt. Eftersom att starta en gruva kan ta 10—20 &r ar riskerna hoga. Efterfragan
dampas ocksa av att teknologiskt framsteg driver utvecklingen mot produkter som innehaller mindre och mindre
jordartsmetaller.

Det finns dven tekniska begrasningar. Séllsynta jordartsmetaller utvinns ur mineral som innehéller dessa
grundamnen, t ex eudyalit och monazit. Darifran anrikas de till Rare Earth Oxides, som innehaller alla REE ihop
med syre. Forst darefter separeras de till rena metaller och det kan vara tekniskt svart att skilja dem fran
varandra. Ytterligare en komplikation &r att kunskap i foradling av dessa fyndigheter inte finns i Sverige och &r
ytterst begransade i Europa. Idag foradling av sallsynta jordartsmetaller sker i andra lander som Kina (87%) och
Malaysia (11%). Endast 1 procent av forédlingen sker i Europa (COM, 2020).

Trots att efterfragan pé séllsynta jordartsmetaller éver tid har 6kat, s& har priset under langt tid befunnit sig pa en
relativt stabil niva. Detta da sallsynta jordartsmetaller idag saknar en 6ppen handelsplattform och att
marknadsutvecklingen for metallerna till stor del paverkats av politiska omsténdigheter. Inte minst pa grund av
att Kina dominerar utvinningen av sallsynta jordartsmetaller (Tillvaxtanalys, 2022a). Fran intervjuerna har det
framkommit att Kina har som strategi att sdnka priserna for REE i syfte att hindra andra aktorer att ta sig in pa
marknaden ( (Easymining, 2022); (LKAB, 2022)). Dock har priset pa Neodym samt Praseodym som bada
anvands i superstarka magneter under senare tid stigit och Kina har inte langre samma kontroll pd RRE-
marknaden och landet behéver sjélv importera REE for att bevara sin globala ledning i tillverkning av magneter.
Enligt Naringsutskottets grupp for uppféljning och utvardering (2022) kan det vara en borjan pa en langsiktig
prisniva vilket i sin tur kan leda till 6kat intresse i prospektering och méjlig framtida utvinning av REE fran
bland annat sekundara kéllor i Sverige.

I LKAB:s samt Grangex planerade projekt kommer utvinningen av séllsynta jordartsmetaller fungera som en
biprodukt till fosforutvinningen. Det innebér att fosforutvinningen bér de stora kostnaderna for de nya projekten
och att utvinning av REE darigenom blir relativt oberoende av prisfluktuationer pa de globala marknaderna.
LKAB:s planerade utvinningsvolym fran pagéende brytning forvéntas sta for cirka 30 procent av Europas behov
( (GRANGEX, 2022); (LKAB, 2022)). Aven Boliden AB undersoker mojligheterna for utvinning av REE-
mineral (monazit) som biprodukt fran anrikningsavfall frdn Kankbergsgruvan (Naringsutskottets grupp for
uppfoljning och utvardering , 2022)
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]
Faktaruta 1: ReeMAP- Fran Gruvavfall Till Vardefulla

Resurser

planerar LKAB att utvinna metaller och mineral fran fallande avfall vid pagende
gruvdrift. Anrikningssanden fran foradlingen av jarnmalm kommer att anvandas som ravara for att i
forsta steget framstalla apatitkoncentrat. Apatiten kommer i sin tur att foradlas till fosforsyra, som
sedan separeras fran biprodukter och koncentreras och foradlas vidare till mineralgddsel.
Biprodukterna blir gips, fluor och REE- koncentrat. Planen &r att fullskalig produktion kommer igang
ar 2027

RETRIRE Pellets/

~27 miljoner Jarnsvamp
ton

De insatsvaror som kravs vid framstéllningen av fosforsyra kommer att vara cirkular och fossilfri.
Svavelsyra baseras pa pyrit fran Bolidens gruvavfall istéllet for fossila petroleumprodukter och vétgas
anvands for ammoniakproduktionen istéllet for naturgas.

ar att genom atervinning och foradling av gruvavfall producera:

% Fosfor motsvarande 5 ganger Sveriges behov

¢+ Sallsynta Jordartsmetaller 30 % av dagens behov inom EU, upp till 100 % av specifika REE:er
¢+ Fluor for kemiindustri och medicinapplikationer

s+ Gips som racker till all byggproduktion i Sverige

Planen &r att fullskalig produktion kan vara i drift till ar 2027.
(LKAB, 2021)




Utvinning historiskt gruvavfall

Till skillnad fran utvinning av pagaende brytning som kan utokas over tid finns det en tydligare tak for hur
mycket mineral och metaller som kan utvinnas fran historiskt gruvavfall. Dessutom beror
produktionsforutsattningarna till stor del pa var det historiska gruvavfallet ar belaget, dess méjlighet att utnyttja
tidigare infrastruktur samt den kunskap som finns om resurserna i gruvavfallet. Avfall som &ar beldget i deponier
vars temperaturer under vintern nar minusgrader eller dar skog véxt ovanpa kan vara mer tekniskt kravande att
utvinna an avfall fran deponier som ar mer lattillgangliga och som inte kraver samma typ av uppvarmning.
Dessutom innebar gruvavfall med battre geologisk information mindre investeringskostnader i prospektering och
undersokningar an for de gruvavfall dar sadan information saknas.

Aterdppning av primér gruvbrytning i nedlagda gruvor i kombination med utvinning frén historiskt gruvavfall ar
en bra mojlighet for att fa ner produktionskostnaderna och ¢ka lénsamheten for denna typ av verksamhet. Da kan
drift- och investeringskostnader tickas av de gemensamma intakterna fran priméar och sekundar utvinning.
Grangex (2022) ser exempelvis potential for att 10 procent av den totala utvinningen av mineral och metaller i
Dannemora gruva kan komma fran anrikningssand.

En ytterligare aspekt som paverkar produktionskostnaderna for gruvavfall ar ansvar for samt omfattning av
efterbehandling. Dagens lagstiftning kring hantering och efterbehandling av gruvavfall &r betydligt mer
langtgéende an den som varit tidigare. Det dréjde till borjan av 1980-talet innan det blev vanligt att genomfora
efterbehandling av gruvavfallsdeponier (Naturvardsverket, 1998). Grangex (2022) namner bland annat att om
ansvar for efterbehandling av den tidigare gruvdriften faller pa dem krévs bland annat investeringar i forbattring
av den kvarliamnade dammkonstruktionen. En kostnad som inte tillkommit vid uppstart av utvinning fran ny
gruva.

Utdver fosfor och séllsynta jordartsmetaller finns det enligt intervjuerna med Copperstone (2022) och Grangex
(2022) framst potential att utvinna jarnmalm, koppar och mangan fran deras historiska gruvavfall. Dessa metaller
har tidigare utvunnits ur deras gruvor, men med dagens teknik kan en storre koncentration av den atravarda
metallen tillgodogoras. Dessutom anses kvaliteten pd metallen vara tillrackligt hog for att kunna konkurrera med
den metall som utvinns i primér gruvbrytning. En laghaltig jarnmalm hade enligt Grangex (2022) inte kunnat
sdljas, da den hade blivit utkonkurrerad med annan hdghaltig jarnmalm som exempelvis kommer fran LKAB:s
primérutvinning.
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4. Nuvarande styrning

Det finns ingen specifik politik idag som enbart riktar in sig mot utvinning av mineral och metaller fran
gruvavfall. Daremot styrs sekundar utvinning fran gruvor av styrmedel bade for primér utvinning och styrmedel
for avfall. En rad lagar och styrmedel for gruvdrift och atervinningatervinning fran avfall omfattar darmed dven
utvinning fran gruvavfall. Minerallagen &r den kanske viktigaste lagen som reglerar gruvindustrin medan
miljobalkens olika delar ar huvudpelare i regleringen pa avfallsomradet, inklusive avfall fran gruvorna.

En viktig observation ar att det finns en del osakerheter kring hur regler, lagar och styrmedel bor tillampas fér
gruvavfall. Som redan papekats beror detta pa att det inte an finns en fullskalig fungerande marknad for
utvinning av mineral och metaller fran gruvavfall. Flera av de aktdrer som investerar i utvinning fran gruvavfall,
bland annat de akt6rer som intervjuats, ar osékra kring de lagar och styrmedel som géller ( (LKAB, 2022);
(Copperstone, 2022)).

Nedan diskuteras forst information som en viktig forutsattning for utvinning fran gruvavfall och sedan tas
minerallagen och miljobalken upp som é&r de tva viktigaste styrmedlen som reglerar utvinning fran gruvavfall.
Slutligen tas ytterligare relevanta styrmedel upp.

4.1 INFORMATION - EN FORUTSATTNING FOR GRUVVERKSAMHET

Aktdrer som investerar i gruvverksamhet behdver information och kunskap om var de sekundéra resurser som
potentiellt kan utvinnas finns beldget. Utan denna information existerar ingen marknad for sekundar utvinning.
Kvalitetssakerinformation fran gruvavfall. Informationen ar en forutséttning och ett nddvandigt komplement till
andra typer av styrmedel, inte minst ekonomiska styrmedel som stravar efter att 6ka incitament for utvinning
fran gruvavfall.

4.2 MINERALLAGEN

Utvinning fran gruvavfall kan delas in i utvinning fran historiskt gruvavfall och utvinning fran pagaende
brytning. Utvinning fran pagéende brytning regleras av minerallagen. Det innebér att rétten till
undersokningstillstand, utvinning och tillgodogérande av sarskilt utpekade naturresurser, sa kallade
koncessionsmaterial i Sverige ar tydlig (SGU, 2017). Darmed har minerallagen en viktig funktion for att bade
bevilja tillstand till den som har forutsattningar att undersoka eller bryta en mineralfyndighet samt vem som har
ratten till en mineralfyndighet, oavsett vem som &ger marken. Koncessionen for primér utvinning inkluderar
aven utvinning av mineral och metaller fran pagaende brytning. Det innebér att dganderattsfragorna vid
pagaende brytning &r l6sta och tydliggdr vem som ager eventuella fyndigheter i gruvavfallet.

Utvinning fran gruvavfall som finns i nedlagda gruvor regleras daremot inte av minerallagen. Foljaktligen finns
det otydligheter kring vem som &ger fyndigheter i gamla gruvor vid en eventuell utvinning. Ett exempel &r
Copperstone (2022) som i pagaende stund soker tillstand for att ateréppna Viscariagruvan, en gammal
koppargruva som senast var i drift under 1990-talet, for utvinning av koppar. Dar finns det &ven potential for att
utvinna mineral och metall i grdberg och anrikningssand i anslutning till gruvan. Det rader dock juridisk osakert
kring utvinning samt ansvar for efterbehandling av gruvavfallet, vilket gor att foretaget i dagsléget inte vet om
utvinning fran gruvavfall kommer ske.

4.3 MILJOBALKEN

Miljobalken reglerar utvinning fran gruvavfall pa flera olika satt. De tva viktigaste delarna &r regleringen av
gruvavfallets negativa miljoeffekter enligt till exempel Miljoprévningsforordningen (2013:251) och strévan efter
att 6ka atervinning och ateranvandning enligt Utvinningsavfallsférordningen (2013:319).
Miljoprévningsforordningen (2013:251) och bestammelser om foérorenade omréaden reglerar utvinningens
negativa miljoeffekter som till exempel hansyn till ingrepp i landskapet och reglering av lackage och spridning
av farliga &mnen vid utgrdvning och nér gruvdriften avslutas. Det &r aspekter som véager tungt nér gruvbrytning
far tillstdnd. Tillstand ges ocksa med hansyn till andra viktiga principer i miljébalken som forsiktighetsprincipen,
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krav pa basta mojliga teknik, principen om att férorenaren betalar, lokaliseringsprincipen, kretslopps- och
hushallningsprincipen samt att produktvalsprincipen efterfoljs (Naturvardsverket, 2017).

Utvinningsavfallsforordningen (2013:319, men &ven EU:s direktiv pa miljoomradet sasom avfallshierarkin som
inforlivats i Miljobalken (Naturvardsverket, 2022¢) fungerar som ett viktigt styrmedel for arbetet med
avfallsférebyggande och ett mer resurseffektivt samhalle. | utvinningsavfallsférordningen finns bland annat krav
pd avfallshanteringsplanen och att verksamhetsut6varen arbetar for att framja atervinning som ar lamplig ur
miljésynpunkt (SGU, 2017). Atervinning framjas ocksa i direktiv (2008/98/EG) om avfall (avfallsdirektivet).
Avfall ska enligt avfallshierarkin alltid forebyggas och deponi ses da som det sista steget som tas efter att alla
andra alternativ ar uteslutna (SOU, 2022:9).

Det finns en malkonflikt i miljébalken mellan Miljoprovningsforordningen (2013:251) och bestammelser for
miljéskydd och Utvinningsavfallsforordningen (2013:319). Viljan att oka atervinning fran gruvavfall och
samtidig stdlla hoga miljokrav ar tvd méal som manga ganger star i konflikt med varandra. Enligt Grangex (2022)
innebar deras planerade ateréppning av en nedlagd gruva nya investeringar i efterbehandling for de tidigare
deponierna. Detta for att gruvan ska féljande nuvarande miljélagstiftning. Ur miljésynpunkt &r det bra eftersom
gamla gruvor som lacker kommer att saneras, men kostnaderna ar hoga vilket i stallet kan avskréacka aktorer fran
att &tervinna mineral och metaller fran gruvavfall tillhérande nedlagda gruvor.

4.4 ANDRA STYRMEDEL

Utbver de administrativa eller de juridiska styrmedlen &r ekonomiska styrmedel vanligt forekommande. Det &r
regleringar som verkar via prismekanismen. Det kan till exempel vara skatter, subventioner och utslappsrétter.
Ekonomiska subventioner kan bland annat innefatta exportstdd, stod till infrastruktur samt 1an och lanegarantier.
Alla dessa stodformer ar generella och stddjer all produktion av mineral och metaller. Darmed snedvrids inte
heller konkurrensen inom gruvindustrin. Eventuellt kan det finnas skal till att 6vervaga om dessa stéd kan ta
storre hansyn till att utvinning fran gruvavfall ofta ror sig om relativt sma produktionsvolymer av mineral och
metaller.

En skatt som paverkar utvinning av mineral och metall fran gruvavfall ar lagen om skatt pa avfall, dven kallad
deponiskatt. Det avfall som uppstar inom gruvindustrin ar idag befriad fran deponiskatt, men den har potential
att paverka incitamentsstrukturen for utvinning fran gruvavfall. Avfallsskatten ar utformad s att alla
skattskyldiga betalar 555 kronor i skatt per ton avfall som deponeras, oavsett avfallsslag, vilket innebér en total
reduktion pé cirka 64 miljarder kronor fér 2021. Avfallsskatten tillampar nettodeponimetoden som innebér att
skatt betalas for i princip allt avfall som fors in i en avfallsanlaggning for deponi och att avdrag frén skatten
sedan sker for allt avfall som tas ut fran avfallsanlaggningen. Som resultat av att det avfall som uppstar inom
gruvindustrin &r undantagen avfallsskatten blir det mindre kostsamt for gruvforetagen att deponera avfall. En
styrning som skulle kunna verka for att minska avfallsmangderna vid gruvor uteblir.

En intressant och mojlig effekt av att inféra deponiskatt for gruvindustrin &r att exempelvis 6kad I6nsamhet for
sekundér utvinning av mineral och metaller. Detta eftersom nettodeponimetoden innebar att utvinning fran
gruvavfall innebar att deponiskatten aterbetalas. Darmed skulle det potentiellt till och med kunna ge intakter till
dem som lyckas utvinna mineral och metaller fran nedlagda deponier dven om intikterna i de flesta fallen ar laga
da mineraler och metaller ar en liten andel av avfallet.

4.5 STOD TILL FOU

Sverige har en lang historia av forskning och utveckling inom gruv- och mineralnaring. Da det annu inte finns en
fungerande marknad for utvinning fran gruvavfall finns det ett behov av att utveckla ny kunskap och teknik samt
forskning kring hur befintlig kunskap eller teknik kan tillampas for gruvavfall. Idag finns det fa studier som
behandlar utvinning fran gruvavfall (Naturvardsverket, 2017). Den inhemska forskningsfinansieringen gar
snarare till systemstudier n till utveckling av teknologier och processer och stéller ofta héga krav pa
medfinansiering fran industrin. Forskningsinstituten Rise och Swemin bedriver viss FoU om bland annat
utvinning och atervinning av innovationskritiska metaller och mineral fran avfall (Naringsutskottets grupp for
uppféljning och utvardering , 2022). SGU fdérdelar dven bidrag till riktad grundforskning och tillampad forskning
inom geovetenskap om cirka 6 miljoner kronor per ar. En stor del av forskningen bedrivs daremot pa EU-niva
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och utgors framst av kartldggningar och sammanstaliningar av redan kédnda mineraliseringar med historiska data.
Har ingdr bland annat EU-projektet FutuRaM som ska testa olika beneficieringsteknologier som géller utvinning
av mineral och metaller fran gruvavfall (weeforum, 2022).

Ytterligare systemovergripande styrning ar skapandet av ett centrum och kluster for gruvaktorer i Sverige.
Vinnova, Energimyndigheten och Formas har tillsammans skapat Swedish Mining Innovation (SMI) som
fungerar som ett kluster dar aktorer inom bade akademin och gruvforetag finns med. Malet med SMI 4r att starka
forskning, innovation och utbildning dar hallbara I6sningar for utvinning av metaller utvecklas. For utvinning av
gruvavfall som &r i startgroparna av utvecklig mot en fungerande marknad kan dessa centrum och kluster spela
en avgorande roll for att det ska ske en snabbare etablering.

4.6 STYRMEDEL SOM INDIREKT PAVERKAR UTVINNING FRAN GRUVAVFALL

Aven Sveriges uppsatta klimatmal och Sveriges strategi for cirkular ekonomi styr till viss man mot en ékad
utvinning av mineral och metaller fran gruvavfall. Bara det faktum att malet och strategin finns har gett till
exempel foretag och myndigheter incitament att genomfora atgarder i riktning mot malet, och att sétta egna
interna motsvarande mal. Samtidigt verkar det som att styrmedel for klimat- och cirkularomstéllning inte ar
tillréckliga for att marknaden for utvinning av mineral och metaller ska ta fart. Politiken for klimatomstéllning
borde till exempel speglas i priserna pa marknaden i hogre utstrackning &n vad som gors idag. Om sa ar fallet
borde efterfragan pa de nodvandiga anpassningarna i gronare energiproduktion driva pa efterfragan och
signalerna borde leda till att aven utvinningen fran gruvavfall 6kar. Prissignaler verkar dock inte vara tillrackligt
starka for att marknaden ska komma i gang av egen kraft. En méjlig forklaring &r att klimatpolitikens héga
ambitioner inte motsvaras av tillracklig stark styrning for att paverka andra marknader som till exempel den for
utvinning av mineral och metaller fran gruvavfall. En liknande bild galler dven politiken for atervinning av
resurser. Det finns hoga ambitioner, men styrningen slar inte igenom i priserna och darmed racker det inte for att
en marknad for sekundar utvinning av mineral och metaller ska uppsta. Orsaken kan vara manga. Ett ar att den
samlande politiken for &tervinning och cirkular ekonomi &r inriktad pa nagra fa delar av ekonomin och ofta mot
konsumtion som till exempel textiler, matavfall, plast. Det finns séllan tydliga och tuffa krav som for andra
miljoproblem som t.ex. skydd fran utslapp eller féroreningar. Ett exempel ar producentansvar som i praktiken
har blivit s& att industrin kan betala sig ur ansvaret genom att lamna ansvar for insamling till tredje part. Ett annat
exempel &r skatt pa avfall (deponiskatt) som skulle kunna vara en tydlig styrning for 6kat atervinning.
Skattebefrielser ar sa omfattande att det mesta av avfallet fran industri, inklusive gruvindustrin, som deponeras
inte betalar skatten.

EU:s utslappsratter for klimatgaser ar ett styrmedel som indirekt paverkar utvinning fran gruvavfall. Det beror pa
att gruvdrift &r en energiintensiv sektor och har betydande utslapp av koldioxid. Beroende pé hur energi- och
koldioxidutslappsintensiv sekundar utvinning fran gruvavfall & kan EU ETS ha en viktig betydelse for dess
potential att utvecklas till en fungerande marknad.
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5 Sammanfattning och styrmedelsforsiag

5.1 VART UPPDRAG

Regeringen har som ambition att 6ka utvinning av mineral och metaller fran sekundéra resurser. For att 6ka
ravaruforsorjning via sekundara resurser kravs en genomténkt politik som kombinerar styrmedel och atgarder
som forbéattrar marknadens funktionssatt genom att ta bort hinder och korrigera for marknadsmisslyckanden.
Sveriges geologiska undersokning (SGU) och Naturvardsverket (NV) har fatt ett regeringsuppdrag for att
understka méjligheterna att 6ka hallbar utvinning och atervinning av mineral och metall fran sekundéra resurser
(N2021/01038). | regeringsuppdraget ska myndigheterna bland annat analysera praktiska hinder i lagstiftningen
mot att utnyttja gruvavfall eller andra typer av avfall som innehaller mineral och metaller. Uppdraget ska om
lampligt aven foresla kostnadseffektiva styrmedel for att 6ka anvandningen av mineral i gruvavfall och annat
avfall som innehaller mineral och metaller.

WSP har fétt i uppdrag av SGU att genomfora en kartlaggning och analys av vad som paverkar forutsattningarna
for att oka sekundar utvinning av mineral och metaller fran gruvor. Enligt uppdraget bor analysen fokusera pa
ekonomiska styrmedel och analys av de legala styrmedlen ingdr inte i uppdraget. Uppdraget utgor ett underlag
for myndigheternas regeringsuppdrag (N2021/01038) att analysera hinder mot att utnyttja gruvavfall eller andra
mineral- och metallférande avfall som resurs.

Nedan foljer en inledande diskussion om ekonomiska styrmedel for sekundar utvinning fran gruvor féljt av hur
de bor utformas. Slutligen presenteras nagra forslag pa forandringar som kan 6ka sekundar utvinning fran
gruvor.

5.2 EKONOMISKA STYRMEDEL FOR SEKUNDAR UTVINNING FRAN GRUVOR

Idag saknas det en marknad for mineral och metaller som utvunnits fran gruvavfall i Sverige. Daremot finns det
potential for en sddan marknad i Sverige som flera aktorer redan pabdrjar investering i. Rapporten har darmed
analyserat potentiell marknad snarare &n en befintlig marknad for sekundar utvinning.

Styrmedel fér sekunddr utvinning mer ndringspolitik dn miliépolitik

En tydlig och langsiktig politik ar den bésta signalen for att skapa en god incitamentsstruktur for sekundar
utvinning. Den politiska inriktningen ger stabila villkor och ramar fér en marknad. Finns det otydlighet och
osakerhet skrammer det investerare. Ekonomer brukar ofta diskutera kring relativa priser mellan tva
konkurrerande omraden och att det ar en viktig faktor for storleken mellan den konkurrerande marknaden. Det ar
darmed &aven en viktig parameter for att styra mot i en for samhéllet énskad riktning. | detta arbete noterar vi
aven att den relativa politiska inriktningen kan vara avgérande. Easymining (2022) som hade langt géangna
planer i att investera i sekundér utvinning av fosfor har &ndrat sina planer och istéllet valt att investera i
fosforutvinning fran avloppsreningsverk i Tyskland. Tyskland har en lag som trader i kraft 2029 och 2032 for
sma- och medelstora foretag om att all fosfor i reningsverk ska tervinnas. Hur den samlande politiken for
sekundér utvinning ar i forhallande till primar utvinning och till atervinning fran varumarknaden kan darmed
spela stor roll for den sekundéra utvinningens etablering och storlek framéver. | rapporter noterar vi att Sverige
har en tydlig mineralstrategi, och det finns dven en vaxande politik for atervinning av mineral och metaller frén
varumarknaden. Samma tydlighet krévs i den politiska inriktningen for utvinning fran gruvavfall i Sverige. Pa sa
satt skickas en tydlig signal ut till aktdrerna pa marknaden som &r intresserade for sekundar utvinning fran
gruvor i Sverige.

Den bild som tréder fram av den potentiella marknaden for sekundér utvinning och dess
produktionsforutsattningar r att sekundar utvinning fran gruvor dr en verksamhet som bedrivs hand i hand med
primar utvinning. Det kan och bor inte heller ses som ett substitut till mineral och metaller fran primar utvinning.
Det finns tva viktiga skal till detta. Det forsta ar att produktionsforutsattningar idag ar sadana att sekundar
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utvinning fran gruvor, enligt de flesta aktorer i branschen, inte kan sta pa egna ben. Utvinning av mineral och
metaller fran gruvavfall ar beroende av att det finns primar utvinning fran gruvor som bar kostnaderna for
infrastruktur och andra kapitalkostnader for gruvdriften. | Sverige planeras sekundar utvinning fran gruvor
framfor allt som biverksamhet till primér utvinning av de metaller som traditionellt har utvunnits i landet: jarn,
zink, koppar och bly (SGU, 2021a). Det andra skalet till att sekundar utvinning fran gruvor inte kan substituera
primér produktion &r att mangderna mineral i gruvavfall i manga fall inte bedéms récka for att tacka efterfragan
vare sig idag eller i framtiden.

Att sekundar utvinning fran gruvor inte kan substituera primar produktion idag betyder att sekundar utvinning
inte kan astadkomma de forvantade miljoforbattringarna vid dvergang fran primar till sekundar utvinning. Det
finns & andra sidan andra skal till att staten skall stimulera sekundér utvinning. Ett skél ar att sekundar utvinning
tillhér mineralsektorn som pekats ut som strategisk viktig for svensk ekonomi. Behovet av mineral och metaller
ar avgorande for den snabba utvecklingen i ekonomin dar bade klimatomstéllningen och
informationsteknologins 6kade roll driver pa samhallets efterfragan. Darmed galler de naringspolitiska argument
som finns for att stodja primar utvinning och sekundar utvinning fran varumarknaden aven for sekundar
utvinning fran gruvavfall. De naringspolitiska aspekterna inhyser vidare sakerhetspolitiska fragor av stor
strategisk betydelse. Utvinning av mineral och metaller tenderar att koncentrera sig till ndgra fa platser. Detta
beror pa att gruvnaringen med mycket stora initiala investerings- och kapitalkostnader tenderar att ha marknader
som praglas av naturligt monopol. Det leder till att produktionen av mineral och metall domineras av ett fatal
platser och lander, vilket i sin tur kan leda till att strategiskt viktiga delar av svensk ekonomi blir beroende av
produktion av enskilda aktorer eller lander. Nagot som i sig innebéar stora ekonomiska och politiska risker,
séarskilt om produktion &r beldgen i politiskt instabila lander eller konflikthérdar.

Idag &r gruvindustrins betydelse for 6vergang till klimatneutralitet snarare en naringspolitisk fraga &n en
miljofraga. Klimatpolitiken har hdga ambitioner men signalerna pa mineralmarknaderna &r inte lika tydliga. Alla
prognoser gallande att vi star infor en enorm omstéllning tycks inte sla igenom pa marknaden dé det inte speglar
sig i prissystemet. Det innebér att eventuella signaler om ¢kad efterfragan pa mineral och metaller inte nar
sekundér utvinning. En forklaring kan vara att klimatpolitiska, inte minst de klimatpolitiska styrmedlen, riktar
sig till specifika I6sningar och teknologier i stallet for en bredare politik som med generella teknikneutrala
styrmedel leder till anpassningar i hela ekonomin. Reduktionsplikten, stdd till elbilar, men &ven klimatklivet och
industriklivet ar styrmedel som leder till specifika lésningar och har liten eller inget brett genomslag pa priserna
pé marknaden som péverkar utvinning av mineral och metaller fran gruvor.

Politiken for en mer cirkular ekonomi med avfallsforebyggande, 6kad ateranvandning och atervinning ar inte
heller tydlig. Manga avfallsstrommar ar idag oreglerade eller &r reglerade med mjuka styrmedel. Hit hor
exempelvis krav pa producentansvar som i praktiken inte har tvangsmedel for att producenter ska ta hand om
eller minska avfallsmangderna. De f& harda styrmedel som finns praglas dessutom av undantag som gor att storre
delen av avfallen fran industrin slipper reglering, exempelvis deponiskatten. Aven styrning via miljébalkens
reglering for avfallsforebyggande och atervinning anses tandlds utifran miljésynpunkt. Ett exempel &r att
Férordning (2013:319) om utvinningsavfall inte har skarpa regleringar kring atervinning. Det leder till att
verksamhet for atervinning ofta far sté tillbaka for de betydligt tuffare kraven for miljoskydd i
Miljoprovningsférordning (2013:251). Det innebdr att &ven politiken for cirkuldr ekonomi, avfallsférebyggande,
okad ateranvéandning och atervinning inte slar igenom pa priserna pa marknaden och dérmed skapas inte heller
signaler om okad &tervinning fran gruvor. Enligt Férordning (2013:319) om utvinningsavfall bor
verksamhetsutdvare arbeta for att framja atervinning som ar lamplig ur miljosynpunkt. Idag deponeras i stort sett
alla restprodukter fran gruvbrytning och verksamhetsutdvaren utan att betala skatt pa avfall da gruvavfall ar
undantagen fran Lag (1999:673) om skatt pa avfall.

Politik for klimatomstallning och en mer hallbar och cirkuldr ekonomi har stor betydelse for hur stor sekundar
utvinning fran gruvor kan bli. Prissignalerna om mineral och metaller for klimatomstallning och prissignaler om
okad atervinning tycks inte nd marknaden for sekundar utvinning, vilket kanske forklarar att marknaden idag inte
finns och att dven dess potential i framtiden begransas. | denna rapport tas dessa politikeromréden som givna och
vi lamnar inga forslag pa styrmedel pa omradet. Politikeromraden klimatomstallning och cirkular ekonomi &r
overordnade politiken for en betydlig mindre del av ekonomin som sekundar utvinning fran gruvor men det gar
inte heller att bortse fran att politiken for klimatomstallning och cirkular ekonomi &r en av de viktigaste om inte
de viktigaste faktorerna som bestimmer incitamentsstrukturen som rader p& marknaden for sekundar utvinning.
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5.3 ATT UTFORMA STYRMEDEL FOR SEKUNDAR UTVINNING FRAN GRUVOR

Hur bér ekonomiska styrmedel utformas?

I teorin en kostnadseffektiv utformning av styrmedel ar en sadan som internaliserar externa effekter. Vad géller
ekonomiska styrmedel betyder det att skatt skall laggas pa negativa externa effekter (till exempel pa
miljoskadligt beteende) och subvention for positiva externa effekter (till exempel pd miljoforbattrande beteende)
(se t.ex (Baumol & Oates, 1998)). For gruvindustrin skulle det motsvara att skatt betalas for naringens negativa
miljopaverkande aktiviteter, till exempel de stora méangder avfall som uppkommer, och att subventioner utgar
vid atervinning av mineral och metaller fran gruvavfall forutsatt att atervinning ar samhéallsekonomiskt 6nskvart.
Ur ett teoretiskt perspektiv finns det goda grunder for staten att inféra ekonomiska styrmedel som gynnar
atervinning fran gruvavfall direkt genom subventioner for atervinning och indirekt genom att lagga skatt pa
gruvindustrins, men dven andra industriers negativa miljopaverkan.

De ekonomiska styrmedel som diskuteras nedan syftar till att stimulera utbudssidan av mineral och metaller fran
gruvavfallet i Sverige. Sekundar utvinning fran gruvor ar en komplex marknad som praglas av bade
stordriftsfordelar och monopolistisk konkurrens fran gruvdrift och otydlighet kring dganderétt av mineral och
metaller i gruvavfall. Det finns redan en rad styrmedel som direkt eller indirekt paverkar denna marknad. Fragan
i rapporten har varit att forsta pa vilket dessa styrmedel bor justeras for att uppna bittre styrning. Rapporten har
ocksa undersokt om det finns luckor i denna styrning som bor tappas till.

Férutsdttningar for ekonomiska styrmedel for sekunddr utvinning frén gruvor

For att styrmedel ska fa genomslag kréavs det att forutsattningar for en fungerande marknaden finns pa plats. Om
forutsattningar for en fungerande marknad inte finns pa plats och att infora ekonomiska styrmedel blir
ineffektivitet dar maluppfyllelsen &r 1&g och kostnaderna ar hoga.

En forsta nodvindig forandring for en fungerande marknad sekundar utvinning fran gruvor &r att det i lagen &r
tydligt framgér vem som har aganderitt till mineral och metaller i gruvavfall. Det bor finnas tydliga regler pa
marknaden om &ganderétt till sekundar utvinning fran gruvavfall likt de som galler for primar utvinning kring till
exempel koncession och ritt till fyndigheterna. De legala forutsattningarna for utvinningsverksamhet ar nagot
som ligger utanfor uppdraget pa s satt att det inte ska lamnas forslag kopplat till prévningen enligt minerallagen
eller miljobalken men &r en viktig forutsattning for att ekonomiska styrmedel skall fungera.

En andra &r att ansvaret for att hantera miljorisker vid utvinning &r klargjord. Ytterligare en otydlighet &r vilket
ansvar som foljer av att utvinna fran gruvavfall. | synnerhet vid utvinning fran avfall i gamla nedlagda gruvor
samt gruvavfall for deponering och avfallshantering. Dessa gamla gruvor kan ofta lacka gifter och nar en aktor ar
intresserad av att utvinna mineral fran dessa gruvor kan ansvar kravas for att dtgarda miljopaverkan sa att gruvan
inte langre lacker enligt de gallande krav i miljcbalken. Detta fordyrar atervinning av mineral och metaller fran
sekundéra resurser och minskar ytterligare incitamenten for atervinning. Ett rimligare tillvidgagangssatt vore att
aktorer som utvinner fran gamla gruvor star for eventuella nya miljéproblem de orsakar och inte lackageproblem
som lamnats av tidigare aktorer. En mojlighet ar att samhéllet star for sanering av de gamla lackagen och de nya
aktorerna for eventuellt nytt lackage. Det skulle ge samhallsvinster i form av minskat lackage och 6kat sekundar
utvinning fran gruvor. Flera foretag som idag investerat i sekundér utvinning menar att det ar helt omojligt att ta
over det fulla miljoansvaret for en deponi och efterfragar en metod for riskférdelning mellan deponiinnehavaren
och de som investera i atervinning fran deponin. Ifall deponiinnehavaren inte finns behdver en riskfordelning
goras mellan samhéllet och de som vill atervinna fran deponin.

En tredje forandring ar att innehall av mineral och metaller i gruvavfall ar kartlagda och informationen finns
tillganglig for de aktérer som potentiellt kan utvinna dem. Geologisk information om berggrund, byggkvalité,
jordarter, geokemi och geofysik &r viktig inledande fakta infor beslut om vidare prospektering av mineral och
metaller. For att mojliggéra och uppmuntra till 6kad utvinning av gruvavfall skulle motsvarande information
kunna tillgangliggéras genom att SGU tillhandahaller geologisk information om aldre gruvavfall. Det skulle i sin
tur sanka intradeshindren for aktorer att pa borja en verksamhet for sekundar utvinning. Dessa forandringar ar
nodvandiga for att skapa fungerande drivkrafter pA marknaden och incitamentsstrukturer pd marknaden for
sekundér utvinning. Minimikravenfor att marknaden ska kunna fungera &r att det finns information om vilka
resurser gruvavfallet innehéller. Denna information finns for primar produktion. Vad géller sekundar utvinning
fran gruvor har regeringen gett SGU i uppdrag att ta fram information om mineral i gamla nedlagda gruvor.
Daremot saknas det ett systematiskt satt att samla och lagra information om avfall fran pagaende brytning.
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Styrning for att 6ka konkurrenskraft fér sekunddr utvinning i Sverige

Trots att primar och sekundar utvinning manga ganger ar verksamheter som gar hand i hand finns det omraden
dar sekundar utvinning har mindre gynnsamma villkor. Det beror antagligen pa att priméar utvinning &r en storre
naring och redan etablerad pa marknaden. Det kan darfor vara bra att de strategier som finns idag inkluderar
aven sekundar utvinning. | Mineralstrategin fastslas att gruvnaringen ar en viktig del av svensk ekonomi och att
Regeringen arbetar for att svensk konkurrenskraft i gruv- och mineralnéringen ska 6ka. Sekunddr utvinning av
mineral och metaller b&r betraktas som en del av denna strategi. Det innebdr att de satsningar som gors for att
gruvindustri fortsatt ska vara en strategiskt viktig sektor i ekonomin bor inkludera dven utvinning fran
gruvavfall.

Investeringar i grundforskning och i innovation och mer tillimpad FoU bor inkludera &ven sekundér utvinning.
Det kan handla om att utveckla ny kunskap eller sprida kunskap fran primar utvinning till sekundér utvinning.
Genom till exempel riktade FoU, demonstrationsanlaggningar for specifika utmaningar och svérigheter som
finns for sekundér utvinning fran gruvor. Sekundar utvinning kraver ofta en annan processerings- och
foradlingsteknologi. Till exempel att utvinna jordartsmetaller och fosfor fran apatit-rik gruvavfall innebar
tillampning av olika teknologier bade sinsemellan, men ocksé med hansyn till jarnmalmens utvinningsteknologi

Aven systemstyrmedel som hubbar eller kunskapscentra borde uppmérksamma villkoren for utvinning av
gruvavfall. Det kan dven finnas behov av satsningar pa infrastruktur som ar specifika for gruvavfall. Deponier
vid nedlagda gruvor kan till exempel vara otillgangliga for att transportvagarna ar foraldrade eller for att annan
infrastruktur inte langre fungerar.

Det skapas idag stora mangder avfall och stor miljopaverkan fran gruvdrift. Att inert avfall inte inkluderas i
deponiskatten kan vara rimligt men gruvindustrin orsakar inte enbart inert avfall. Anrikningssand ar till exempel
avfall fran olika produktionsprocesser och &r inte inert och bor betala skatt. Om atervinning ska fa rimliga
marknadsvillkor ar det minst lika viktigt att justera faktorer som paverkar relativpriset gentemot framfor allt
primar utvinning. Att priméar utvinning inte star for sina miljokostnader &r en indirekt subvention som innebar
samre konkurrensvillkor for sekundar utvinning. | teori ar det ingen tvekan om att en deponiskatt i proportion till
miljoskadan anrikningssand orsakar borde utkravas. Fragan har utretts ett antal ganger och undantaget fran skatt
om avfall for gruvavfall har bedémt som rimligt (se till exempel (SOU 2005:64)). Konjunkturinstitutet (2016)
menar & andra sidan att det finns utrymme for deponiskatt om syftet ar att 6ka atervinning av det som ar
atervinningsbart. For att villkoren pa marknaden ska vara mer rattvisa och gynnsamma for atervinning bor en
skatt pa deponi fran gruvavfall 6vervagas. Fragan om skattebefrielse for avfall i Sverige ar omfattande och galler
for de flesta avfall fran industri som deponeras. Darmed fragan om skattebefrielse bér hanteras bredare och
handlar snarare om att hela politiken fér tervinning och mer en cirkular ekonomi ar ned prioriterat och far sta
tillbaka for andra mal i samhallet. Av detta skal avstar vi fran att lagga ett forslag om skatt pa avfall fran
gruvindustri d&ven om det forefaller som en viktig atgard for att skapa réttvis konkurrens mellan primar och
sekundér utvinning.

Styrning for att 6ka konkurrenskraft for sekunddr utvinning jmf utvinning i utlandet

Ett problem fér gruvindustri generellt men dven for sekundar utvinning fran gruvor specifikt ar att
produktionskostnaderna i Sverige dr hdgre an i manga andra lander. Det har bland annat att géra med att Sverige
har hogre miljokrav &n de flesta andra lander. Aven andra produktionsvillkor som, villkoren for arbetskraft, &r
hoga och innebar hogre produktionskostnader i Sverige &n manga andra gruvlander.

Information p& marknaden om mineralers och metallers miljopéverkan samt etiska och moraliska aspekter i
produktionen kan vara viktig information pd marknaden. Markning av gruvavfall efter dess effekter pa milj6 och
hélsa kan antagligen kompensera produktionskostnaderna. Utdver detta har det kanske en &nnu viktigare roll i att
mineralutvinning som sker med milj6- och etisk hansyn i niva med den svenska standarden skulle kunna fa
tillgang till kapital for att utdka verksamheten. | en bransch dr riskerna ar héga kan tillgang till kapital vara en
stor konkurrensfordel. Dessutom kan miljémérkning vara avgérande information for investerare for
gruvindustrin som har och historiskt har haft rykte om stora negativa miljoeffekter samt lett till dalig halsa for
arbetare och lokalbefolkningar. De gruvbolag som kan producera med miljé- och etiska och moraliska hansyn
kan darmed lattare fa tillgang till kapital. Miljomarkning kanske inte ar praktiskt mojligt for alla mineral och
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metaller. De mineral och metaller som har fa och kanda produktionsplatser kan emellertid sadan information
samlas in och gora sparbar pa ett relativ enkelt sétt.

| de fall mineral och metaller produceras pa fa och kanda platser kan dven milj6tullar vara lampliga styrmedel.
Tullar ar ytterligare ett satt minska konkurrensfordelarna for miljomassigt och etiskt samre alternativ. Pa kort
sikt kan detta vara problematiskt for industrin nedstroms som efterfragar dessa metaller men detta kan mildras pa
flera satt. Ett &r att tullarna beslutas idag men infors om ndgra ar nér den svenska och europeiska industrin
anpassats till styrmedlen. Ett alternativt tillvagagangsatt ar att tullarna infors idag pa laga nivaer och utokas
successivt till en forbestamd niva. Samtidigt som det finns ett pris for hdga miljokrav och etik och det kanske &r
vart att betala hogre priser for dessa mineral och metaller, vilket ocksa ar ett utmarkt sétt att minska
dverkonsumtion och uppna en mer cirkuldr ekonomi.

Styrning for att 6ka hantera héga risker

Hoga risker ar ett inneboende problem for utvinning av mineral och metaller fran gruvavfall som sétter viktiga
ramar for marknaden. Hittills har marknaden inte kunnat etablera sig av egen kraft utan ar beroende av bas- eller
bulkmetaller som huvudproduktion. Det ar ndgot som tyder pd att riskerna i att investera i sekundar utvinning ar
valdigt hdga. Det finns tva I6sningar pa problemen med for hoga risker. En &r att arbeta for att tillgangliggcra
privat kapital en annan 4r att staten kan ta delar av risken.

Som namnts ovan ar gruvindustri en industri som paverkar miljén och ofta 4r denna paverkan mer synlig och
dramatisk &n for manga andra industrier. Industrin, kanske inte helt ofdrtjant, har historiskt haft daligt rykte. A
andra sidan &r utvinning av vissa metaller nddvandig for att uppna klimatmalen. Det kan i sin tur forandra bilden
och majligheten till att fa tillgang till riskkapital. Sarskilt for den utvinning som tar hansyn till miljén och &ven
bedrivs under godtagbara arbetsforhallanden skulle klimatomstéllningen kunna vara ett viktigt argument.
Sekundar utvinning har antagligen en komparativ fordel i att den & mindre miljobelastande &n annan gruvdrift
och att lyfta de positiva effekterna av sekundar utvinning kan leda till att den lattare far tillgang till kapital for
investeringar.

Staten kan ta en del av risker som sekundar utvinning utgdr for att det ar en verksamhet som har samhéllsnytta
pa flera olika satt. Atervinning &r dnskvart, det ger viktiga insatsvara for strategisk viktiga delar av ekonomin
som informationsteknologi och klimatomstallningen och det finns &ven viktiga sékerhetspolitiska aspekter att ta
hansyn till.

Ett sétt for staten att dela riskerna &r att ge méjligheter till billigare 1an eller krediter. Sekundéar utvinning har
specifika svérigheter dar riskerna r extra stora pa grund av att det ar gruvdrift och dessutom fran avfall. Lan
som &r billigare &n marknadsvillkoren for sekundér utvinning kan vara viktiga for en verksamhet dar riskerna ér
hoga, dessa villkor bor forstas vara i proportion till de samhéllsnyttor som sekundér utvinning bidrar med.

Det finns aven skal att anpassa nuvarande grona garantier for sekundar utvinning fran gruvor. Regeringen har
gett Riksgélden i uppdrag att stélla ut statliga kreditgarantier for grona industriinvesteringar for att framja miljo-
och klimatpolitiska mal. Det kanske finns skal att till exempel dessa krediter bor inkludera dven sekundar
utvinning fran gruvavfall som &r strategiskt viktig for klimatomstallningen.

5.4 FORSLAG PA STYRMEDEL FOR SEKUNDARUTVINNING
Vi foreslar foljande styrmedel och atgarder:

e Vidta atgarder for att det gors undersokningar om vilka mineral och metaller som avfall fran
pagaende brytning innehaller.

e Se till att subvention till &tervinning ges i proportion till sanering av gamla gruvor

e Ge sekundar utvinning samma status som priméar utvinning i svensk ekonomi.

e Undersok mojligheterna att miljomarka mineral och metaller fran gruvdrift.

e Ge billigare lan till sekundar utvinning

o Se till att existerande kreditgarantier dven ta hansyn till utvinning frdn sekundar utvinning
kritiska metaller
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e Infor miljctullar for mineral och metaller med f& produktionsplatser

Skapa férutsdttningar fér en fungerande marknad

Vidta atgarder for att det gors undersokningar om vilka mineral och metaller som avfall fran pagaende brytning
innehaller. Information om mineral och metaller &r en atgard som ar nodvandig for att en fungerande marknad
finns pé plats. Nar gruvbolagen vid hantering av gruvavfall ska géra undersokningar for slutdeponering skulle
undersékning och dokumentation av innehall av mineral och metaller kunna vara ett tillaggskrav. Information
som kan samlas ar om berggrund, byggkvalité, jordarter, geokemi och geofysik som underlattar prospektering av
mineral och metaller, vilket skulle sénka intradeshindren for sekundar utvinning. Denna information kan darefter
samlas pa lamplig myndighet, till exempel SGU, och vara tillganglig for alla som i framtiden &r intresserade av
att bryta mineral och metaller i gruvavfall.

Forslaget 16ser en del av informationsproblemet med gruvavfall och skulle underlatta for att andra aktérer &n de
som slutdeponerar avfallet far information om potentialen att utvinna avfall fran gruvavfall.

Infér korrekt incitamentsstruktur fér sekunddr utvinning

Ge subvention i proportion till miljonyttan. Sekundéar utvinning har nagra for samhéllet 6nskvarda effekter. En
sadan effekt ar att den leder till att gamla lackande gruvor saneras. Det innebér i praktiken att sekundar utvinning
betalar for miljoskador som andra orsakat och dessutom hindrar atervinning av mineral och metaller. Detta
forutom att vara orattvis hindrar tva for samhallet 6nskvarda effekter: sanering och &tervinning av metaller som
kan vara viktigt for klimatomstallning. Ett forslag ar darfor att 6vervaga att inkludera héansyn till &tervinning av
mineral och metaller fran gruvavfall i den svenska planen for sanering av fororenade marker. Tilldelning av
anslagen for sanering och aterstéllning av férorenade omraden borde till exempel ta hansyn till klimatmalen och
mineral och metallers roll i klimatomstallningen.

Ge sekundar utvinning samma status som primar utvinning i svensk ekonomi. Genom att ge sekundéar utvinning
samma status som primér kan stod i form av FoU, kunskapscentra riktas mot de specifika behov som sekundér
utvinning har.

Detta skulle ocksa ge tillgang till statliga investeringar i infrastruktur dar sekundar utvinning har specifika
behov. Det kan till exempel vara behov av upprustning av transportvéagar och infrastruktur till gamla gruvor.
Trafikverket bor ges i uppdrag att utreda hur investeringar i infrastruktur kan ta stérre hansyn till sekundar
utvinnings specifika behov.

Hantera risker dr viktigt

Undersok méjligheterna att miljomarka mineral och metaller fran gruvdrift. Markning av mineral och metaller
ar ett sétt att tillgangliggora privat kapital for investeringar i sekundar utvinning. | praktiken &r det viktigt att
markning infors nar utvinning sker pa nagra fa kanda platser. | de fall utvinning sker pd manga platser och
kontroll och sparningskostnader &r for stora kan markning kosta mer dn det smakar. For vissa mineral och
metaller som utvinns pa ett fatal platser och som har specifika geologiska egenskaper (t.ex. fosfor) kan detta vara
praktiskt mojligt att infora utan stdrre kostnader. Ett system for miljomarkning kan utvecklas av en eller fler
lampliga myndigheter, till exempel SGU och NV.

Ge billigare 1an till sekundar utvinning. Staten bor dela risker som finns i sekundar utvinning. Detta i proportion
till de samhéllsnytta utvinningen ger. Eftersom det finns inneboende egenskaper i sekundér utvinning som
innebdr att riskerna for aktorerna ar hoga kan detta vara en lamplig styrning som kan ge storre effekt pa
marknaden.

Anpassa nuvarande grona garantier for sekundar utvinning. Sekundar utvinning tillhandahaller viktiga mineral
till klimatomstallning med lagre miljopaverkan &n mineral fran andra delar av ekonomin. Samtidigt eftersom det
har direkt paverka pa klimatutsldppen kan inte ta del av de statliga grona kreditgarantierna.

Statliga kreditgarantier for grona industriinvesteringar, Riksgaldens groéna kreditgarantier, bér inkludera och
anpassas till sekundér utvinning. I juni 2021 tradde forordningen (2021:524) om statliga kreditgarantier for grona
investeringar. | paragraf 3 § bor andras sa att kreditgarantier far utfardas aven for utvinning av mineral och
metaller som bidrar till klimatomstallning.
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Internationell konkurrens

Infor tullar for mineral och metaller som utvinns pa nagra fa platser och som pa ett miljémassigt och etiskt satt
inte haller svensk standard. Information om mineral och metallers miljo- och andra etiska konsekvenser kan
utgdra kan utgora grund for att infora tullar fér mineral och metaller som utvunnits med tveksamma
produktionsmetoder.

Forslaget om miljomarkning ovan om att minska risker kan ocksa anvindas for att ha en viktig roll for
internationell konkurrens. Méanga ganger tar sekundér utvinning fran gruvor i Sverige hogre miljo- och etisk
hansyn &n produktionen i andra lander. Detta innebar ocksa att produktionskostnader for utvinning fran svenska
gruvor ar hogre, inklusive dem fran sekundar utvinning fran gruvor, vilket utgér en nackdel i konkurrensen mot
mineraler utvinna med miljé- och etiska tveksamma metoder. | de fall markningen &r méjlig kan det innebéra
konkurrensférdelar bade pa marknaden for mineral och pa kapitalmarknaden for investeringar i nya utvinningar.
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Bilaga 1. Aktorskartlaggning

For att ekonomiska styrmedel och andra produktionsférutsattningar ska verka for en ékad utvinning av
sekundara mineral och metaller ur gruvavfall kravs det att berérda aktorer traffas. Nedan kommer de
myndigheter och aktdrer med intresse av att verka inom sekundér utvinning att kartlaggas.

Myndigheter

De myndigheter som kommer att verka/ redan verkar inom utvinning av sekundara resurser fran gruvavfall ar
dels de provningsmyndigheter som bland annat fattar beslut i olika tillstandsprocesser och de
tillsynsmyndigheter som ser till att beslut enligt Miljobalken (1998:808) och Minerallagen (1991:45) efterfdljs.
Darutdver finns det dven en rad myndigheter som tar fram information, ger stod och fordelar resurser som pa ett
indirekt satt kan paverka den sekundara marknaden. De berérda myndigheterna listas nedan.

SGU

Sveriges geologiska undersokning (SGU) dr den myndighet i Sverige som arbetar med fragor som ror berg, jord
och grundvatten. Ett av myndighetens mal &r att visa vagen for ett hallbart nyttjande av landets mineralresurser.
SGU har inget tillsynsansvar utan &r snarare den myndighet som utpekar riksintressen for mineralfyndigheter
(SGU, 2022¢). | ett pagaende arbete inom ramen for regeringsuppdraget om sekundara resurser har SGU inlett
en undersokning, provtagning och karakterisering av gruvavfall (SGU, 2021b)

Bergsstaten

Bergsstaten &r ett sarskilt beslutsorgan som tillhér SGU men som har en oberoende stéllning avseende sin
myndighetsutévning. Bergsstaten har till uppgift att handldgga arenden i enlighet med Minerallagen (1991:45)
som ror tillstand for prospektering och bearbetning av mineralfyndigheter. Bergsstaten utdvar dven viss tillsyn
over gruvverksamhet (SGU, 2022d).

Naturvardsverket

Naturvardsverket &r en statlig myndighet for miljofragor. En av myndighetens uppgifter ar att vagleda
verksamhetsutévare och tillsynsmyndigheter inom gruvbranschen om tillstdndsprovning och utvinningsavfall.
Naturvardsverket har bland annat méjlighet att yttra sig over tillstandsansokan for utvinning av
koncessionsmineral. De yttrar inte sig i alla &renden, men de kan gdra det i de fall dar det galler en verksamhet
som har stor miljépaverkan eller nar det galler en viktig principiell fragestallning. (Naturvardsverket, u.d.). | ett
pagaende arbete inom ramen for regeringsuppdraget om sekundara resurser har Naturvardsverket inlett en
undersokning kring tillampning av Miljébalken for utvinning av gruvavfall (Naturvardsverket, 2022c).

Lansstyrelse

Léansstyrelsen &r en myndighet som &r regeringens foretradare i Sveriges 21 1an (L&nsstyrelsen Vasterbotten,
u.d.). De lansstyrelser som innehar gruvverksamhet inom sitt I&n har tillsynsansvar. Tillsynen ska avse den
allméanna efterlevnaden av miljobalken samt de foreskrifter, domar och myndighetsbeslut som meddelas enligt
balken (SGU, 2017).

Ovriga myndigheter

Utover de myndigheter som namns ovan verkar dven Energimyndigheten och Vinnova pa marknaden for
utvinning av mineral och metaller. Energimyndigheten &r en forvaltningsmyndighet som ansvarar for fragor som
ror anvandning och tillfrsel av energi. Myndigheten har en indirekt paverkan pa sekundar utvinning, da
myndigheten bland annat administrerar industriklivet. Ett stéd som péverkar konkurrensen mellan priméra och
sekundara metaller. (Tillvaxtanalys, 2022a). Vinnova &r en innovationsmyndighet som genom FoU-agendor,
strategiska innovationsprogram och stora demonstrationsprojekt skapar méjligheter for omstéllning och
konkurrenskraft inom gruvbranschen (Johansson, 2022).

Gruvverksamhet/ atervinningsindustrier

Det finns idag totalt sex gruvbolag som driver en aktiv gruvverksamhet. De har alla potential till att utvinna
mineral och metaller fran deras pagaende brytning genom att ta vara pa fler mineral och metaller som finns i
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gruvan vid anrikningsprocessen. LKAB ér i planeringsfasen for att utvinna bland annat fosfor fran deras
pagaende brytning idag (LKAB, 2021).

Nér det galler aldre gruvavfall har verksamhetsutévare som har en koncession inom ett omrade avseende ett visst
material inom ramen for sitt tillstdnd dven befogenhet att utvinna samma mineral ur sitt gruvavfall. Detta ar dock
under forutsattning att grabergsavfallet och sandmagasin ligger inom koncessionsomradet och pa samma
fastighet som ddr primér brytning har skett (SGU, 2017). For de &ldre gruvavfall dér det inte finns en koncession,
sa har nya gruvaktorer majlighet att soka tillstand for utvinning. Copperstone och Grangesberg Exploration
Holding AB &r tva foretag som ansokt om ett &terupptagande av gruvverksamhet i de nedlagda gruvorna
Viscariagruvan respektive Dannemora. Béttre teknik och stigande metallpriser har bidragit till att utvinning i
gruvorna aterigen blivit 1onsamt. | dessa projekt kommer dven majligheten till att ta vara pa metaller fran redan
bruten malm att optimeras (Copperstone, u.d.); (Grangex, u.d.)).

Det finns aven en teoretisk maojlighet for andra aktorer att utvinna sekundara resurser fran gruvavfall som
kommer fran aktiva gruvor. Denna méjlighet grundar sig pa den mineral som planeras utvinnas fran gruvavfall ar
annat &n det koncessionsmineral som bryts vid primdr utvinning. Dessutom kravs ett enligt Minerallagen
(1991:45) sérskilt skél till detta som ska bedémas av Bergsstaten. Ett sérskilt skél skulle kunna vara samtycke
fran den &ldre koncessionsinnehavaren (SGU, 2017). Greenlron (2022) &r en potentiell aktor som skulle kunna ta
sig an denna marknad. De utvecklar en teknik som fungerar for atervinning av dyrbara metaller fran miljofarligt
avfall, exempelvis kisbrander eller slagg med hdg jarnhalt. Kisbrénder &r ett avfallsproblem, kopplat till koppar-
och svavelsyretillverkning. Greenlrons process reducerar jarnet i kisbrander och faller ut bly och zink som ett
pulver. Materialen kan déarefter atervinnas och pa sa vis minska den totala mangden fororeningar som skapats
genom gruvverksamhet.

En annan viktig aktdr inom gruvverksamheten &r Svemin som &r branschorganisationen for gruvor, mineral- och
metallproducenter i Sverige. Svemin verkar for att det svenska gruv- och mineralklustret ska fortsatta vara i
vérldsklass och bevakar bland annat branschens intressen i samband med utvecklingen av policys och lagar i
Sverige och inom EU (Svemin, u.d.).

Universitet och forskningsinstitut

Sverige har lang tradition av forskning och utveckling inom gruvrelaterade omraden. ldag bedrivs forskning
inom gruv- och mineralomradet pa ett antal platser i landet och av flera aktorer. Bland dessa aktorer ingar
akademin i form av forskare vid bland annat Lule& Tekniska Universitet, staten, innovationsféretag och
industrin. Utvecklingen har gatt mot en dkad samverkan mellan akademi och industri dar forskningen som
bedrivs &r framst inriktad pa grundlaggande mineralvetenskap, malm- och mineralférekomster, gruv- och
anrikningsteknik samt miljoaspekter av gruvverksamhet. Det finns &ven ett flertal plattformar inom EU med
FoU- relevans med inriktning mot gruvavfall samt globala agendor kring &mnet genom initiativ av bade FN och
Varldsbanken (SGU, 2017).

Aktorer som efterfragar:

Bade staten och EU efterfragar en kad omvandling av gruvavfall till sekundara resurser som ett sétt att stalla
om till en mer cirkulér- och resurseffektiv ekonomi samt sékerstalla den egna férsorjningen av bland annat
innovationskritiska metaller (SGU, 2021b). Aven féretag som producerar produkter for elektrifiering av
transporter (ex. litium-jonbatterier till elbilar), fornybara energikallor (som vindkraft och solenergi) och andra
kommunikations- och informationsteknologier kommer att behdva innovationskritiska metaller och mineraler i
sin produktion (Tillvéxtanalys, 2021).

SEKUNDAR UTVINNING AV MINERAL OCH METALLER - SAMHALLSEKONOMISK ANALYS AV STYRMEDEL | 35



Bilaga 2: Intervjuade organisationer

Det genomfordes totalt 11 intervjuer med olika aktdrer inom gruvbranschen. Tre av dessa intervjuer var
samintervjuer med tva personer inom organisationen narvarande (LTU, Naturvardsverket och Boliden). Bland de
intervjuade organisationerna aterfinns myndigheter, forskare, gruvbolag, aktor som efterfragar mineral och
metaller samt ett teknikutvecklande foretag.

Organisation Datum for Roll

intervjun
SGU 2022-10-11 Myndighet
SGU 2022-11-10 Myndighet
Patrik Soderholm, LTU 2022-10-28 Forskare
Lena Akalangas, LTU 2022-10-28 Forskare
Naturvardsverket 2022-20-21 Myndighet
LKAB 2022-10-20 Gruvbolag
Copperstone 2022-10-24 Gruvbolag
Grangesberg Exploraration 2022-10-27 Gruvbolag
Holding AB
Erik Ronne och David Granberg  2022-11-21 Gruvbolag
(Boliden)
Aktor som efterfragar mineral 2022-11-08 Efterfragar mineral och
och metaller metaller
Easymining 2022-10-19 Teknikutveckling
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BILAGA 3.
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\—
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ISSN: 1653-8102

SMED utgdr en forkortning for Svenska MiljoEmissionsData, som &r ett samarbete mellan VL
Svenska Miljoinstitutet, Statistikmyndigheten SCB, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och
Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI). Samarbetet inom SMED inleddes 2001
med syftet att langsiktigt samla och utveckla den svenska kompetensen inom emissionsstatistik
kopplat till atgardsarbete. P& uppdrag av Naturvardsverket samt Havs- och vattenmyndigheten
sakerstaller SMED framtagandet av underlag till Sveriges internationella rapportering avseende
utslapp till luft och vatten, avfall, farliga &mnen, buller samt atgarder. Syftet med SMED-
samarbetet ar framst att utveckla och driva nationella emissionsdatabaser, samt att tillhandahalla
olika tjanster relaterade till dessa for nationella, regionala och lokala myndigheter. Mer

information finns pad SMED:s webbplats www.smed.se.
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Ordlista och forkortningar

BEV

Blydross

CFL

Chain of custody (CoC)

CIGS

Cirkular I6nsamhet

Downcycling

EPD

Fraggskrot

Funktionell atervinning

HEV

Helelektriskt fordon, utan férbranningsmotor.
(Battery Electric Vehicle)

En samling av fasta féroreningar som flyter ovanpa
det smalta blyet vid blyproduktion eller -atervinning.
Materialet skrapas av fran smaltan och kan raffineras
ytterligare om det innehaller &mnen som &r vérda att
utvinna.

Lagenergilampor av lysrorstyp (Compact Fluorescent
Light)

Den kronologiska dokumentation som registrerar
sekvensen av utfardande, kontroll, verforing och
lagring av fysisk eller elektronisk bevisning/certifikat
(Tillvaxtanalys, 2019). | vissa sammanhang anvands
sparbarhetskedja som svensk oversattning.

En typ av tunnfilmssolceller bestaende av en
kombination av koppar, indium, gallium och selen.

En produkts lénsamhet sett 6ver hela livscykeln eller
rentav flera livscykler. Paminner om begreppet life-
cycle profit men avser sérskilt cirkuléra
affarsmodeller.

Ett material med hog renhet atervinns till ett nytt
material med lagre renhet. Dess specifika egenskaper
gar delvis forlorade. Exempel ar stal som smélts om
till armeringsjarn. Se dven icke-funktionell
atervinning.

Miljovarudeklaration ar ett oberoende verifierat
dokument som ger transparant och jamférbar
information om produkters och tjansters
miljépaverkan. (Environmental Product
Declaration).

Metaller som har sorterats ut efter fragmentering av
avfall innehallandes stor del metall, exempelvis
uttjénta fordon.

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

Hybridfordon, utan majlighet att ladda fran elnatet
(Hybrid Electric Vehicle)



Icke-funktionell tervinning Icke-funktionell atervinning resulterar i ett fullt

Kritiska rdmaterial

LED-lampor

Li-jon

NdFeB

NiMH

PGM
PHEV

Platinagruppmetaller

Primara ramaterial

Reduktionsmedel

REE

Sekundéra fléden

anvandbart, men nedgraderat material, dér de
ursprungliga egenskaperna forlorats.

De material som beddms vara nodvandiga for att
genomfora klimatomstallningen till ett hallbart
samhalle. Vanligtvis syftar det pa forteckningen Gver
i dagsléaget de trettio ramaterial som EU anser har
avgorande betydelse for ekonomisk aterhamtning och
Iangsiktig omstallning i linje med den grona given,
kommissionens handlingsplan for cirkular ekonomi
och EU:s industristrategi.

Lysdiodslampor (Light Emitting Diode)

Litiumjonbatteri, finns med ett flertal olika
batterikemier dar sammanséttningen ofta skrivs med
tre bokstaver (exempelvis LCO = litium-koboltoxid,
NMC = nickel-mangan-kobolt) och ibland med tre
siffror for att beskriva forhallandet mellan &mnena
(exempelvis NMC 622 = 60 % nickel, 20 % mangan,
20 % kobolt).

Neodymmagnet, en stark permanentmagnet bestaende
av en legering av neodym, jarn och bor.

Nickelmetallhydridbatteri, ett laddbart batteri som
forutom nickel aven innehaller flera séllsynta
jordartsmetaller och kobolt.

Platinametaller (Platinum Group Metals).
Laddhybrid (Plug-in Hybrid Electric Vehicle).

Samlingsnamn for metallerna platina (Pt), palladium
(Pd), rodium (Rh), rutenium (Ru), iridium (Ir) och
osmium (Os). Forkortas till PGM (Platinum Group
Metals).

Ett ramaterial avsett for tillverkning eller anvandning,
framtaget genom utvinning av en naturresurs (primar
resurs). Se aven sekundara ramaterial.

Ett &mne som anvéands for att reducera ett annat
amne, exempelvis for att framstélla en metall fran en
metalloxid.

Sallsynta jordartsmetaller (Rare Earth Elements).

Floden av rdmaterial som kan vara 6nskvarda att
atervinna som sekundéra ramaterial.



Sekundéra rdmaterial

Sallsynta jordartsmetaller

Termiskt interfacematerial

Atervinningsgrad

Ett ramaterial avsett for tillverkning eller anvandning,
framtaget genom &tervinning, sekundar utvinning
eller ateranvandning, det vill siga 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 ingar. Lantanoiderna éar:
lantan, cerium, praseodym, neodym, prometium,
samarium, europium, gadolinium, terbium,
dysprosium, holmium, erbium, tulium, ytterbium och
lutetium. Delas ibland in i latta respektive tunga.

Ett varmeledande material som sluter tatt mellan
komponenten som behdver kylas ner och kylprofilen.
Anvands bland annat i elektronik, till exempel for att
forbattra kylningen av processorer och andra
komponenter som behdver kylas.

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



Sammanfattning

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

For att uppfylla atagandena i Parisavtalet kravs en mycket omfattande omstallning
av varldens energi- och transportsystem. De klimatvénliga energiteknikerna —
vindkraftverk, solceller och elfordonsbatterier — kommer att krdva mycket stora
mangder av bade basmetaller och sallsynta jordartsmetaller. Europeiska
kommissionen ser vart tredje ar ver vilka amnen som ar av avgorande betydelse
for den grona omstallningen. Gemensamt &r att &mnena bade ar av stor ekonomisk
betydelse och att EU:s tillgang till &mnena &r begransad eller sarbar. Den senaste
listan fran 2020 bestar av 27 enskilda &mnen och 3 amnesgrupper (totalt 49
amnen). Hallbar utvinning och atervinning av sekundéra ramaterial ar ett vaxande
komplement till brytning av primara mineralresurser. Enligt Sveriges strategi for en
cirkular ekonomi ska primara ramaterial sa langt det & mojligt ersattas av resurser
som anvénds effektivt i cirkuldra fléden. Regeringen har darfor gett SGU och
Naturvardsverket i uppdrag att arbeta for att 6ka maojligheterna till hallbar
utvinning av mineral och metaller fran sekundéra floden.

Den har studien syftar till att 6ka kunskapsunderlaget inom det uppdraget. Studien
bestar av de tre delarna 1) kartlaggning av sekundara floden av kritiska ramaterial i
den svenska teknosfaren, 2) beskrivning av forutsattningar, mojligheter och
utmaningar med olika typer av sparbarhetssystem for 6kad cirkularitet samt 3)
utveckling av en metod, inklusive beskrivning av datatillgang, infor kommande
fordjupade eller kompletterande kartlaggningar. Kartlaggningen har avgransats till
de floden dér de studerade ramaterialen har passerat en anvandarfas innan de blir
avfall och eventuellt gar till atervinning. Avfall fran gruvor och
tillverkningsindustri ingar inte.

En Overgripande slutsats ar att det saknas statistik for metallanvandning i Sverige.
For kritiska ramaterial saknas dessutom tillforlitliga uppgifter pa koncentrationer
av kritiska ramaterial i produkter och uppgifterna ar an bristfalligare for
avfallsflédena. Den statistik som finns beskriver framst produktion, import och
export av basmetallerna och avfall for olika produktkategorier. Det innebar att den
ursprungliga arbetsgangen med en inledande litteraturstudie féljd av en
statistikgenomgang for att sammanstalla ett enhetligt underlag for
flodesberdkningar inte kunde genomféras fullt ut. I praktiken har det varit
nddvandigt att gora specifika antaganden och val av berdkningsmetoder for vart
och ett av de &mnen som har kartlagts kvantitativt.



Kartlaggning av sekundara floden av
kritiska ramaterial

Studien omfattar EU:s lista samt koppar, mangan och nickel, totalt 52 olika kritiska
ramaterial. Samtliga har karaktariserats kvalitativt med avseende pa betydelse for
tillverkning av klimatvanliga energitekniker samt atervinningspotential, se Figur 1.
De tekniker som beddmdes vara viktigast for den svenska omstéllningen under de
kommande decennierna var litiumjonbatterier, vindturbingeneratorer, elmotorer,
bransleceller och fotovoltaiska solceller. 19 ramaterial bedomdes vara av sarskilt
stor betydelse och av dessa valdes kobolt, platinagruppmetaller, neodym och
indium ut for en fordjupad kartlaggning av fléden och trender (Figur 1). De valdes
dels for att de representerar de olika teknikslagen, dels for att de sekundéara flédena
ar tillrackligt val beskrivna i tillgangliga data. Pa grund av databrist var det inte
mojligt att kartlagga samtliga 19 ramaterial inom ramen for den har studien.

10 000

1000

—

100 * (%)

10

Virde [Mkr/ar]
o
Koppar I *
Kokskol I

Platirla T e e ]
Tantal EEEEEEEEEEE

Nickel I *
Pa”adium ‘___...............__.{‘_?.(_
*
¥
Mangan I *
EE———————F
Kobolt I %
Neodym EEEEEFEFEEEE] _
Vanadin I *
Magnesium
Flusspat FEfEiifmnims
Fosforit Eﬁ*
Fosfor I ¥
; x
Baryt [T _
Naturlig grafit [N *
Strontium TN
Borat [N
)
Skandium ——
Volfram ___'_*
*

c p—t ol c —
SET EEZEEBEESSEEE
FR g EEag=R= ESEE
E E§s£ g E- 8%
T £ —a © g =
w = o < s T
< g g
v =z
B Hogt prioriterade ramaterial B Ovrigakritiska ramaterial
* Atervinns (*) Atervinns till viss del
Dissipativ anvindning E Forbrukas vid anvindning [M Lagt pris per viktenhet

Figur 1. 33 av 52 studerade kritiska ramaterial. | figuren saknas samtliga
sdllsynta jordartsmetaller utom neodym samt fyra platinagruppmetaller.
Utdver de 17 amnena med rida staplar beddéms aven jordartsmetallerna
dysprosium och praseodym vara av sarskilt stor betydelse for den svenska
omstallningen. Ramaterialen har sorterats utifran uppskattat ekonomiskt
véarde, i fallande storleksordning med ett hogt varde till vanster i figuren och
Iagt varde till hoger i figuren.

Atervinningen ar 1&g for ménga kritiska ramaterial. | de flesta fall beror det p4 att
vardet av materialet ar for 1agt for att motivera atervinningskostnaden, sarskilt for
de damnen som anvands i laga koncentrationer i manga produkter, sa kallad
dissipativ anvandning. Vissa kritiska rdmaterial ar dessutom omgjliga att atervinna,
till exempel kokskol som forbrénns till koldioxid och kiselmetall som oxideras till
kiseldioxid. Det finns flera exempel internationellt pa att stora atervinnare av
kritiska ramaterial ar samma aktorer som aven tar emot primara floden. Den
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sekundara ravaran fungerar da som i stort sett vilken ravarukalla som helst och gar
in i flodet ihop med till exempel koncentrat. Mdjligheterna och I6nsamheten for
okad sekundarproduktion kan darfér komma att ga hand i hand med ¢kad
primarproduktion av kritiska ramaterial.

Bade det totala vardet, pris per viktenhet och anvandningen kommer att andras i
och med att omstéllningen av energi- och transportsektorerna innebdr ett kraftigt
Okat beroende av kritiska mineral, metaller och andra material. | forsta hand
beddms neodym och niob inom en snar framtid bli, funktionellt atervinningsbara
och av tillrackligt stor ekonomisk betydelse for att motivera investeringar i
atervinning. Forandringarna i materialfloden kommer paverka bland annat
metallernas uppehallstider i teknosféren, atervinningspotential och vilka aktorer
som ingar i respektive varde-/forsorjningskedja. En utmaning for att uppna
cirkularitet ar att flera klimatvanliga energitekniker kraver hog renhet. Det ar sa
gott som alltid lattare att atervinna ett material med hdg renhet till ett nytt material
med lagre renhet, sa kallad downcycling, an tvartom. Det gor till exempel att det ar
svart att lata kobolt fran en legering atervinnas till batteri, men det kan fungera att
atervinna koboltinnehallande batterier till en legering.

Den fordjupade kartlaggningen av kobolt, platinagruppmetaller, neodym och
indium gav foljande resultat, &ven om samtliga varden ar mycket osékra:

o Kobolt &r en viktig komponent i bland annat litiumjonbatterier for
elfordon. Dagens sekundéra flode av kobolt skattas till cirka 900 ton/ar,
varav 50 % ingar i legeringar, endast 5 % i elfordonsbatterier och
ytterligare 10 % i andra batterier. Totalt atervinns cirka 400 ton/ar, 200
ton/ar exporteras och 300 ton/ar forloras. Elektrifieringen av
transportsektorn och energisystemet kommer bidra till en stor 6kning av
litiumjonbatterier som anvands i Sverige. Redan 2030 beddms det
sekundara flodet ha mer an fordubblats till 2 000 ton/ar. Den viktigaste
delorsaken ar Northvolts langt gangna planer pa att atervinna 800 ton/ar.
Enligt Northvolt kan det pa lange sikt 6ka till s mycket som 4 000 ton/ar.

e Platinagruppmetaller forvantas fa en 6kad anvandning i elektrolysorer for
vatgasframstéllning och i bransleceller. Dagens sekundara flode av
platinagruppmetaller skattas till cirka 4 ton/ar, varav 1 ton/ar kommer fran
fordonskatalysatorer och 2 ton/ar fran elektronik. Totalt atervinns cirka 3
ton/ar, 0,5 ton vardera exporteras och gar forlorat. Fram till 2045 bedoms
det sekundara flodet minska med cirka 0,5 ton/ar. Orsaken ar att antalet
fossildrivna fordon kommer att sjunka i takt med att de erséatts av
elektrifierade fordon. Den minskningen av platinagruppmetaller fran
katalysatorer bedoms bli stérre &n 6kningen fran klimatvénliga
energitekniker.

¢ Neodym (tillsammans med de séllsynta jordartsmetallerna praseodym och
dysprosium) spelar en viktig roll i framstaliningen av permanentmagneter,
sa kallade NdFeB-magneter. Dagens sekundéra flode av neodym skattas
till cirka 150 ton/ar, varav 40 % kommer fran elektronik, och knappt 50 %
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fran magneter. ldag ar atervinningen forsumbar, men troligtvis finns en
mycket stor potential. Anvandningen av neodym forutspés 6ka kraftigt de
narmaste aren, framfor allt inom sektorerna vindkraft och elektrifierade
fordon. Eftersom det ror sig om komponenter med lang teknisk livslangd,
sérskilt vindkraft, kommer det att vara en betydande efterslapning innan
det sekundéara flodet okar i motsvarande grad.

e Indium anvands bland annat pa olika plattskarmar men aven pa solceller.
Dagens sekundara flode av indium skattas till 2 ton/ar, varav solceller
LCD/TV-skarmar utgdr 60 % och solceller 1 %. Atervinningen &r mycket
I4g och aven om solcellsinstallationerna dkar mycket snabbt kommer det
att dréja flera decennier innan det ger en markbar 6kning i det sekundara
flodet. Daremot kan atervinning av indium ur industriavfall bli aktuellt nar
efterfragan okar.

Utformning av sparbarhetssystem for ckad
cirkularitet

En langsiktigt trygg och hallbar forsérjning av ramaterial ar av kritisk betydelse for
Sverige och EU. Cirkularitet &r ett satt att 6ka forsorjningsgraden. EU:s
batteriférordning och relaterade europeiska naringslivsinitiativ pa olika nivaer ska
framja detta och pa sa vis mota den vaxande globala konkurrensen om
batterimineral. En forutséttning ar en funktionell atervinning av kritiska ramaterial
(och andra material). For att kunna atervinna specifika material ur komplexa
produkter, till exempel elfordonsbatterier, &r det nddvéndigt att aktorerna i varje
steg av produktens livscykel har tillrackligt detaljerad och tillforlitlig information
om produkten. En cirkular ekonomi, inte minst for kritiska ramaterial, kraver darfor
sparbarhetssystem.

Samverkan och tillit mellan aktérerna i varde-/férsorjningskedjorna ar den
avgorande framgangsfaktorn for etablering av sparbarhetssystem. Det finns flera
skal, varav de tva viktigaste ar att 1) de anslutna aktorerna tacker in en tillrackligt
stor del av varde-/forsorjningskedjan for att ge tillgang till den information som ska
sparas och 2) det kravs en samskapande process for att uppna en andamalsenlig
design.

Forenklat kan aktdrerna i varde-/forsorjningskedjorna for de aktuella kritiska
ramaterialen drivas av externa lagkrav eller interna mal for cirkular lonsamhet.
Atervinnarna &r en sjalvklar nyckelaktor bland anvéndarna, tillsammans med det
ekosystem av ateranvandare som finns och vaxer fram runt dem. Northvolt ar ett
intressant exempel pa en aktor som bygger upp en helt ny véarde-/forsorjningskedja
och i kraft av sin storlek kan stalla krav. De viktigaste kravstéllarna &r lagstiftare
och myndigheter, privatkonsumenter och professionella konsumenter. Harutdver
finns dven stodjande aktorer som pa olika vis kan underlatta etableringen och
acceptans nya system. Traditionellt utgors de ofta av icke vinstdrivna och
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oberoende intresseorganisationer, eftersom de ofta kan paverka
allmanhetens/konsumenternas tilltro till olika sparbarhetssystem eller méarkningar.
For kritiska ramaterial kan London Metal Exchange ocksa bli en mycket viktig
stddjande aktor eftersom som de organiserar en stor del av vérldens handel av
metaller.

Systemets komplexitet och omfattning styrs av dess syfte men rymmer i samtliga
fall en lang rad detaljer att ta stallning till som kréaver en bred expertis. Centrala
fragestallningar ar val av chain of custody-modell, standardisering, sparning av
ramaterial eller produkt samt koppling mellan fysisk produkt/material och
information. Darutéver &r de tekniska aspekterna naturligtvis avgdérande for ett
fungerande sparbarhetssystem men de bor styras av hur systemet designas i vrigt.
Det rader heller ingen generell brist pa systemutvecklare eller teknikleverantorer
med kompetens att tillhandahalla sparbarhetssystem.

Bland de hinder och utmaningar som maste 6vervinnas marks att ett otydligt
agarskap mellan och inom aktorer leder till osékerhet. Det kan bade leda till att
aktorer avvaktar och att de valjer att ga fore, vilket i bada fallen kan motverka den
nodvandiga samverkan och tilliten. Osékerheten kan forstarkas av otydliga
spelregler. EU:s pagaende arbete med batteriforordningen ar ett tydligt exempel pa
snabb utveckling av formella spelregler som forvéntas dka de externa drivkrafterna
och minska osakerheter. Osékerhet om framtida betalningsvilja for sekundéra
ramaterial kan orsaka otydliga informella spelregler. | de fall de sekundara ar
dyrare, och inte framjas i tillracklig utstrackning av de formella spelreglerna, maste
mellanskillnaden motiveras med en hdgre betalningsvilja. En narbeslaktad
utmaning ar att se till att investerare, konsumenter och producenter har tillracklig
kunskap for att kunna vardera den information som sparbarhetssystemet
tillhandahaller. Asymmetrisk information bidrar till komplexitet och krav pa
Iangsiktighet, vilket ocksa kan uppfattas som hinder. Till att borja med rader det
brist pa efterfragade data hos manga aktorer. Det saknas i manga fall en gemensam
helhetsbild av vilka data som finns, vilka som behdvs och darmed vilka luckorna
ar. Nar data ocksa ska anvandas av aktorer upp- och nedstroms kan det innebara
forvantningar pa att samla in data som inte efterfragas av den egna organisationen.
Eftersom informationsutbytet i ett fungerande sparbarhetssystem i komplexa och
globala vérde-/forsorjningskedjor maste vara automatiserat, kravs sannolikt en
omfattande process- och systemintegration bade inom och mellan aktorer. Att
overvinna tillrackligt manga av de hinder som star i vagen for fungerande
sparbarhetssystem kraver uthallighet och langsiktighet. Slutsatsen blir att den
sammanlagda komplexiteten ar bade kostnads- och resurskravande. Det ar
nddvandigt men inte sjalvklart att aktérernas drivkrafter ar starkare och att
mojligheten att na cirkular lonsamhet ar storre an det motstand och de kostnader
som hindren utgor.
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For att ga vidare och konkretisera designen av sparbarhetssystem for kritiska
ramaterial rekommenderas féljande:

o Identifiera de viktigaste kritiska ramaterialen ur ett svenskt perspektiv,
forslagsvis bland de 19 ramaterial som identifieras som prioriterade i den
har studien. Lampliga urvalskriterier ar att 1) ramaterialet forekommer,
eller bedéms inom en néra framtid forekomma, i betydande sekundéra
fléden , métt i kronor snarare an kilogram, 2) det finns en befintlig eller
framvéxande bransch for ateranvandning och atervinning inom landet och
3) den potentiella rackvidden for ett sparbarhetssystem éverensstimmer
tillrackligt val med ramaterialets marknad, det vill séga att de akt6rer som
kan tankas engageras tacker in en tillrackligt stor del av vérde-
[forsorjningskedijan.

e  Genomfor en detaljerad aktorsanalys. For att uppna nodvéandig samverkan
mellan aktdrerna i véarde-/forsorjningskedjan behdver de identifieras.
Dérutéver ar det nodvandigt att beskriva marknadslogiken for ramaterialet
for att forsta aktorernas drivkrafter och mojligheter att na cirkular
I6nsamhet genom en béttre sparbarhet.

e  Genomfor en styrmedelsanalys. Sparbarhetssystem ar ett medel for att na
malet att na en okad cirkular ekonomi. Darfor ar det viktigt att en
styrmedelsanalys utgar fran vilket slags cirkularitet som ska uppnas for
respektive ramaterial. Med den utgangspunkten gar det sedan att analysera
om ett visst sparbarhetssystem kan forvantas styra effektivt mot det malet
eller ej. Ar 6kad ateranvandning att foredra framfor okad atervinning, eller
vice versa? Ar reglering eller stimulans, genom till exempel offentlig
upphandling, eller en kombination l&mpligast for att stimulera detta.

Metod samt datatillgang infor kommande
kartlaggningar

Kartlaggningen pekar pa att det finns ett stort behov av att forbattra
kunskapsunderlaget om materialanvéndningen i den svenska teknosfaren. Framtida
kartlaggningar skulle underlattas av forfinad avfallsrapportering och intervjuer med
nyckelaktorer, varav flera listas av studien. De forvantas kunna tillfora relevant
information om saval floden, atervinningstekniker och atervinningspotential som
forutsattningar for en forfinad avfallsrapportering.

Eftersom avfallsstatistiken for sekundara fléden dr otillracklig for den hér typen av
kartlaggningar bedéms en materialflddesmodell ge béttre resultat. Det géller
sarskilt for komplexa produkter som bestar av manga olika material, vilket ofta ar
fallet for kritiska ramaterial. Grundlaggande for den foreslagna strukturerade
modellen dr att den ska balansera infloden, utfldden och ackumulerade méangder av
kritiska material i den svenska teknosfaren. Utmaningarna som den hér studien har
stallts infor pekar pa att det kravs en stor inledande anstrangning att bygga upp en
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tillrackligt heltdckande modell och databas och darefter uppdatera denna
kontinuerligt under en period.

o Utflode (det vill sdga sekundéra floden) berdknas som summan av de
andelar av de senaste arens inflode som blir avfall under aktuellt &r.

e Andelen fran ett specifikt ar som blir avfall okar fran ar till & under
produktens livslangd.

o Inflode berédknas med hjélp av nettoimport och inhemsk produktion av de
olika produkter som innehaller det kritiska ramaterialet samt
koncentrationen av det kritiska ramaterialet i produkten.

e Nettoimport, inhemsk produktion och koncentrationer i olika produkter
varierar fran ar till ar.

Data bor samlas i en for andamalet avsedd databas som dels beskriver forandringar
i tid, dels stédjer en automatiserad berékning av olika floden. Databasen behdver
darfor uppdateras efter hand som det finns nya data tillganglig. Data for infléden
och materialsammansattning kombineras sedan med en modellerad livslangd for
alla produktkategorier (eller produkter) som det finns data fér. Modellen for
livslangd bor anvanda en fordelningskurva, i stéllet for att ansatta ett varde som har
varit nddvandigt i den har studien.

For att bekrafta riktigheten i berakningarna ar det darfor lampligt att ocksa forsoka
berékna de sekundara flodena direkt fran data for insamling, materialbehandling
och atervinning for respektive kritiskt ramaterial. Att forbattra statistiken genom att
tillsatta fler matpunkter eller gora andringar i avfallskategorier dr ocksa ett satt som
kan forenkla och forbattra Gversyn pa floden av sekundéra material i Sverige och
pa sa vis minska behovet av den typ av kartlaggning som diskuteras hér. Den
standardiserade berakningsmodell som beskrivs ovan &r inte begrénsad till kritiska
ramaterial utan skulle kunna utvidgas till fler material forutsatt att det gar att samla
in tillréckliga data.

Nyckelord: Svenska sekundara kritiska ramaterial, metallatervinning, sparbarhet,
ramaterialfloden, ramaterial, MFA, massflodesanalys, kobolt, PGM,
platinagruppmetaller, neodym, indium
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Inledning

Syfte och mal

For att uppfylla atagandena i Parisavtalet kravs en mycket omfattande omstallning
av varldens energi- och transportsystem. Den globala efterfragan pa metaller for
klimatvanlig energiteknik bedoms darfor ka dramatiskt de narmaste tjugo aren
(International Energy Agency 2021; European Commission 2020a; World Bank
Group 2020). En Iangsiktigt trygg och hallbar forsérjning av ramaterial ar av
kritisk betydelse for Sverige och EU.

Den hér studien syftar till att ka kunskapen om de sekundéra flodena av kritiska
ramaterial i den svenska teknosfaren, hur fldena forvantas utvecklas framéver och
hur en cirkular ekonomi kan effektiviseras for dessa material, genom att:

e Kartlagga floden och mangder av sekundara kritiska ramaterial enligt EU:s
lista samt nickel, koppar och mangan.

e Beskriva forutsattningar, mojligheter och utmaningar med olika typer av
sparbarhetssystem for ramaterial.

e Utveckla en metod samt beskriva datatillgang infér kommande fordjupade
eller kompletterande kartlaggningar.

Bakgrund

Den 24 mars 2021 gav regeringen SGU i uppdrag att tillsammans med
Naturvardsverket arbeta for att oka mojligheterna till hallbar utvinning av mineral
och metaller fran sekundara ramaterial (Naringsdepartementet, 2021). Uppdraget
innehaller ett antal deluppgifter varav en handlar om att ge en Gverblick 6ver
floden av kritiska mineral och metaller samt att foresla system for hur
livscykelanalys och sparbarhet kan utformas for att bidra till en cirkular ekonomi.

En hallbar och varaktig tillgang till innovationskritiska metaller och mineral kan
bidra till att bibehalla Sveriges framtida industriella konkurrenskraft och
innovationskapacitet. Inhemsk mineralutvinning minskar saval landets som EU:s
sarbarhet nar det géller ramaterialforsorjning vid storning i den internationella
handeln. Innovationskritiska mineral och metaller &r ett av de prioriterade
omradena i de svenska regeringens strategi for en cirkular ekonomi och ar
nodvandiga i klimatomstallningen. Primara ramaterial ska sa langt det ar mojligt
erséttas av resurser som anvands effektivt i cirkuldra floden. Hansyn ska tas till
behov av att tillféra primara ramaterial for att méjliggora klimatomstéllning och
materialatervinning. Hallbar utvinning och atervinning av sekundéra ramaterial &r
ett vaxande komplement till brytning av primara mineralresurser. Betydande
mangder resurser lamnar Europa i form av avfall och skrot, som potentiellt gar att
atervinna till sekundara ramaterial har. Genom mer forskning om étervinning av
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avfall kommer det att kunna undvikas att vardefulla material hamnar i deponi. For
att astadkomma anvandning av sekundara ramaterialresurser pa ett strukturerat och
tillforlitligt satt behover bland annat kartlaggning, statistik och sparbarhet utverkas.

Den 3 september 2020 presenterade kommissionen meddelandet Resiliens for
ramaterial av avgorande betydelse (European Commission, 2020b). Syftet med
meddelandet &r att staka ut vagen mot dkad trygghet och hallbarhet, och darmed
bidra till ekonomisk aterhdamtning och langsiktig omstallning i linje med den gréna
given, kommissionens handlingsplan for cirkular ekonomi och EU:s
industristrategi. Ekonomisk betydelse och forsorjningsrisk ar de tva
huvudparametrar som anvénds for att faststélla avgérande betydelse for EU. |
meddelandet ingar EU:s forteckning dver ramaterial av avgorande betydelse. Fran
och med ar 2020 innehaller listan 30 ramaterial dar de flesta utgors av mineral och
metaller (Tabell 1). Utdver de listade rdmaterialen finns det andra mineral och
metaller som kan vara av intresse att kartlagga. Specifikt intressant ur ett svenskt
perspektiv dr de som anvands och kommer att anvéndas i stor utstrdckning for
exempelvis tillverkning av elfordonsbatterier, sérskilt nickel, mangan och koppar.

Tabell 1. EU:s lista 6ver kritiska ramaterial.

Antimon Hafnium Niob

Baryt Indium Platinagruppmetaller

Bauxit Kiselmetall Skandium

Beryllium Kaobolt Strontium

Borat Kokskol Tantal

Flusspat Litium Titan

Fosfor Latta sallsynta Tunga sallsynta
jordartsmetaller jordartsmetaller

Fosforit Magnesium Vanadin

Gallium Naturgummi Vismut

Germanium Naturlig grafit Volfram
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Material och metod

Avgransning av studerade materialfloden

Studien fokuserar pa sekundara floden genom den svenska teknosfaren. | det har
sammanhanget tolkas det som produktfléden, det vill séga en avgransning till de
floden dar de studerade ramaterialen har passerat en anvandarfas innan de blir
avfall och eventuellt gar till atervinning. Med den har definitionen utesluts med
andra ord avfall fran gruvor och tillverkningsindustri. Det &r visserligen material
som framstéllts genom teknologiska processer, men inte i syfte att anvandas.
Avgransningen har valts for att anpassa studiens innehall till dess omfattning. Det
ska understrykas att avfall fran bade gruvor och industrier ar mycket viktiga
sekundara floden for manga ramaterial och som i flera fall bedoms bli &n viktigare i
framtiden.

En fullstandig kartlaggning av flodesvagar for de studerade ramaterialen skulle
inkludera beskrivningar av var ramaterialen kan uppehalla sig fran det att de tillfors
teknosféren (kéllor) i form av produkt, antingen genom tillverkning i Sverige eller
import till Sverige, tills det att de lamnar systemet eller slutar floda (sénkor).
Séankorna kan utgdras av export fran Sverige, att materialet ingar i en produkt med
sa lang teknisk livslangd att den i praktiken utgar, att materialet forbrukas,
deponeras eller forbranns eller atervinns pa ett icke-funktionellt vis. Det &r vidare
onskvart att kartlaggningen beskriver att ramaterial har olika langa uppehallstider i
teknosfaren, att vissa produkttyper kan ateranvandas, skillnader mellan funktionell
och icke-funktionell atervinning och att vissa ravaror atervinns flera ganger och att
det ibland innebér en sa kallad downcycling av materialets egenskaper.
Sammantaget skulle detta innebédra en mycket komplex beskrivning, som dessutom
skiljer sig at mellan olika floden. Den héar studien har darfér avgransats till de
sekundara floden som askadliggors inom det gréna faltet i Figur 2.
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Figur 2. En systemgréans (gron markering) som fokuserar pa hur mycket som
kommer ut fran anvéandarfasen och vart dessa flden tar vagen i slutandan
(avfallsfloden). Efter BIO by Deloitte (2015).

Litteraturstudie

Kartlaggningen inleddes med en litteraturstudie for att i forsta hand fa en 6versikt
éver hur de ingaende ramaterialen flodar genom teknosféaren. Tre sarskilt viktiga
fragestallningar var 1) vilka ramaterial som anvands i klimatvanlig energiteknik,
2) hur ramaterial atervinns i dagslaget och 3) hur efterfragan och atervinning av
dessa material bedoms forandras i framtiden. Detta lag till grund for prioriteringen
av studerade amnen, se nedan. Under den inledande litteraturstudien noterades
aven tillgang till relevanta kvantitativa data, som en forberedelse infor de
kommande stegen.

De viktigaste kallorna som ingick i litteraturstudien omfattar:

e EU-kommissionens rapporter pa kritiska och icke-kritiska ramaterial
2020 (European Commission, 2020c; European Commission, 2020d).
Rapporterna anvandes som vagledning for att ta fram de produktkategorier
som stod till grund for kartlaggningen samt grunddata for anvandning och
atervinning inom EU.

e Mineralmarknaden 2020, Tema: Kobolt (SGU, 2021). Rapporten
anvandes for att ta fram en verklighetstrogen modell for kobolt i Sverige ur
de data som finns tillganglig i dagslaget.
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e The lithium-ion battery life cycle report 2021 (CES, 2020). Data pa
livslangd och allmén detaljerad och trovardig information om
litiumjonbatterier i olika produkter.

e Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the
EU, A Foresight Study (European Commission, 2020a). Tydliga
beskrivningar av produkter och komponenter dar kritiska material befinner
sig samt vilka delar av leverantdrskedjan dar dessa produkter ar Kritiska.

e Scenarier Over Sveriges energisystem 2020 (Energimyndigheten, 2021b).
Rapport som anvéndes for att bestdmma hur trender i el-produktion och
anvandning av branslen kan komma att variera i framtiden, och pa sa satt
hur behovet av kritiska ramaterial kan paverkas.

e Anvandning och atervinning av potentiellt kritiska material,
Kunskapsoéversikt (Ljunggren M. S. & Ingemarsdotter E., 2014).
Anvandes som guide for att ta fram de viktigaste aspekterna vid
modellering och presentation av ravarufloden.

e The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions
(International Energy Agency, 2021). En 6verblick av kritiska material for
energiomstallningen ur ett globalt perspektiv.

e Net Zero by 2050 A roadmap for the Global Energy Sector (IEA,
2020). Hur energisektorn kan komma att andras globalt dver tid.

e Preserving Value in EU Industrial Materials (Material Economics,
2020). Information om materialanvandning i europeisk och svensk industri.

e Sa nar Sverige klimatmalen (Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien,
2020). Hur de svenska sektorerna kommer behéva andras paverkas av att
ga mot mindre véaxthusgasutslapp.

Statistikgenomgang

Utover de data som har hamtats ur litteraturen (se ovan), har statistik fran ett antal
databaser gatts igenom. Bland annat har data fran Statistiska centralbyran, SCB,
gatts igenom.

| projektets tidiga skede har flera av SCB:s statistikdatabaser genomsokts med
syftet att hitta data for att fa information om hur de aktuella ramaterialen flodar i
teknosfaren ur Sveriges perspektiv. Vid genomgangen av data avseende behandlat
avfall indelat efter typ av behandling och avfallsslag (SCB, 2020a), samt
uppkommet avfall efter egenskap och néringsgren och avfallsslag (SCB, 2020b)
konstaterades att den redovisade detaljnivan for avfallsslag ar for lag for att fa
information om exempelvis atervinningsgrader eller floden for de specifika
ramaterialen.
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SCB har dven statistik for export och import av anmélningspliktigt avfall efter
mottagarland respektive avsandarland (SCB, 2020c; SCB, 2020d). Aven for den
har statistikdatabasen var detaljnivan for avfallsslag for 1ag for att kunna fa ut
information om atervinningsgrader eller floden for de specifika ramaterialen. Det
finns mer detaljerade data att tillga, men det maste i sa fall begaras ut fran
exempelvis Naturvardsverket. Det alternativet testades i fallet med elektronikavfall,
vilket gav vardefull extra information men detaljnivan var anda for 1&g for att fa ut
information om de specifika ramaterialen.

For elektronikavfall och uttjanta batterier finns egna statistikdata avseende
behandlad méngd (SCB, 2020e; SCB, 2020f). I data for behandlad méangd batterier
anges data for olika typer av batterier. | det hér datasetet hade det varit dnskvart
med en annan sarskiljning av batterier da exempelvis litiumbatterier och
litiumjonbatterier redovisas tillsammans, trots att de har olika anvandningsomraden
(exempelvis anvands litiumjonbatterier i uppladdningsbara fordon).

SCB tillhandahaller &ven statistik for varuimport, varuexport och industrins
varuproduktion efter varugrupper och anges bland annat som kombinerad
nomenklatur (KN). KN finns i olika detaljniva, dar KN 8 dr hogst med en
attasiffrig varukod. Varukoden ar gemensam for alla EU-lander i deras
utrikeshandelsstatistik samt for EU:s tulltaxa. Statistiken fér varuimport,
varuexport och varuproduktion (SCB, 2021a; SCB, 2021b; SCB 2021c) har till viss
del kunnat ge information om fléden for produkter och aven ramaterial som
exempelvis kobolt.

Ingen ny datainsamling har skett som del av den hér studien. Utdver
statistikgenomgang fran SCB har nedanstaende databaser ingatt i
statistikgenomgangen:

e Circular Energy Storage Online the lithium-ion battery lifecycle data
platform. Europeisk statistik for litiumjonbatterier (CES, 2021). Utifran
denna statistik har trender for litiumjonbatterier i olika kategorier tagits ut
for uttjanta batterier och for trender i anvandning.

o Trafikanalys nationell databas 6ver vagtrafik (Trafikanalys, 2021). Fran
denna databas har hamtats information om antal fordon i trafik, antal
nyregistrerade och avregistrerade fordon.

o Bil Sweden nationell databas dver nyregistrerade personbilar, lastbilar och
bussar (Bil Sweden, 2021).

Berakningar

Ursprunglig ambition var att formatera data pa ett enhetligt vis for samtliga
prioriterade dmnen. Det skulle ha gjort det mojligt att berdkna de sekundéra
flodena pa ett konsekvent vis, vilket skulle ha underlattat att jamfora och tolka
resultaten, hantera osakerheter med mera. Litteraturgenomgangen och
statistikgenomgangen visade emellertid pa ett tidigt stadium att det inte var mojligt,
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pa grund av brist pa data som beskriver sekundara floden av kritiska ramaterial i
den svenska teknosfaren. | praktiken har det darfor blivit nédvéndigt att géra
specifika antaganden och val av berdkningsmetoder for vart och ett av de &mnen
som har kartlagts kvantitativt. Detta kommenteras i respektive resultatavsnitt.

Prioritering av studerade amnen

EU har analyserat anvandning av ett stort antal olika ramaterial, inklusive samtliga
kritiska ramaterial. Daremot saknas i hog utstrackning kvantitativa data for
sekundara floden av kritiska ramaterial i den svenska teknosfaren. Befintlig
datainsamling fokuserar ofta pa stora fléden. De kritiska ramaterialen férekommer
i sma mangder och framst som tillsatser i andra floden. Till exempel utgor nickel
ett av de storsta flodena av de ingaende ramaterialen, med en arlig forbrukning av
cirka 300 000 ton/ar i EU. Trots att nickel anvands i batterier av olika slag ar den
anvandningen helt férsumbar jamfort med anvandningen i olika stallegeringar
(European Commission, 2020d). Den accelererande 6kningen av kritiska &mnen
syns inte i de sekundéra flédena an. Vindkraft, solkraft, fordonsbatterier har inte
borjat atervinnas. De sekundara flodena av kritiska ramaterial forsvinner i
bakgrundsbruset. Det har darfor varit nédvéndigt att prioritera bland de studerade
amnena.

Bruttolistan utgors av 52 olika kritiska ramaterial. EU:s lista bestar av 27 enskilda
amnen och 3 amnesgrupper (Tabell 1). Dessa &mnesgrupper bestar i sin tur av totalt
16 latta och tunga sallsynta jordartsmetaller och 6 olika platinagruppmetaller.
Dessutom ingar koppar, mangan och nickel i studien (som av EU beskrivs som
icke-kritiska ramaterial eftersom tillgangen ar god).

De 19 ramaterial som ar nddvandiga for tillverkning av klimatvénliga
energitekniker gavs i den hér studien hdg prioritet, se Tabell 2. D De tekniker som
beddmdes vara viktigast for den svenska omstéllningen under de kommande
decennierna var litiumjonbatterier, vindturbingeneratorer, elmotorer, bransleceller
och fotovoltaiska solceller. Fyra av dessa ramaterial gavs hogsta prioritet och har
ingatt i den kvantitativa kartlaggningen, se Tabell 3. De valdes dels for att de
representerar de olika teknikslagen, dels for att de sekundara flodena ar tillrackligt
val beskrivna i tillgangliga data. Pa grund av databrist var det inte mgjligt att
kartlagga samtliga 19 amnen inom ramen for den har studien. De ramaterial som
bedomdes vara svarast att atervinna (och darmed inte kunna ge upphov till
sekundéara ramaterial) gavs lagst prioritet, se Tabell 4.
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Tabell 2. Kritiska ramaterial som prioriterats hogt i studien, pa grund av att de ar nodvandiga i de
klimatvanliga energitekniker som beddmts vara viktiga for den svenska omstéllningen

Borat

Dysprosium
Gallium
Germanium

Indium

Kiselmetall Naturlig grafit Platinagrupp-

metaller
Kobolt Neodym Praseodym
Koppar Nickel Strontium
Litium Niob Titan
Mangan Palladium

Tabell 3. Kritiska ramaterial som prioriterats hogst i studien. De valdes bland de 19 hogt
prioriterade ramaterialen for att de representerar de olika teknikslagen och for att de sekundara
flodena ar tillrackligt val beskrivna i tillgangliga data

Ramaterial Anvandning (exempel)

Indium LCD-skarmar, batterier och fotovoltaiska solceller.

Kobolt El-fordon och andra batterier (Li-jon, NiMH).

Neodym Permanentmagneter, som bland annat ingar i vindturbiner och

Platinagrupp-
metaller

elmotorer. Styr tillgangen pa bland annat dysprosium och
praseodym eftersom de metallerna utvinns tillsammans med
neodym, dar efterfragan ar storre.

Fordonskatalysatorer och dvrig elektronik. Kravs for att tillverka
elektrolysorer for vatgasproduktion.

Tabell 4. Kritiska ramaterial som prioriterats 1&gt i studien, pa grund av svarigheter att atervinna

Ramaterial Motivering

Baryt Bedoms ha lag betydelse for Sverige och minskande globalt.
Troligtvis svar att atervinna.

Bauxit Omvandlas till aluminium som redan atervinns i hog
utstrackning (eller icke atervinningsbar form).

Kokskol Omvandlas till icke atervinningsbar form.

Naturgummi Omvandlas till icke atervinningsbar form.
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Resultat och diskussion

Kartlaggning av sekundara floden av
kritiska ramaterial

Generella observationer

For att fa en dverblick av var de kritiska ramaterialen finns och darmed ocksa var
de sekundéra flodena borde finnas sé& gjordes en 6versiktlig genomgang av alla
kritiska ramaterial som beskrivs i European Commission (2020c) och de tre
metallerna koppar, mangan och nickel som beskrivs i European Commission
(2020d). Sammanstallningen illustreras i Figur 3 pa nasta sida. Manga av
ramaterialen anvands som specialmetaller eller i legeringar dar speciella
egenskaper sa som exempelvis hog hallfasthet eller varmetalighet krévs, vilket i
den hér studien inkluderar karbider. Ett flertal av ramaterialen gar att hitta i
elektronik, nagra anvands som kemikalier och/eller katalysatorer, men de flesta har
nagon form av specialanvandning. Tva sadana specialanvandningar som anses vara
viktiga for en energiomstallning i Sverige &r batterier och magneter, vilket har
markerats i Figur 3. En annan observation &r att de primara och sekundéara flédena
av flera kritiska ramaterial inte ar tydligt atskilda, vilket har betydelse for
potentialen av en 6kad atervinning. Detta utvecklas nedan.

Avvagning mellan atervinning med hdg renhet och av stora fléden

De @mnen som anvands som specialmetaller eller i legeringar kan teoretiskt sett
atervinnas som specialmetaller eller i legeringar. Svarigheter uppstar bland annat
om specialmetallerna/legeringarna inte identifieras korrekt vid sortering eller om
amnet anvands i for 1ag koncentration for att det ska vara vart att sortera ut som en
egen fraktion. Vissa anvandningsomraden kraver hég renhet och det ar sa gott som
alltid lattare att atervinna ett material med hog renhet till ett nytt material med lagre
renhet, sa kallad downcycling, &n tvartom. Det gor till exempel att det &r svart att
lata kobolt fran en legering atervinnas till batteri, men det kan fungera att atervinna
koboltinnehallande batterier till en legering. Ur ett resursperspektiv sa ar det
onskvart att behalla sa hog kvalitet/renhet som mojligt pa de strommar som gar till
atervinning, men samtidigt sa kan en 6kad atervinning av aven lagre kvalitet/renhet
vara vart att beakta om det frigér mer primar ravara till de floden som kraver en
hogre kvalitet/renhet.
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Kritiska ramaterial
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Figur 3. Anvandningsomraden for kritiska rdmaterial. De material som
tillkommit sedan 2017 markerade i fetstilt. Koppar, mangan och nickel ingar i
studien men klassas inte av EU som kritiska.

Sekundéra och priméra fléden gar hand-i-hand

Det finns manga exempel pa att de storsta och mest framgangsrika atervinnarna &r
samma aktorer som aven utvinner den primara ravaran. Den sekundara ravaran
fungerar da som i stort sett vilken ravarukalla som helst och gar in i flodet ihop
med till exempel malm eller koncentrat. Da de redan har tekniken for att foradla
den primara ravaran sa ar det oftast inte ett allt for stort steg att dven ta in sekundar
ravara i samma flode. De har ofta ocksa den storlek som kravs for att fa ihop
ekonomin i att ta hand om stora floden av sekundéra ravaror som ofta har ett lagt
varde per viktenhet. Nagra sadana exempel &r Boliden och Umicore som
presenteras i mer detalj i stycket om Identifierade nyckelaktdrer nedan. Det finns
ocksa manga exempel pa aktérer som senare i vardekedjan tar in sekundara floden
for att tillverka sina produkter. Det sker framfor allt om det sekundéra flodet ar
billigare an det priméara, eller om det sekundara flodet ar enklare och sékrare att fa
tag pa. Typiska exempel pa atervinnare av det slaget ar aktérer som producerar
specialmetaller/legeringar. Det har ocksa markts att producenter av
litiumjonbatterier har sakrat upp sina behov av litium och kobolt genom att ta in
sekundara floden av batterier.
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Andra fléden kan ofta ga fore de sekundéra

| dagslaget ar atervinningsgraden for manga metaller 1ag globalt, for kritiska
metaller och mineral i flera fall under 1 % (Arvaniditis, 2019). Darfor kommer
samhallet annu under lang tid i hog grad att vara beroende av priméra ramaterial.
Darfor ar det viktigt att resursutnyttjandet i alla led i vardekedjan &ar s hogt som
mojligt. Manga av de kritiska ramaterialen utvinns som biprodukter till ndgonting
annat. Till exempel framstalls kobolt huvudsakligen som biprodukt vid
framstéllning av nickel eller koppar, indium &r oftast en biprodukt vid
framstallning av zink och de séllsynta jordartsmetallerna finns oftast blandade i
samma malm. Det gor att det i vissa fall ar enklare och billigare att utvinna lite mer
biprodukt ur de floden dar det tidigare inte riktigt 16nat sig att utvinna i stéllet for
att borja ta in sekundéra floden. Det gor ocksa att det som tidigare gick som
gruvavfall kan I6na sig att utvinna, vilket gor att gransen mellan primdra och
sekundara ravaror kan bli lite suddig om en sekundar ravara (gruvavfall) helt
plotsligt blir primar (biprodukt).

Atervinning

Det ekonomiska vardet spelar en viktig roll vid atervinning av ett ramaterial, vilket
illustreras i Figur 4. Studien har skattat vardet av varje ramaterial som anvands i
svensk slutkonsumtion med hjalp av uppgifter pa mangder (ton/ar) och priser
(kr/ton) fran European Commission (2020c, 2020d). Genom att multiplicera dessa
erholls totala varden for slutkonsumtion i EU. Den svenska andelen skattades till
3,5 %, vilket motsvarar Sveriges andel av EU:s BNP. Mangden av neodym har
dock uppdaterats utifran den har studiens resultat, vilket forklaras i stycket om
Kvantitativa skattningar for neodym nedan. Figur 4 illustrerar det uppskattade
vardet av de flesta av de ravaror som inkluderats i studien. Palladium och platina
har dock fatt fungera som illustration for vardet av alla platinagruppmetaller.
Neodym har fatt fungera som illustration for véardet av alla sallsynta
jordartsmetaller.
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Figur 4. 33 av 52 studerade kritiska ramaterial. | figuren saknas samtliga
sdllsynta jordartsmetaller utom neodym samt fyra platinagruppmetaller.
Utdver de 17 amnena med rdda staplar beddoms éven jordartsmetallerna
dysprosium och praseodym vara av sarskilt stor betydelse for den svenska
omstallningen. Ramaterialen har sorterats utifran uppskattat ekonomiskt
véarde, i fallande storleksordning med ett hdgt varde till vénster i figuren och
I4gt varde till hoger i figuren.

Det maste I6na sig ekonomiskt att tervinna

Som synes sa ar det framfor allt de ravaror som har ett hogt totalt varde som
atervinns. Till vanster i figuren ar det manga ravaror som atervinns i hog eller l1ag
utstrackning. De ravaror som ligger langt till vanster i figuren utan att ha ndgon
vasentlig atervinning ar bland annat de ravaror som forbrukas vid anvandning
(exempelvis kokskol och kiselmetall). Tva ravaror som syns relativt langt till
vanster, utan vasentlig atervinning och utan att forbrukas vid anvandning ar
neodym och niob. I fallet med neodym spas det en snabbt vaxande marknad for
sekundara material i och med elektrifiering av fordonsflottan samt utbyggnaden av
vindkraften. Niob har inte studerats narmare i den har studien, men gar enligt
European Commission (2020c) framfor allt till en icke-funktionell atervinning pa
grund av att stal som innehaller niob atervinns som stal med en lagre kvalitet.
Volfram och antimon atervinns i hog respektive lag utstrackning trots att de ligger
Iangt till hoger i figuren. Antimon atervinns framfor allt i form av blylegeringar
och da ar det snarare vardet av bly som driver atervinningen. Bly anvands i stor
omfattning och skulle ha hamnat mellan bauxit och kobolt i figuren om det hade
inkluderats, med ett totalt varde strax éver 100 miljoner kr/ar. Volfram anvands
framfor allt i form av karbider pa harda ytor for slipande, skarande och borrande
verktyg. Dessa verktyg &r relativt enkla att samla in, fran industriell verksamhet,
dar verktygen kan skickas tillbaka till férsaljaren i samband med att de byts ut mot
nya. En effektiv atervinningskedja gor att det &r 16nt att tervinna trots att det totala
vardet ar relativt lagt. Da volframkarbiden dessutom oftast sitter fast pa ett stal med
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hog halt av kobolt eller nickel s okar vardet ytterligare pa det material som samlas
in for atervinning.

Dissipativ anvandning forsvarar atervinning

Material med sa kallad dissipativ anvandning anvands i laga koncentrationer
blandade med stora volymer av andra material. Det gor det svarare att atervinna &n
amnen som anvands i ren eller sa gott som ren form. Det ar lattare att atervinna
metallbitar av titan an att atervinna det vita pigmentet titandioxid som anvands i
farg. Pa ett liknande satt sa ar det lattare att atervinna tonvis av neodymmagneter
om de gar att separera fran stora vindkraftsturbiner jamfort med att forsoka samla
in och separera samma mangd magneter fran sma hogtalare i mobiltelefoner och
headset.

Det gar inte att dtervinna ndgot som férbrukas vid anvandning

Nagra av de kritiska ramaterialen gar helt enkelt inte att atervinna utifran det som
de anvands till idag. Kokskol som forbranns till koldioxid &r ett sadant exempel.
Kiselmetall som oxideras till kiseldioxid/silikater vid stalframstallning ar ett annat
exempel. Baryt som pumpas ner i marken for att fa fram mer olja/gas tappar sitt
syfte om den sedan ska pumpas upp igen. Naturlig grafit bryts ofta ner under
anvandningsfasen vid stalframstallning och bildar i slutandan koldioxid. Den delen
av grafiten som ar kvar nar resten av materialet ar forbrukat gar visserligen att
atervinna, men det ar an sa lange endast en liten andel som gar till atervinning.
Strontium anvands till stor del vid borrning pa ett liknande sétt som baryt, men
aven for att ge farg at pyrotekniska produkter, vilket i bada fallen forbrukas vid
anvandning. Det strontium som anvands for att till exempel ge styrka at vissa
aluminiumlegeringar gar att atervinna till en likadan legering, men den andelen ar
forsvinnande liten. Borat anvéands oftast i glas- och keramikframstélining och kan i
princip atervinnas som glas igen, men det anvéands i dagslaget framfor allt i glasull
och varmetaligt glas, som &r applikationer som inte atervinns. Det sista exemplet pa
amnen som forbrukas vid anvandning ar naturgummi, vilket omvandlas genom sa
kallad vulkanisering fran en klibbig och formbar massa till ett formstabilt material.
Efter vulkaniseringen sa gar det inte att forma om gummit och det gar inte langre
att fa tillbaka naturgummits egenskaper.

Identifierade nyckelaktorer

Har nedan listas nagra nyckelaktérer inom atervinning av kritiska ramaterial.
Listan &r troligtvis inte komplett och inkluderar inte forbehandlare av avfall, sa
som Stena Technoworld, Kuusakoski och SIMS som foérbereder elektronikavfall
for materialatervinning hos andra aktorer.

Arc Metal: Atervinner ddelmetaller (primért platinagruppmetaller si som platina,
palladium och rodium) ur skrot och andra avfall med hdga halter
platinagruppmetaller. En stor del av det skrot som hanteras &r katalysatorer fran
fordon, framst fran Norden och Europa. Metallerna utvinns som ett koncentrat
(blandad legering) som maste raffineras vidare utomlands innan det blir rena
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metaller av platina, palladium och rodium (Arc Metal, 2021). Majoriteten av
”avfall och skrot av platina” som exporteras fran Sverige har de senaste aren gatt
till Storbritannien, Schweiz och Tyskland, men det &r oklart om det ocksa
inkluderar Arc Metals koncentrat. Utifran den omséttning som bolaget redovisat
2013-2020 (Bolagsfakta, 2021) och de ravaror som atervinns sa borde mangden
atervunnet koncentrat vara i storleksordningen av 1 ton platinagruppmetaller per ar.

Boliden: Vid tva av Bolidens svenska verk atervinns ett flertal av de studerade
amnena. Vid Bergsoeverket atervinns blylegeringar fran blybatterier, vilket
inkluderar antimon. Fran Bolidens arsrapport (Boliden, 2021a), nagra av deras
sékerhetsdatablad (Boliden, 2021b), litteraturdata om antimonhalt i blybatterier
(Liu & Qiu, 2018) samt en &ldre rapport om anvandning och spridning av antimon i
Sverige (Sternbeck et al., 2002) sa gar det att géra uppskattningar om vilka
méngder det motsvarar. Vid Ronnskarsverket utvinns bly, zink, koppar och
adelmetaller fran primar och sekundér ravara. Det anvands ca 85 000 ton
elektronikskrot per ar (Boliden, 2021a), dar plasten utnyttjas som ett bransle och
reduktionsmedel i sméltprocessen samtidigt som metallerna smalts ner och
raffineras. En del av det elektronikskrot som anvands i processen bestar av
kretskort, vilket gor att det gar att approximera ungefar vilka kritiska material som
atervinns och vilka mangder det handlar om (Tesfaye et al., 2017). Det material
som tas om hand borde innehalla en mix av koppar, platinagruppmetaller (framfor
allt palladium), antimon, nickel, vismut, tantal, gallium och indium samt nagra
andra metaller (guld, silver, bly, tenn och zink) som inte ingar i den har studien.
Baserat pa de mangder och koncentrationer som presenteras i deras arsrapport
(Boliden, 2021a), pa deras hemsida (Boliden, 2021c) och i diverse sikerhetsblad
(Boliden, 2021b) sé& kan de atervunna mangderna uppskattas till foljande:

e Koppar: cirka 55 000 ton/ar, fran elektronik och annan sekundér ravara.
Funktionell atervinning inom Sverige.

e Nickel: utvinns som biprodukt, i form av ranickelsulfat (NiSO4), fran
kopparproduktionen. Den totala produktionen (Sverige och Finland)
uppgar till 1 0002 000 ton/ar. Det nickel som kommer in fran sekundara
kéllor (fran elektronik och annat) till Ronnskarsverket kommer troligtvis
atervinnas funktionellt inom Sverige, men mangderna ar da betydligt lagre
an vad som utvinns totalt.

e Antimon: Uppskattningsvis ca 350 ton per ar, mestadels fran blybatterier
men aven en liten del fran elektronik. Mangden ar svar att skatta utifran
atervinningsgrad for elektronik. Intervallet skattas till 2001 400 ton/ar,
men med en maximal méangd pa 4 600 ton/. Funktionell atervinning inom
Sverige.

e Platinagruppmetaller: cirka 2 ton/ar, mestadels fran elektronik, nastan
uteslutande palladium med mindre &n 0,2 ton platina och andra
platinagruppmetaller. Funktionell atervinning, men troligtvis exporterad
utomlands.
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e Vismut: Ingen tydlig uppgift fran Boliden, men metallen borde vara
atervinningsbar, det vill saga funktionell atervinning. Enligt uppgift fran
muntlig kalla till EU-rapporten om kritiska ravaror (European
Commission, 2020c) sa sker atervinning via export utomlands.

e Tantal/gallium/indium: Atervinns troligtvis inte i dagslaget och det &r
troligtvis inte lénsamt att géra nagon stor investering for att bérja utvinna
det heller, s& vida det inte kommer in mer material frdn malmen eller nagot
annat material.

EasyMining: har en process for att atervinna fosfor ur askan fran forbranningen av
avloppsslam. Det verkar inte ske nagon atervinning i dagslaget annat an i
forsknings- och pilotskala. (EasyMining, 2021)

LKAB: har planer pa att borja utvinna fosformineralgodsel och REE ur apatit fran
sitt gruvavfall (LKAB, 2019). Ur detta gruvavfall sa kommer det dven utvinnas en
del fluor, vilket kan ersétta flusspat. Gruvavfallet rdknas inte in bland de sekundara
fléden som inkluderats i den hér studien, men det finns en potential att samkdra
deras process med en process for atervinning av magneter vilket ingar i den har
studien. LKAB sager att deras plan just nu &r att ha sin produktion (fran primér
ravara) i gang 2027 (LKAB, 2021).

Det har korts ett stort EU-projekt (REECOVER, budget 7,9 M EUR) dar det har
utvecklats metoder for utvinning och atervinning av sallsynta jordartsmetaller fran
magneter och gruvavfall. Det verkar som att den hydrometallurgiska processen
(och allt darefter) ska kunna samkoras for de tva materialen (CORDIS, 2017). Det
sker alltsa ingen atervinning av séllsynta jordartsmetaller i dagslaget, men det kan
kanske starta fran magneter nagon gang omkring, eller efter, 2027.

LKAB Minerals: Atervinner eldfasta material, vilket minskar &tgangen pa
aluminiumoxid och darmed bauxit. Det minskar dven atgangen av magnesit som &r
ett mineral som innehaller magnesium. Magnesit &r inte ett kritiskt ramaterial, men
det &r magnesium.

Mat4Green Tech: Ett startup-bolag som sags ha atervinningsteknik for indium.
Det finns inga uppgifter pa att de har paborjat nagon atervinning i dagslaget annat
an pa forsknings- eller demonstrationsniva (Mat4Green Tech, 2021;
Energimyndigheten, 2020). Eftersom indium huvudsakligen anvands i valdigt
tunna skikt av bland annat indium-tenn-oxid (ITO) eller CIGS-solceller sa lar deras
forsta atervinning fokusera pa industriavfall snarare &n uttjanta produkter. Detta
resonemang utvecklas ytterligare under avsnittet om Kvantitativa skattningar for
indium nedan.

Midsummer: Tillverkar CIGS-solceller som de har utvecklat en
atervinningsmetod for (Gustafsson, 2014; Engineering News, 2014), men vi har
inga uppgifter pa om atervinningsmetoden anvands eller ej. Om det sker nagon
atervinning sa ar det troligtvis endast fran industrispill, vilket ar ett resonemang
som utvecklas ytterligare under avsnittet om Kvantitativa skattningar for indium
nedan.
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Northvolt: Tillverkar litiumjonbatterier och har dven planer pa att atervinna
litiumjonbatterier i framtiden. Atervinningsanlaggningen &r planerat att tas i drift
2023 och ska vid full kapacitet atervinna 125 000 ton batterier per ar, vilket
inkluderar produktionsspill fran Northvolts egen verksamhet. Det som kommer
atervinnas &r litium, nickel, mangan, kobolt, koppar samt aluminium (som minskar
behovet av bauxit) och plast (som inte &r en del av den har studien). Det verkar inte
finnas nagra planer pa att atervinna grafiten (DI, 2021; Northvolt, 2021a). Det
framgar inte hur deras process kommer ta hand om elektrolyten som innehaller en
del fluor, men det kan tankas att fluoret gar att fa ut i en form som kan minska
behovet av flusspat.

Ovako: Ovako atervinner en betydande mangd av svenskt fraggskrot. | deras
hallbarhetsrapport (Ovako, 2021a) sa sager de att de atervinner ca 800 000 ton
skrot per ar. Hur mycket av det som &r inom Sverige framgar dock inte. Det namns
att deras produkter har ett atervunnet innehall pa 65-88 % (medel 76,2 %) fran
uttjanta produkter och 10-30 % (medel 21 %) fran industrispill, men det syftar i
huvudsak pa jarninnehallet (Ovako, 2021b). Deras stalprodukter innehaller mer an
97,2 % atervunnet material, men om man bara tittar pa jarninnehallet sa ar det

99,2 % atervunnet material fran industrispill och uttjanta produkter. Med andra ord
sa ar det en betydligt lagre andel atervunnet material i form av legeringsamnen som
inkluderas i den har studien. De har ett par miljovarudeklarationer som séger hur
innehallet av nickel, krom, molybden, mangan och kisel varierar mellan de
huvudsakliga legeringarna fran deras tre storsta anlaggningar, varav tva i Sverige
(Ovako, 2019; Ovako, 2020a; Ovako, 2020b). Det &r svart att gora en totalskattning
av hur mycket det ar eftersom det inte framgar hur mycket som produceras pa varje
stélle, eller vad stalen innehaller i snitt. Utifran dessa siffror och en lang rad
antaganden sa gar det att saga att Ovako troligtvis atervinner nagot i
storleksordningen av 100-tals till 1 000-tals ton av de olika legeringsamnena Kisel,
krom, nickel, mangan och molybden varje ar. Av dessa amnen sa har kisel hogst
oxidationsbendgenhet och darmed storst risk att hamna i slagget, vilket gor att den
faktiska atervinningen eventuellt ar lagre for just kisel.

Sandvik Coromant: Tillverkar och séljer verktyg for skarande bearbetning. De
samlar dven in och tar emot alla solida hardmetallspetsar — oavsett tillverkare och
ursprung”. Det verkar som att spetsarna skickas till Wolfram Bergbau und Hiitten
AG i Osterrike, dar volfram atervinns i en process som dven hanterar primara
ramaterial fran gruvor. Ovriga legeringsamnen tas ocksd om hand och saljs vidare
till andra aktorer. De sager bland annat att kobolt skickas till ”vérldens storsta
producent av kobolt” vilket skulle kunna tolkas som Glencore. Sandvik Coromant
anvande 2018 ca 200 ton kobolt, dar 65—75 % bestod av atervunnen kobolt. Hur
mycket av det som anvandes inom Sverige och hur mycket som gar tillbaka till
atervinning via dem framgar dock inte. De erbjuder ocksa rekonditionering dar
verktygen skickas till “rekonditioneringscentra i Europa, Asien och Amerika”,
vilket eventuellt innebdr att de skickas utanfor Sverige for rekonditionering och
sedan atervander till Sverige igen for ateranvandning. De har en produktionsenhet i
Gimo dar de tillverkar “extremt harda skar”, men det framgér inte om det sker
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nagon atervinning dar (Sandvik Coromant, 2021; Wolfram Bergbau und Hiitten,
2021).

Stena Aluminium: P4 Stena Aluminiums smaltverk i Almhult produceras varje ar
cirka 70 000 ton aluminiumlegeringar fran cirka 80 000 ton skrot. Ravaran utgors
av produktionsspill fran industrin och uttjanta produkter sasom bilar och
elektronik, men det framgar inte hur stor andel som kommer fran uttjanta
produkter. Den aluminiumoxid som bildas i processen, det vill sdga slaggen,
skickas till Tyskland for atervinning inom cementindustrin. Bade atervinningen av
aluminium och aluminiumoxid minskar behovet av jungfrulig bauxit. Det framgar
inte hur mycket av diverse legeringsmetaller som atervinns, men det framgar att
deras legeringar bland annat innehaller kisel, koppar, mangan, magnesium, nickel,
titan och strontium. De sager sjélva att 100 % av aluminiumlegeringen &r fran
atervunnet material, men det ar 4nda tveksamt om det aven inkluderar alla
legeringsdmnen (Stena Aluminium, 2017; Stena Aluminium, 2022a; Stena
Aluminium 2022b). Det gar till exempel att utlasa fran European Commission
(2020c) att det inte sker nagon funktionell atervinning av kiselmetall i
aluminiumlegeringar.

Stena Recycling: Har beviljats stod fran Energimyndigheten for investeringar i en
ny anlaggning for atervinning av batterier. Planen ar att anlaggningen ska vara i
gang i borjan av 2023 och ska kunna hantera 10 000 ton batterier, vilket bland
annat inkluderar litiumjonbatterier. (Stena Recycling, 2022) Det kan séattas i
jamforelse med den plan som Northvolt har for 125 000 ton litiumjonbatterier.

Umicore: En stor aktor inom ett flertal kritiska rdmaterial. De har sin
huvudverksamhet i Belgien, vilket alltsa ar utanfor den hér studien men deras
verksamhet ger anda en viktig indikation av vilka material och produkter som &r
varda att atervinna. De har en anlaggning i Karlskoga, men det verkar inte som att
det sker nagon atervinning dar, endast tillverkning av det aktiva materialet for
fordonskatalysatorer (Umicore Autocat Sweden, 2021). Fran vad som gar att utldsa
fran deras hemsida (Umicore, 2021) sa atervinner de huvudsakligen
produktionsspill och industriellt avfall frin manga olika branscher som har lite
udda material. De uttjanta produkter som ingar i deras portfolj ar:

e  NiMH-batterier (Ni, Co, Mn, Nd, Pr, Ce, La) och litiumjonbatterier (Li, Ni,
Co, Mn, Cu). De séger att "Umicore is closing the loop for lithium” sé det
verkar som att litium atervinns fran deras pyrometallurgiska process for
batteriatervinning. Anlaggningen i Hoboken &r anpassad for att hantera
7 000 ton batterier (NiMH och Li-jon) vilket kan séttas i jamforelse med de
125 000 ton som Northvolt planerar.

e Fordonskatalysatorer (Pt, Pd, Rh).

e Elektronik (Cu, Ni, Pd, Sb). De hanterar &ven vismut, gallium och tantal,
men det ar svart att saga om de far ut det fran elektroniken eller ej.

e Olika legeringsmetaller fran skrot.
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e Industriellt konsumtions-avfall i form av exempelvis katalysatorer och
Membrane Electrode Assembly (MEA) ur bransleceller.

Umicore hanterar dven koncentrat av olika @mnen som uppstar i atervinningen av
uttjanta produkter. Sadana material skulle exempelvis kunna vara palladium-
koncentrat, antimonslagg eller vismutrik blydross fran Boliden eller PGM-
koncentrat fran Arc Metal. De borde dven kunna hantera den svarta massan fran
alkaliska batterier da den innehaller betydande mangd zink och mangan, men &ven
en del indium. Alla tre &mnena ar sadant som Umicore séljer, men det framgar inte
fran nagon text hur de hanterar detta material. Fran European Commission (2020c)
gar det att utlasa att Umicore har varit med och utvecklat nagon teknik for att
atervinna séllsynta jordartsmetaller fran lysfosfor fran lysror och lagenergilampor
men att den verksamheten avbréts pa grund av dalig 16nsamhet. Det gar inte heller
att hitta dessa metaller i deras portfélj (férutom cerium som aven finns i NiMH-
batterier) vilket styrker teorin att det antagligen inte ar I6nsamt i och med
overgangen till LED-lampor.

Veolia Recycling Solutions: Har en anlaggning i Hovmantorp for atervinning av
ljuskallor i form av lysror, lagenergilampor (CFL) och héogintensiva
gasurladdningslampor. Gemensamt for dessa ljuskallor &r att de alla innehaller
(eller kan innehalla) kvicksilver som tas hand om i Veolias process. Ljuskéllorna
har dven ett lyspulver som innehaller flera kritiska ramaterial, déribland fosfor och
ett flertal séllsynta jordartsmetaller. Utifran litteratur (Tunsu, 2014, Patil, 2021) sa
borde 1 kg av pulvret innehalla féljande &mnen: 4,1 mg cerium, 4,3 mg europium,
2,4 mg gadolinium, 4,4 mg lantan, 42,4 mg fosfor, 1,2 mg antimon, 3,4 mg
strontium, 1,9 mg terbium och 80,4 mg yttrium. Veolia sager sjalva pa sin hemsida
att lysréren och CFL-lamporna bestar till ca 5% av lyspulver (Veolia, 2022). De
sager ocksa att ’[u]r pulvermixen atervinns kvicksilver och sallsynta
jordartsmetaller”. De hanterar ljuskallor fran Sverige och Norge, vilket gor att det
borde ga att uppskatta mangden, men det finns ingen information fran deras
hemsida som berattar vilka totala méangder ljuskéllor som atervinns och det har inte
kartlagts ytterligare i den har studien. Det forskades pa atervinning av sallsynta
jordartsmetaller fran CFL-lampor i borjan av 2010-talet, antagligen pa grund av
prishdjningen pa REE omkring 2011 och att det da var valdigt vanligt med CFL-
lampor. Nordic Recycling hade ett Vinnova-projekt om just utvinning av séllsynta
jordartsmetaller fran CFL-lampor (Vinnova, 2017). De koptes senare upp av Veolia
som nu borde ha kunskapen. De séager alltsa att de atervinner sallsynta
jordartsmetaller, men det framgar inte huruvida de atervinner det till rena metaller
eller om det skickas vidare till ndgon annan aktor for foradling. Det framgar inte
heller om det ar lénsamt att atervinna séllsynta jordartsmetaller fran CFL. En
litteratursokning (pa engelska) efter atervinnare av séllsynta jordartsmetaller fran
CFL-pulver resulterade endast i forskningsresultat, inga resultat som tyder pa att
nagon i varlden atervinner materialet. PA motsvarande satt som for Umicore sa ar
det troligtvis inte I6Gnsamt att atervinna lyspulvret och méangden séllsynta
jordartsmetaller som atervinns fran pulvret kommer troligtvis minska med tiden i
och med en 6vergang till LED-lampor.
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Kvantitativa skattningar for kobolt

Dagens sekundara floden och atervinning

Kobolt &r en kritisk metall som forvantas vara en viktig komponent i den svenska
energiomstallningen, bland annat i litiumjonbatterier for elfordon. Figur 5 visar de
floden av kobolt fran uttjanta produkter som identifierats i den har studien.
Vardena ar skattningar av floden fran 2020, eller sa nara 2020 som ar mojligt.
Anmarkningsvart r att det mesta av avfallet 4n sa lange kommer fran legeringar
och dvrigt (déck, farg, katalysatorer med mera). Sa gott som all atervinning inom
Sverige ser an sa lange ut att ga fran legeringar till legeringar.

Figur 5. En skattning av sekundara fléden av kobolt fran uttjanta produkter i
Sverige ar 2020. Alla redovisade varden &r ton kobolt per ar.

Sekundar kobolt finns i legeringar i metaller dar anvandningen ar ca 500 ton/ar
(SGU, 2021). I brist pa information om hur mycket som faktiskt blir avfall sa
gjordes ett antagande att 80 % av flodet blir avfall. Import och export av skrot
(legeringar) gick att hitta data for under kategorin ’Avfall och skrot av kobolt” i
SCB:s statistik (SCB, 2021a; SCB, 2021b), dar den rena kobolt-halten antas vara
90 %.

Sekundar kobolt fran elfordonsbatterier har i dagslaget tagits fran en skattning av
avregistrerade fordon fran dagens nyregistrerade fordon i Sverige. Fordonen
anvander NiMH eller Li-jon. Flodet fran denna kategori inkluderar elcyklar,
personbilar (BEV, PHEV och HEV) och elbussar. Batterierna i elfordonen har
variationer i batterikemier och darmed andelar av olika metaller. Batterikemierna
kan bero pa flera faktorer som exempelvis fordonets modell, produktionsar och
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tillampning. Alla HEV fran avregistrerade personbilar antas innehalla NiMH med
1,5 kWh batterikapacitet och alla andra personbilar (BEV och PHEV) och elbussar
antas vara Li-jon. Batterier for PHEV antas vara 5 kWh batterikapacitet av typen
NMC111, for BEV 22 kWh av typen NMC111 och for elbussar 264 kWh av typen
NMC622. For att berakna metallmaterial per kilowattimme anvéandes data fran
Larsson et al. (2013) och Dai et al. (2018).

For att approximera antalet batterier fran HEV sa antogs livslangden for alla fordon
vara 15 ar och darmed togs statistik for nyregistrerade fordon fran 2006 som
representativt for uttjanta fordon i dagslaget (Bil Sweden, 2021; Trafikanalys,
2021). For elcyklar antogs livslangden pa batteriet vara 3,5 ar och cykelns
livslangd vara 7 ar, alltsa med ett batteribyte under cykelns livslangd
(Miljébarometern 2030, 2020). For elbilar, pluginhybrider och elbussar var det
svarare att ansatta en livslangd for att realistiskt kunna spegla verkligheten, sa dar
antogs i stallet att antalet som blev uttjanta motsvarades av 5 % av sald mangd
2020.

Sekundar kobolt fran évriga batterier kommer fran portabla litiumjonbatterier och
nickelbaserade (NiMH och NiCd) batterier. Foér portabla litiumjonbatterier gick det
att hitta data for ett beraknat avfallsflode i EU fran Circular Energy Storage (CES,
2021). Det flodet skalades ner till en svensk motsvarighet utifran BNP (3,5 % av
EU:s BNP). For portabla NiMH- och NiCd-batterier anvandes statistik for batterier
som samlats in via batteriinsamlingen (SCB, 2020e) dér alla batterier antogs vara
portabla. For att berdkna metallmaterial per kilowattimme eller kilogram anvandes
data fran Agrawal et al. (2010), Larsson et al. (2013) och Dai et al. (2018).

Kobolt atervinns selektivt ur batterier da vardet ar hogt relativt de andra
batterimetallerna. | Sverige sa smalts i dagslaget 10 ton kobolt per ar for
atervinning som legeringar (SGU, 2021) och ett antagande gors att 20 % av dessa
kommer fran fordonsbatterier och 80 % fran Gvriga batterier. Méangden férlorad
kobolt ur batterier kommer fran plockanalyser av hushallsavfall (Avfall Sverige,
2016) och aterigen egna antaganden om mangden batteri av olika typer. Det antogs
att sa gott som ingen kobolt gar forlorad fran elfordonsbatterier. Mangden
exporterad kobolt fran batterier ar i det har fallet taget fran balansen mellan
mangden uttjanta batterier, vad som atervanns i form av legeringar och vad som
gick forlorat i hushallsavfallet. I mangden exporterad kobolt &r det fullt mojligt att
det aven ingar en hel del upplagrat, dels i hemmen hos privatkonsumenter, dels hos
skrothandlare och andra industriella aktorer.

Mangden 6vrigt baseras pa EU-konsumtion (European Commission, 2020c), vilket
skalades ner till en svensk motsvarighet och det antogs att méngden avfall
motsvaras av 80 % av konsumtionen. Dar antogs att halften av katalysatorerna gar
till atervinning via export och att resten gar forlorat.

Ur SCB:s statistik for import och export (SCB, 2021a; SCB, 2021b) gar det dven
att utlasa att Sverige nettoimporterar ca 200 ton kobolt fran bade primar och
sekundar ravara for framstallning av legeringar, vilket aterigen baseras pa
antaganden om koboltkoncentrationen i olika varor och om vart de gar. Allt utom
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klorider, acetater och sulfater antas ga till legeringar. Om anvandningen &r 500 ton
kobolt per ar for framstallning av legeringar sa borde resten komma fran
atervunnet, varav 10 ton fran batterier. Har ar det dock mycket oséakra siffror,
baserat pa manga antaganden i flera led, men borde ge en ungefarlig skattning av i
vilken storleksordning det anda &r. Resterande mangd kobolt fran legeringar antas
ga forlorat.

Rimlighetsbedémning av uppskattade mangder

Exporten av kobolt i batterier ar svar att uppskatta. En osékerhetskalla ar att
statistiken inte redovisas pa batteri-kemi, utan endast som den totala méangden
batterier. Variationerna i koboltméangden i olika batterier gor att det endast gar att
ge en approximation med stor osékerhet. Batterier som sitter i utrustning nér de
saljs/exporteras/samlas in ar ocksa svar att utlasa ur statistiken, speciellt for floden
av mindre batterier.

Forlorad mangd koboltlegeringar &r saledes ocksa valdigt oséker. Det &r oklart hur
mycket kobolt som finns i form av legeringar och som blir avfall. Ett antagande om
400 ton gjordes har, det vill saga 80 % av producerad mangd, vilket baseras pa en
grov skattning av ungeféar hur snabbt konsumtionen av stalprodukter ékar jamfort
med hur snabbt de blir avfall. Som exempel sa skrotades det 10 % farre personbilar
2020 an vad som registrerades samma ar (Bil Sweden, 2021, Trafikanalys, 2021).
Samtidigt sa har tjanstevikten for fordon 6kat med 13 % for fordon registrerade
2020 jamfort med de som registrerades 2008 (Grona Bilister, 2021). Om alla
personbilar som skrotades 2020 hade en genomsnittlig tjanstevikt som motsvarar
de som registrerades 2008 sa innebar det att den totala skrotade vikten av
personbilar 2020 ar 80 % av vad som registrerades samma ar.

Forlorad méangd kobolt fran legeringar ar baserat pa differensen mellan uppkommet
och atervunnet avfall. Pa ett liknande satt sa ar ocksa exporterad mangd kobolt fran
batterier baserad pa balansen mellan avfallsmangd och atervunnet samt forlorat.
Det gor att eventuella fel i ett flode paverkar den totala balansberdkningen.

Vi har varit tvungna att géra manga antaganden om ungefarlig kobolthalt i flera
material som importeras och exporteras och har inga uppgifter pa import/export av
legeringar med lag halt kobolt, eftersom det drunknar i mangden stal utan kobolt.

Identifierade dataluckor

Nationella data for litiumjonbatterier var inte tillgangliga for alla kategorier i hég
uppldsning, vilket ar anledningen att europeiska data anvandes i stéllet. BNP-
forhallandet mellan Sverige och Europa anvandes for att berakna en rimlig méangd
av batterier som fanns i uttjanta produkter for Sverige.

Tillganglig statistik for avregistrerade eller skrotade fordon inkluderar i dagslaget
endast personbilar, utan ndgon information om drivlina (BEV, PHEV, HEV eller
forbranningsmotor). Skrotningsstatistiken inkluderar inte heller nagra data for
tyngre fordon, sa som lastbilar och bussar, eller lattare fordon som elcyklar och
elmopeder.
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Tillganglig statistik for uppkommet och behandlat avfall &r for grovt uppdelat for
att det ska ga att utlasa ndgra mangder kobolt. Metallavfall &r till exempel endast
uppdelat pa ferromagnetiskt och icke ferromagnetiskt, vilket gor att mangden
kobolt fullstandigt drunknar i mangden av 6vrigt skrot. Dessa data kan vara vért att
grava djupare i vid eventuellt fortsatta studier pa omradet.

Halten kobolt i olika material och produkter saknas i all form av statistik som gar
att hitta. Darfor har halterna antagits, nar det har varit méjligt baserat pa
information i litteraturen. Halten kobolt i en typ av produkt kommer dessutom i
manga fall variera fran ar till ar, vilket & ndgot som hade varit onskvart att ta i
beaktande men var svart att ta hansyn till da data fran litteraturen endast inkluderar
ett fatal analyser av en begransad mangd material vid nagot enstaka tillfalle. Det
narmaste som gick att komma hér var att ge en skattning av batterikemin i olika
fordon, vilket till stor del baserades pa skattning av fordonens livslangd.

Prognosticerad utveckling

Elektrifieringen av transportsektorn och energisystemet kommer bidra till en stor
6kning av litiumjonbatterier som anvands i Sverige. Detta speglas &ven i 6kningar
av Sveriges produktions och atervinningsvolymer av litiumjonbatterier. Figur 6
visar prognostiserade uttjanta produkters volymer for 2030 for Europa (CES,
2021), skalat till Sverige, och som inkluderar hur stora de planerade andringarna i
Sveriges batteriindustri forvantas bli (DI, 2021).

Figur 6. Skattade arliga floden av kobolt (ton) for 2030. ”Elbils+ andra
batterier”= Elbilsbatterier och andra batterier. ”Aterv. Northvolt”=Atervunnet
material fran Northvolt.
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Arligt svenskt behov i fordonsflottan Northvolts arliga
behov vid full
kapacitet

Figur 7. Dessa siffror kommer fran de referenser som redovisas i avsnittet
Litteraturstudie ovan. Koboltméngden har raknats fram fran batterivolymerna med
de andelar av de olika batterikemierna som kommer finnas 2030 enligt Circular
Energy Storage (2021). | detta scenario har inflodet av batterier avsiktligen
behallits ospecifikt eftersom det ar oklart vad detta flode kommer besta av. Det kan
troligtvis innehalla uttjanta batterier fran avregistrerade elfordon i Sverige, andra
inbordes batteri-kallor och resterande volymer skulle kunna importeras for att fylla
pa brister i kapaciteten pa batteriatervinningen. Produktionsspill fran Northvolt
(och andra anlaggningar) kan ocksa utgora en del av infldet, men notera att detta
flode inte ar inréknat i Figur 6.

Utover &ndringar i anvandningen av batterier och inom produktions- och
atervinningsindustrierna sa bor innovation inom energilagring inkluderas. Det finns
mojligheter till férandringar i material och tekniker som kan ha varierande effekter
pa framtidens flode, men eftersom infrastrukturen behéver anpassas och
produktens livslangd &r sa lang sa har skiften i tekniken en lang vantetid innan de
blir sekundara ravarufloden.

Fordonsflottans arliga koboltbehov och Northvolts arliga
koboltbehov vid full kapacitet

8 000
6 000
Northvolts planerade
c atervinningskapacitet
'94 000 (vid beviljat tillstand)
- !
Northvolts planerade
atervinningskapacitet
, i~
2020: 2022: Prognos, 100% 2026, planerad
Vagtransporter Bil Sweden elektrifierad
2020 fordonsflotta
Arligt svenskt behov i fordonsflottan Northvolts arliga
behov vid full
kapacitet

Figur 7. Arliga koboltbehov for dels den svenska fordonsflottan, dels
Northvolts batteriproduktion vid full kapacitet. Northvolts planerade
atervinningskapacitet illustreras som jamférelse. Bil Swedens prognos for 2022
togs ur (https://www.bilsweden.se/statistik/prognos-nyregistreringar). Scenariot
for 100 % elektrifierade fordonsflottan antar samma antal latta och tunga
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fordon som i 2020. Observera att det finns behov av kobolt for fler
applikationer an fordonsflottan samt att Northvolt planerade produktion inte
kommer att begransas till enbart den svenska fordonsflottan.

Kvantitativa skattningar for platinagruppmetaller

Dagens sekundéra floden och atervinning

Platinagruppmetaller skulle kunna vara kritiska for svensk energiomstallning da de
bland annat anvénds inom elektrolysorer for vatgasframstéllning och i
bransleceller. Figur 8 visar de floden av platinagruppmetaller fran uttjanta
produkter som identifierats i den har studien. Vardena &r skattningar av floden fran
2020, eller sa ndara 2020 som ar majligt. Elektrolysorer och bransleceller &r an sa
lange en ytterst liten del och inkluderas i det som kallas kemi/elektrokemi. Det
mesta av avfallet kommer, &n sa lange, fran fordonskatalysatorer och elektronik.
De tva stora atervinnarna av dessa kategorier, Arc Metal och Boliden, verkar &n sa
lange inte atervinna nagra rena metaller. | stéllet s& skapar de ett koncentrat som
sedan skickas utomlands for ytterligare raffinering, men det illustreras &nda som
atervunnet i Figur 8.

Figur 8. En skattning av sekundara floden av platinagruppmetaller fran
uttjanta produkter i Sverige ar 2020. Alla redovisade varden ar i form av ton
platinagruppmetaller per ar.

Den storsta anvandningen av platinagruppmetaller i dagsléget ar i form av
fordonskatalysatorer, men det sekundéra flodet &r betydligt mindre &n
anvandningen. Halften av PGM-flodet av fordonskatalysatorer (0,5 ton) kommer
fran eget avfall. Berakningarna utgdr fran antalet avregistrerade personbilar samt
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en skattning av antalet avregistrerade lastbilar och bussar. Antalet avregistrerade
bussar och lastbilar fanns inte tillgangligt sa dar antogs att forhallandet mellan
nyregistrerade och avregistrerade ar 2020 ar det samma som det &r for personbilar,
det vill sdga 90 % (Bil Sweden, 2021, Trafikanalys, 2021). Uttjanta katalysatorer
fran personbilar och latta lastbilar antas ha en genomsnittlig mangd
platinagruppmetaller pa 2 gram per katalysator (Wiecka et al., 2022). Storleken pa
katalysatorer fran bussar och tunga lastbilar antas vara 10 ggr storre (20 gram per
katalysator). Vart att notera &r att halten platinagruppmetaller i en férbrukad
katalysator ar lagre an halten i exakt samma katalysator innan den bérjade
anvandas, da en del lossnar under anvandningen och lagger sig som ett damm langs
med vara véagar. Dessutom ar antalet registrerade fordon fler an vad som
avregistreras varje ar och kraven pa katalytisk rening har gatt upp med tiden. Alla
dessa faktorer bidrar till att det sekundara flodet av platinagruppmetaller fran
fordonskatalysatorer ar betydligt 1agre &n anvandningen av detsamma.

Mangden atervunnet platinagruppmetaller (1,0 ton PGM) fran fordonskatalysatorer
har skattats utifran den omséattning som Arc Metal redovisat 2020 (Bolagsfakta,
2021) och ett antaget varde av 300 000 kr/kg PGM i deras salda material. Det
vardet motsvarar ungefar 2/3 av den rena metallen ar 2020, om den rena metallen
ar 75 % platina och 25 % palladium. Antagandet 2/3 av priset for ren metall utgar
fran att det inte &r ett rent material och férhallandet 75/25 av platina/palladium
utgar fran en nagorlunda trolig sammanséttning av platinagruppmetaller i
katalysatorerna. Mangden importerade platinagruppmetaller fran uttjanta
fordonskatalysatorer har beraknats utifran importdata for platinaskrot, med KN-kod
71129200, dar det framgar att det importerades ca 15 ton platinaskrot till ett vérde
av ca 2,7 miljoner kr under 2020 (SCB, 2021a). Om importerat platinaskrot har en
genomsnittlig halt pa 2 700 g PGM/ton, vilket skulle motsvara det keramiska
materialet fran uttjanta katalysatorer (Wiecka et al., 2022), sa skulle det motsvara
0,04 ton platinagruppmetaller. Eftersom summan av importerat och eget avfall ar
lagre &n vad som beréaknats bli atervunnet sa aterstar det ca 0,5 ton
platinagruppmetaller fran okant ursprung.

Inom projektet gjordes olika uppskattningar av mangden platinagruppmetaller fran
elektronik, vilket redovisas under rimlighetsbedémningen av uppskattade méngder.
Den mangd som syns i Figur 8 utgar fran information fran El-kretsen (2019) som
sager att de samlar in ca 80 000 ton/ar (aren 2018-2019) av “diverse elektronik”,
vilket ar ett material som enligt dem innehaller ca 0,0005 % (5 ppm) palladium.
Det skulle motsvara 0,4 ton palladium och utifran de siffror som redovisas fran El-
kretsen for Gvriga material sa ar det troligtvis inga stora mangder palladium i det

L Avfall och skrot av platina, inklusive metall med platerring av platina, och
annat avfall och skrot innehallande platina eller platinaféreningar av sadana
slag som huvudsakligen anvands for atervinning av adla metaller (exklusive
aska innehallande platina eller platinaféreningar, avfall av platina nedsmalt
till obearbetade block, tackor eller liknande former samt guldsmedssopor
innehallande andra adla metaller).
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ovriga material som de samlar in. Den férlorade mangden palladium fran
elektronik utgar fran plockanalyser av hushéllsavfall (Avfall Sverige, 2016) samt
egna antaganden om halten palladium i det materialet. Utéver det sa antas dven att
halten rutenium i elektroniken &r 30 % av mangden palladium, vilket enligt data fér
EU/global konsumtion (European Commission, 2020c) skulle motsvara
forhallandet mellan rutenium och 6vriga platinagruppmetaller i konsumerad
elektronik. Mangden rutenium antas finnas i en annan del av elektroniken an vad
som gar till atervinning via Boliden och gar darfor forlorade i en icke-funktionell
atervinning. Rutenium forvantas hittas i elektriska kontakter och till viss del i
harddiskar. Palladium forvantas hittas i kondensatorer och integrerade kretsar som
sitter fast pa kretskort.

Fran SCB:s statistik (SCB, 2020f) 6ver insamlad mangd elutrustning, med egna
antaganden om méngd kretskort per materialkategori (vilket redovisas ytterligare
langre ner under rimlighetsbedomningen av uppskattade méngder), sa gar det aven
att utlasa att insamlad mangd kretskort de senaste aren motsvarar ungefar tva
tredjedelar (67 %) av vad som saldes samma ar. Det varierar dock kraftigt mellan
aren men ger en uppskattning av hur mycket palladium som férloras och eventuellt
ackumuleras hos konsumenterna varje ar i form av elektronik (kretskort i
produkter). En undersékning fran reBuy (2022) sager att svenskar har i snitt 1,31
mobiltelefoner/capita som ligger oanvédnda hemma, det vill sdga 13,5 miljoner
mobiltelefoner. Dessa motsvarar ca 0,2 ton palladium (Tesfaye et al., 2017).
Ackumulerad méngd platinagruppmetaller &r inte inkluderad i Figur 8.

Mangden atervunna platinagruppmetaller fran elektronik kommer fran Boliden, dar
siffror fran deras arsrapport sager att de producerar ca 2 ton palladiumkoncentrat
varje ar (Boliden, 2021a). Sammansattningen av detta koncentrat ser ut att besta
nastan uteslutande av palladium enligt de sikerhetsblad som gar att hitta (Boliden,
2021b). Det faktum att inga av deras svenska malmer ser ut att innehalla nagra
platinagruppmetaller och det faktum att koncentratet innehaller valdigt sma
maéangder av andra metaller &n just palladium séger att det troligtvis nastan
uteslutande kommer ifran atervunnen elektronik, det vill sdga ca 2 ton palladium
per ar.

Importerad mangd elektronik ar baserad pa data fran Naturvardsverket (2021) som
sager att Sverige importerade ca 50 000 ton elektronikavfall/ar under aren 2010
2019. Det verkar som att det var lite mindre under de férsta aren och lite mer under
de senare aren, sa det antas att ca 60 000 ton importerades 2020. Mest
elektronikavfall importerades fran Norge, Danmark, Finland och Island. Den totala
mangden elektronikavfall fran dessa fyra lander var sa stor att det ar rimligt att anta
att den inkluderar sa gott som alla insamlade kretskort. Mangden palladium i dessa
kretskort antas vara 0,8 ton, baserat pa att dessa fyra lander tillsammans har nastan
dubbelt sa hog BNP som Sverige och Sveriges elektronikskrot innehaller ungefar
0,4 ton palladium. Ovriga lander som vi importerat elektronikskrot fran skulle vi i
sa fall kunna anta skickar bara det vardefullaste, det vill séga endast kretskort. Om
det materialet har en palladium-koncentration pa 100 ppm sa skulle det motsvara
ungefar 0,06 ton palladium per ar. Detta scenario har inkluderat de hogsta siffror
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som vi anvander i vara antaganden, bade fran eget avfall och importerat avfall. Det
blir &nda néstan 0,8 ton palladium med okéant ursprung, som ar elektronik.
Antingen sa har det skrotats mer elektronik an vad som framkommer fran de siffror
som vi har anvant oss av eller sa har det importerats material som har sitt ursprung
fran elektronikskrot men som anda inte klassats som avfall och darmed inte syns i
statistiken for avfall. Darfor har det i Figur 8 dven inkluderats ett flode fran okant
ursprung som gar till atervinning i Sverige.

Sekundara floden av platinagruppmetaller fran juveler/tander, kemi/elektrokemi
och évrigt utgar frdn mangden en omrakning fran EU-konsumtion eller global
konsumtion (European Commission, 2020c¢) till motsvarande svensk konsumtion
baserad pd BNP. Avfallsméangden antas vara 80 % av konsumtionen. Dessa floden
ar i sjalva verket okanda men de har troligtvis ett hogt véarde och flodena fran i alla
fall juveler/tinder samt kemi/elektrokemi borde vara relativt enkla att samla in.
Darfor har det antagits att de tva flodena saljs vidare, vilket i det hér fallet innebar
att de gar pa export. | brist pa béattre information sa antogs det att mangden 6vrigt
gick forlorad.

Rimlighetsbedémning av uppskattade mangder

Antalet fordonskatalysatorer &r troligtvis en saker information, men halten
platinagruppmetaller per katalysator ar mer osaker. Halten platinagruppmetaller
kan variera kraftigt beroende pa tillverkare och tillverkningsar. Litteraturuppgifter
séger att det ar cirka 2 gram per uttjant/skrotad katalysator i snitt (Wiecka et al.,
2022). Halten platinagruppmetaller i katalysatorer fran tunga fordon &r antaget
utifran att tunga lastbilar drar cirka 10 ganger mer bransle per mil an vad en
personbil gor. Om halten platinagruppmetaller i katalysatorer fran tunga fordon
ocksa hade varit 2 gram per katalysator (det vill séga att halten 2 gram ar ett
medelvarde som inkluderar tunga sa val som latta fordon) sa skulle det motsvara
0,1 ton mindre platinagruppmetaller fran eget avfall i Sverige, vilket samtidigt
innebar 0,1 ton mer fran okéant ursprung. Om vi i stallet hade utgatt ifran EU-
konsumtion och global konsumtion av platinagruppmetaller (European
Commission, 2020c) sa skulle det motsvara 3,5 ton PGM/ar, vilket ar betydligt
hogre &n de 0,5 ton platinagruppmetaller som redovisas i Figur 8. Konsumtionen
forvantas dock vara hogre an vad som faktiskt blir avfall, dels for att kraven pa
katalytisk rening ar hogre pa nyproducerade fordon jamfort med aldre, dels for att
antalet registrerade fordon ar hdgre an antalet avregistrerade/skrotade, men éven
for att en del platinagruppmetaller férsvinner under anvéndningsfasen.

Mangden atervunna platinagruppmetaller fran Arc Metal &r valdigt osaker da det
endast baseras pa foretagets omsattning. Vi har inte undersokt vad deras intakter
baseras pa. Om deras intakter exempelvis till stor del baseras pa att de smalter ner
material &t ndgon annan och bara tar en provision pa tjansten sa blir resultatet ett
helt annat. For att fa sakrare uppgifter i en eventuellt framtida studie sa maste
denna uppgift styrkas exempelvis via en intervju med nagon representant fran
foretaget.
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Den importerade mangden fordonskatalysatorer baseras pa importdata. Denna
statistik visar att det importerades ca 15 ton platinaskrot till ett varde av ca 2,7
miljoner kr under 2020. Om vi i stéllet hade utgatt fran vardet av
platinagruppmetaller i skrotet, med samma antagande om 300 000 kr/kg PGM som
for Arc Metals atervinning, sa skulle det motsvara knappt 0,01 ton
platinagruppmetaller. Ett l&gre skrotpris resulterar i en storre méangd
platinagruppmetaller, vilket &r troligt i det har fallet eftersom det inte skulle
importeras for atervinning om det kostar lika mycket som det sedan &r vart efter
atervinningen. En kontroll mot importdata av katalysatorer som eventuellt
innehaller platinagruppmetaller (KN-kod 381512002 och 71151000%) sager att det
importerades ca 206 ton katalysatorer till ett varde av ca 78 miljoner kr under 2020
(SCB, 2021b), vilket skulle kunna resultera i sa mycket som 0,6 ton
platinagruppmetaller om det materialet innehaller 2 700 g PGM/ton katalysator.
Det ar inte helt omojligt att en del av det okanda flodet av platinagruppmetaller
fran fordonskatalysatorer gémmer sig i den har importen.

Atervunnen mingd palladium frén Boliden &r relativt sikert da det kommer direkt
fran deras egen arsrapport, men det ar en avrundad siffra sa mangden kan vara
nagonstans mellan 1,5 och 2,5 ton palladium under ar 2020. Utifran de senaste tio
arens produktion (2011-2020) sa &r det troligt att mangden palladiumkoncentrat &r
mer &n 2 ton/ar. Av dessa tio ar sa ar det tva ar som resulterat i 3 ton palladium-
koncentrat och atta ar som resulterat i 2 ton palladium-koncentrat (snitt pa

2,2 ton/ar utifran avrundade siffror). De sékerhetsdatablad som beskriver deras
palladiumkoncentrat tyder pa att vart antagande om att rutenium ligger i nagon
annan del av elektroniken troligtvis ar korrekt, eller sa har halten rutenium i
elektronik kraftigt missbedomts utifran global konsumtion (European Commission,
2020c). Méangden forlorad rutenium ar dock osaker da det baseras pa antaganden
samt avsaknad av information om hur det materialet eventuellt tas om hand.

Mangden palladium fran eget avfall i form av elektronik baseras pa uppgifter fran
El-kretsen och det &r lite oséakert hur pass tillforlitliga de uppgifterna ar, da El-
kretsen sjdlva inte utvinner palladium ur materialet. Det &r dessutom avrundade
siffror som skulle kunna variera fran 0,34 ton palladium (4,5 ppm, 75 000 ton) till
0,47 ton palladium (5,5 ppm, 85 000 ton) beroende pa hur det avrundats. EU-
rapporten om kritiska ramaterial (European Commission, 2020c) sager att ca 7 %
av EU:s anvandning av palladium ligger i elektronik, vilket borde motsvara 0,15
ton palladium (0,26 ton PGM) om det skalas ner till svensk niva baserat pa BNP,
vilket &r betydligt lagre &n de 0,4 ton palladium (0,6 ton PGM) som tagits med i
Figur 8. Dessutom &r det en jamfdrelse mellan vad som anvands och vad som blir
avfall, vilket gor att skillnaden troligtvis &r annu storre. Om vi i stallet utgar fran
SCB:s statistik 6ver insamlad mangd elutrustning sa maste vi géra nagra

2 Katalysatorer utfallda p& en barsubstans, med &del metall eller féreningar
av adel metall som aktiv bestandsdel, i.a.n.

3 Katalysatorer i form av tradduk eller tradnat av platina
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antaganden om méngden kretskort och palladium i olika typer av utrustning. I ett
forsok att efterlikna de data som gar att utlasa ur Tesfaye (2017) kan vi gora
féljande antaganden:

e IT- och telekommunikationsutrustning bestar till 10 % av kretskort, som
innehaller 100 ppm palladium,

e hemutrustning och solcellspaneler (antas vara huvudsakligen
hemutrustning) bestar till 1 % av kretskort, som innehaller 10 ppm
palladium,

o all 6vrig elektronik och elektronisk utrustning bestar till 0,5 % av kretskort,
som innehaller 5 ppm palladium.

Dessa halter resulterar i totalt 0,3 ton palladium, men ar da till stor del baserade pa
egna antaganden. Med dessa jamforelser i atanke sa ar det rimligt att anta att de
siffror som anvants (0,4 ton palladium) troligtvis stammer till viss del trots allt,
men é&r troligtvis inte en underskattning.

Importerad mangd elektronik &r baserad pa importdata av ett flertal avfallskoder
(EWC-koder). Problemet déar &r, som for dvriga fléden av platinagruppmetaller, att
det ar svart att uppskatta koncentrationen av platinagruppmetaller i materialet.
Problemet forsvaras av att flera importer &r rapporterade som en kombination av
tva eller fler avfallskoder. Samma slutsats drogs ocksa i en nyligen avslutad
kartlaggning av floden av smaelektronik i Sverige (SMED, 2020). Det lattaste hade
varit att anta att importerad mangd helt enkelt skulle vara balansen av 6vriga
floden, men nar vi kontrollerade var avfallet kom ifran sa skulle det innebara
orimligt stora mangder platinagruppmetaller fran vara grannlander. De anvander
troligtvis inte mycket mer per person (eller per BNP) an vad vi gor i Sverige. Aven
nar vi anvander de storsta siffror som vi vagar anta sa blir det anda nastan 0,8 ton
palladium fran nagot oként ursprung, vilket tydligt visar att det ligger nagon
osékerhet i det har som inte identifierats.

De sekundara flodena av platinagruppmetaller fran juveler/tander,
kemi/elektrokemi och Gvrigt ar sa gott som helt okénd och hanteringen av dessa
floden ar ocksa okanda. Omrakningen fran EU-konsumtion och global konsumtion
(European Commission, 2020c) borde ge ett varde som &r i ungefar ratt
storleksordning, men utifran dvriga jamforelser som vi gjort mot dessa data sa ser
vi ibland stora skillnader mot vara berakningar.

Den totala exporten av sekundara platinagruppmetaller ar svar att uppskatta da vi
inte vet under vilken kategori som Arc Metal och Boliden exporterar sitt material.
En kontroll av exporterad mangd platinaskrot (KN-kod 71129200%) séager att det

4 Avfall och skrot av platina, inklusive metall med platerring av platina, och
annat avfall och skrot innehallande platina eller platinaféreningar av sadana
slag som huvudsakligen anvands for atervinning av adla metaller (exklusive
aska innehallande platina eller platinaféreningar, avfall av platina nedsmalt
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exporterades 312 ton platinaskrot till ett varde av 1 155 miljoner kr. Med en
prisuppskattning pa 300 000 kr/kg PGM, pa samma satt som vi antog vid
atervinning av platinagruppmetaller fran katalysatorer, sa resulterar det i en export
pa 3,8 ton platinagruppmetaller. Om priset per kg platinagruppmetaller ar nagot
hogre, till exempel for att Boliden atervinner framfor allt palladium som ar 2020
hade ett hogre pris an platina, sa resulterar det i en mindre mangd
platinagruppmetaller. Summan av alla exporter av sekundéara platinagruppmetaller
som vi raknat fram, inklusive det material som atervinns, blir 3,6 ton. Det baseras
pa manga antaganden men exportdata tyder anda pa att vara uppskattningar skulle
kunna vara i ratt storleksordning i alla fall.

Identifierade dataluckor

Det har visat sig vara riktigt svart att fa fram data for vilka halter
platinagruppmetaller som finns i olika materialfléden som det gar att fa fram
statistik for. | fallet med uttjanta katalysatorer sa fanns det litteraturdata att utga
ifran. | fallet med elektronik sa fanns det ocksa litteraturdata, men det visade sig
variera kraftigt mellan olika typer av elektronik dar det var svart att hitta tillrackligt
detaljerade data for just vilken typ av elektronik som finns i avfallet. | andra fall
var vi tvungna att utga ifran vardet av materialet, till exempel i export av
platinaskrot och vid Arc Metals atervinning. Da vérdet pa materialet kan variera
kraftigt beroende pa halten av olika metaller samt féroreningar sa var vi tvungna att
utga ifran spekulationer.

| de import/export-data som gar att fa fram sa finns det mycket lite information om
de olika platinagruppsmetallerna, forutom i de fa fall som de rakar importeras i ren
form dar det delas upp pa platina, palladium och rodium var for sig samtidigt som
iridium, osmium och rutenium buntas ihop. | dessa fall gar det att fa fram viktdata i
form av gram, det vill sdga inte bara ton, vilket resulterar i ca 0,4 ton import och
0,1 ton export per ar, men materialet har troligtvis en PGM-halt som ligger en bra
bit under 100 % om man tittar pa det ekonomiska vérdet av importen/exporten som
ar lagre an 300 000 kr per ton trots att en stor del av materialet bestar av andra
(dyrare) metaller &n platina.

| 6vriga import/export-data sa verkar det som att alla platinagruppmetaller
grupperas ihop under platina eller &nnu oftare under ddla metaller. Nar de klassas
ihop med andra &dla metaller, som guld och silver, sa ar det helt omgjligt att
forsoka gora nagon uppskattning av flodet da bade vikten och vérdet troligtvis helt
domineras av de andra &delmetallerna.

Da en stor del av atervunna platinagruppmetaller i var analys har visat sig komma
fran okanda kallor sa ar det uppenbarligen nagot som inte framkommer ur den
statistik som vi har hittat. Det &r troligtvis en del elektronik och
fordonskatalysatorer som samlas in eller importeras for atervinning utan att det tas

till obearbetade block, tackor eller liknande former samt guldsmedssopor
innehallande andra adla metaller).
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med i statistiken, eller sa doljer det sig under nagon kategori som inte uppenbart ar
skrot eller avfall.

Prognosticerad utveckling

Brénsleceller med vétgas har haft en historiskt varierande utveckling, men under de
senaste aren har de tagits pa mer allvar &n tidigare. Véatgas ar koldioxidneutralt vid
anvéandning och magjligheten finns att producera koldioxidneutral vatgas om
energikallan ar koldioxidneutral. Vatgas kan dessutom lagras 6ver lang tid, vilket
kan ge stabilitet till ett elnat som till stor del baseras pa intermittenta energikallor,
forutsatt att produktionen av vatgas anpassas efter tillgangen pa el. Det behovs
katalysatorer i elektrolysorer or att méta behovet av bade vatgasproduktion och
bransleceller. Det finns ett flertal olika typer av elektrolysorer/katalysatorer med
olika egenskaper och som anvénder olika material som katalysatorer. Figur 9 visar
prognosen for den ackumulerade méangden platinagruppmetaller (platina, palladium
och rodium) i den svenska teknosféren for transportsektorn och elektrolysérer. Den
neratriktade trenden beror pa att det antas bli farre bilar med forbranningsmotorer
registrerade pa vagarna da de till stor del antas ersattas med fordon utan
forbranningsmotorer. Antalet branslecellsfordon och PGM-méngden i
branslecellerna ar inte stor nog for att géra nagon markbar skillnad i trenden. Dock
sa ar PGM-behovet i katalysatorerna i elektrolysorer for vatgasframstallning nagot
markbart, men inte stort nog for att andra den nedatriktade trenden namnvart.

Svenskt ackumulerade PGM-metaller i teknosfaren for
elektrolysorer och i transportsektorn

0,8

0,6

ton

0,4

0,2

0
2020 2030 2045

M Katalysatorer | forbranningsmotorer M Branslecelltransporter  m Elektrolysorer

Figur 9. Prognos for den ackumulerade mangden platinagruppmetaller i
fordonskatalysatorer for personbilar, vatgas-elektrolysorer, och brénsleceller i
personbilar.

Ramaterialinnehallet i katalysatorer och elektrolysorer for vatgasproduktion och
vatgasanvandning togs ur en artikel fran Ny Teknik (2021) om de mineral som
kommer vara Kritiska for vitgasboomen. For att approximera PGM-innehallet for
elektrolysorer for vatgasproduktion som kommer behdvas i framtiden anvéndes
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Sveriges forslag till vétgasstrategi for 2030 och 2045 (Energimyndigheten, 2021a).
For att approximera hur mycket katalysatormaterial for vatgasdrivna fordon som
kommer behdvas for 2030 och 2045 har International Energy Agency globala
behov av branslecelltransporter andvants (IEA, 2020) och skalats ner till svensk
BNP. For antalet fordon med forbranningsmotorer anvéndes Trafikanalys scenarier
for 2020 och 2030 (Trafikanalys, 2020) och en extrapolering gjordes for vardet for
2045.

Kvantitativa skattningar for neodym

Dagens sekundéra floden och atervinning

Neodym och vissa andra séllsynta jordartsmetaller, s& som praseodym och
dysprosium, spelar en viktig roll i framstallningen av permanentmagneter, sa
kallade NdFeB-magneter. Dessa tre metaller star for ca 84 % av det totala
ekonomiska vérdet av sallsynta jordartsmetaller och anvandningen av dessa
forutspas Oka kraftigt de narmaste aren, framfor allt inom sektorerna vindkraft och
elektrifierade fordon (European Commission, 2020c). Det finns dock andra
tekniker for att framstélla magneter, bade permanentmagneter och elektromagneter,
som kan konkurrera med NdFeB-magneter. Det innebdr att mangden neodym i ett
vindkraftverk eller i en elbil kan variera kraftigt beroende pa modell och
tillverkare. I den hér studien har neodym anvénts for att ge en skattning av alla de
séllsynta jordartsmetaller som anvands for framstallning av permanentmagneter.
Figur 10 visar de floden av neodym fran uttjanta produkter som identifierats i den
har studien. Vardena ar skattningar av floden fran 2020, eller sa nara 2020 som &r
mojligt. Vindkraftverk och elektrifierade fordon bidrar &n sa lange endast till en
ytterst liten del i de sekundéra flédena. Det mesta av avfallet kommer an sa lange
fran elektronik och dvriga magneter. Det har inte identifierats nagra atervinnare av
neodym i Sverige. Da neodym atervinns i mycket liten skala fran uttjanta
produkter, dven globalt, sa har vi valt att i stallet illustrera Figur 10 utifran
produktkategorier. | produktkategori A ingar NiMH-batterier som vi vet att det
finns atervinnare for i dagslaget (Umicore, 2021), men det &r inte sakert att neodym
atervinns fran svenska batterier. | produktkategori B ingar alla NdFeB-magneter,
ett material som det har forskats en hel del om just for atervinning och vi ser en
god potential for att det materialet kommer atervinnas kommersiellt inom en
relativt snar framtid. Inom produktkategori C ingar 6vriga material, vilket bland
annat inkluderar glas, keramik och katalysatorer, vilket & material som vi inte ser
nagon kommersiell atervinning av inom den narmsta tiden.
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Figur 10. En skattning av sekundara fléden av neodym fran uttjanta produkter
i Sverige &r 2020. Alla redovisade varden ar i form av ton neodym per ar.

A = material som kan atervinnas i dagslaget, B = material som troligtvis
kommer atervinnas inom en snar framtid, C = material som troligtvis inte
kommer atervinnas inom en snar framtid.

De tva storsta flodena av sekundar neodym fran svenska uttjanta produkter ser ut
att komma fran elektronik och évriga magneter. Dessa tva floden &r berdknade
utifran global anvandning av neodym (European Commission, 2020c) med en
omrakning till svensk konsumtion utifran Sveriges del av global BNP. | dessa
berékningar sa har det antagits en livslangd pa 7 ar for elektronik, 15 ar for
luftkonditionering och 10 ar fér dvrigt. Da de data som gick att utlasa endast
strackte sig tillbaka till 2013 sa har det antagits en linjar utveckling de senaste 15
och 10 aren for luftkonditionering och 6vriga magneter. | diagrammet i Figur 10 sa
ingar bade luftkonditionering (drygt 4 ton neodym) och évrigt (drygt 63 ton
neodym) i flodet for évriga magneter (totalt nastan 68 ton neodym). I flédet for
elektronik (56 ton neodym) sa ingar exempelvis harddiskar, hogtalare och
elektriska motorer (utdver fran motorer i fordon). Det tredje storsta flodet for
sekundar neodym i Sverige ser ut att vara fran konventionella fordon, vilket da
framfor allt sitter i elektrisk servostyrning. Det flodet har beraknats utifran antalet
skrotade personbilar (Trafikanalys, 2021) dér det antogs att varje personbil
innehaller i snitt 75 gram neodym utifran berdkningar av Yang, et al. (2017).

Flodet av neodym fran uttjanta batterier utgick ifran samma berakningar av NiMH-
batterier som i berdkningen av koboltflodet, det vill s&ga antalet fordon &r det
samma och batteristorleken &r det samma. Det inkluderades dven data for
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insamlade batterier via batteriinsamlingen (SCB, 2020e). For att berédkna
metallmaterial per NiMH-batteri anvandes data fran Larsson et al. (2013).

Flodet av neodym fran elmotorer ifran uttjanta elektrifierade fordon utgick ocksa
ifrdn samma beréakning av antalet BEV, HEV, PHEV, bussar och elcyklar som i
berdkningen av koboltflddet, det vill séga antalet fordon &r det samma. Elcyklar
antas innehalla 100 gram neodym per cykel i snitt. BEV, HEV, PHEV och bussar
beréknas innehalla ungefar 375 gram neodym per fordon i snitt, beraknat utifran
data fran Yang, et al. (2017).

For att approximera mangden sekundar neodym fran uttjanta vindkraftverk sa
antogs livslangden for alla svenska vindkraftverk vara 25 ar och darmed togs
statistik for nyinstallerad vindkraft fran 1995 som representativt for uttjanta
vindkraftverk i dagslaget (Energimyndigheten, 2021c). Det antogs ocksa att varje
landbaserat vindkraftverk innehaller i snitt 32 kg neodym per megawatt och varje
havsbaserat vindkraftverk innehaller i snitt 204 kg neodym per megawatt
(European Commission, 2020f). Det antogs dock att alla vindkraftverk fran 1995
var landbaserade.

Mangden 6vriga material utgar ifran Ciacci et al (2019) som redovisar att EU-28
anvander ca 150 ton neodym till keramik, katalysatorer och annat évrigt material,
vilket raknats om till svensk niva utifran BNP. Det antogs att avfallsmangden
motsvaras av 80 % av konsumtionen.

Rimlighetsbeddomning av uppskattade manqgder

De storsta flodena av sekundar neodym ar baserade pa global konsumtion och
endast omvandlade till en storleksuppskattning utifran den svenska andelen av
global BNP. Det &r alltsd mycket grova uppskattningar och har inte kontrollerats
utifran svenska data for import, export, produktion eller avfallshantering. Det &ar &
andra sidan rimligt att anta att svensk konsumtion av exempelvis elektronik och
dvriga magneter borde nagorlunda folja samma monster som den globala
konsumtionen. Daremot sa ar det vart att ifragasatta om svensk konsumtion av
luftkonditionering foljer samma monster som global konsumtion da det troligtvis &r
vaderberoende, men eftersom det gav ett relativt litet bidrag till helheten sa valde vi
att ha det kvar i den skattningen.

Om vi jamfor de totala flodet av sekundar neodym fran Sverige, vilket alltsa till
stor del &r beraknat utifran global konsumtion, med de data som presenteras for
EU-konsumtion i European Commission (2020c) sa ser vi en kraftig avvikelse. Dar
ser det ut som att den totala EU-konsumtionen av REE-magneter &r ungefar lika
stor som det sekundara flodet av neodym fran Sverige. Det ar inte rimligt och var
tolkning av det &r att konsumtionsdata i den rapporten syftar pa vad som
konsumeras inom industrin, inte vad som finns i slutprodukten och sa smaningom
hamnar i det sekundéra flodet av uttjanta produkter som har potential att
atervinnas. Det gar till exempel att utlasa att Kinas konsumtion av séllsynta
jordartsmetaller har okat fran att vara ca 25 % av den globala konsumtionen ar
2000 till att vara ca 70 % av globala konsumtionen ar 2019, vilket tyder pa att det
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snarare handlar om industriell konsumtion an anvandning i slutprodukterna. En
jamforelse med till exempel Ciacci et al. (2019) som har kartlagt produkter i stéllet
for produktion inom EU visar siffror som ar mer i linje med den hér
kartlaggningen. Dar har det & andra sidan redovisats nagot annorlunda siffror &n
vad vi har anvant for hur mycket neodym som finns i olika produkter, vilket
fortydligar just hur osékert det kan vara.

Nér det kommer till de omraden som forvantas 6ka snabbt den narmaste tiden,
namligen vindkraften och elektrifierade fordon, sa ser vi att det ar fullt rimligt att
anta att de endast ger ett litet bidrag &n sa lange da de i stor utstrackning
fortfarande anvands och inte har hunnit bli avfall &nnu. Det ar daremot en svarighet
att fa fram ett exakt varde pa dessa sektorer, framfor allt pa grund av att mangden
neodym per produkt kan variera enormt beroende pa modell och tillverkare. Om ett
enda nagorlunda nytt vindkraftverk rakar skrotas i fortid sa kan det innebéra att
mangden sekundar neodym fran vindkraften fordubblas jamfort med var
kartlaggning, det vill sdga att det 1aggs till ett extra ton neodym. Om svenskar
foredrar en specifik tillverkare av elbilar sa kan det ocksa forandra resultatet
kraftigt, beroende pa vilken typ av elmotor som den tillverkaren anvander i sina
elbilar. De data som har tagits fram i den har studien for vindkraft och
elektrifierade fordon har inte inkluderat i vilken utstrdckning olika modeller av
fordon och vindkraftverk som anvands i Sverige. Modellen bygger dessutom pa
historiska ink6p och en grov uppskattning av livslangd, inte hur mycket som
egentligen skrotas.

For konventionella fordon samt for elektrifierade fordon sa kan vi till exempel
jamfora med de tva Volvomodeller som redovisats i en rapport fran Chalmers
Energiavdelning (Ljunggren & Ingemarsdotter, 2014). | deras fall sa har en
specifik konventionell personbilsmodell 43 gram neodym per fordon, men i vart
fall sa raknade vi med 75 gram i snitt for alla. Deras specifika hybridmodell har
530 gram neodym, men i vart fall raknade vi med 450 gram (375 gram i elmotorn
och 75 gram i 6vrigt) i snitt for alla. Om vi i stéllet hade utgatt fran deras siffror sa
hade det resulterat i 5 ton mindre neodym fran konventionella fordon och 0,3 ton
mer neodym fran elektrifierade fordon. Det ar dock siffror som baseras pa endast
en modell av varje typ av fordon och far i det har fallet mer raknas som att det
bekraftar att det troligtvis ar i ratt storleksordning men kan variera fran fordon till
fordon.

Identifierade dataluckor

Precis som i flodesberakningarna av 6vriga kartlagda ramaterial sa ar det svart att
fa fram uppgifter pa hur hog halten av neodym ér i olika produkter. | fallet med
neodym sa blev det till och med annu tydligare da magneter kan goras pa ett flertal
olika sétt och att inte alla innehaller neodym.

Det gick i den har studien inte att fa fram data for vilka modeller av vindkraftverk
eller elektrifierade fordon som producerats. Det visade sig ocksa vara svart att fa
fram data for hur manga vindkraftverk och elektrifierade fordon som skrotas varje
ar, endast hur manga som installeras/registreras.
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Det lades inte ndgon storre vikt vid att forsoka fa fram motsvarande data for
elektronik eller 6vriga magneter, men det &r troligtvis liknande problem dar.

Prognosticerad utveckling

Figur 11 visar trender for neodym i behov for 2030 och 2045 enligt tva av
Energimyndighetens scenarier (Energimyndigheten, 2021b) for vindkraften och
med den forvéantade okningen i neodym i elektrifierad transport (Power Circle,
2018; Power Circle, 2019). Antaget ar att behov av neodym for andra tillamningar
halls konstant. Det ar ocksa antaget att enbart neodymmagneter anvéands och inte
andra substitut. Detta antagande bygger pa att neodymmagneter &r de
permanentmagneter ger starkast magnetfalt i dagslaget, vilket generellt leder till
mer effektiva generatorer och elmotorer.

Neodym: Nationellt behov och ackumulerade mangder i
teknosfaren 2020-2045
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Figur 11. Figuren visar for 2020, 2030, och 2045, det arliga behovet av neodym
uppdelat i olika produktkategorier. Detsamma har gjorts for det ackumulerade
neodymet i teknosfaren. En stapel har ocksa skapats for att visa pa avfallet fran
produktkategorier med neodym for 2020. Staplar for 2023 och 2045 bygger pa
Energimyndighetens Scenarie Elektrifiering for 2030 och 2045
(Energimyndigheten, 2021b).

Figur 11 visar att trenden for ackumulerat neodym kommer stiga snabbt i Sverige
om vindkraften ska byggas ut och transportsektorn ska elektrifieras. Livslangden
for elfordon har i referensen (Power Circle, 2018) antagits vara 17 ar medan
livslangden for vindkraftverk kan vara nagot hogre, uppat 25 ar eller mer. Da den
stora 6kningen av elmotorer i elbilar och utbyggnad av vindkraftverk redan har
borjat s& ar det rimligt att séga att en markbar skillnad pa avfallet fran dessa
produktkategorier kommer ske efter 2030 och dérefter fortsdtta. Magneter i
vindkraftsgeneratorer ar i dagslaget stora och har darfor storre mojlighet att
atervinnas effektivt da det i praktiken bor bli mindre forluster i stegen fore
materialet kommer fram till tervinningscentralen. Magneter i elbilar &r betydligt
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mindre och fler i antal, vilket kraver mer arbete for att separera fran elmotorerna
och gora fardigt for atervinning. Magneter fran smaelektronik, sdsom horlurar och
mobiltelefoner, & mycket sma och ar ocksa mycket svara att separera ut i ett rent
flode till en rimlig kostnad. De kan mojligtvis separeras ut i ett blandat flode ihop
med ferromagnetiskt skrot dar magneterna senare kan avmagnetiseras genom
varme och pa sa vis separeras fran évrigt skrot.

| behovet for 2045 ingar dven neodym som behdvs for att bygga ut nya
vindkraftverk for att ersatta gamla (antagen 25 ars livstid). Elbilarnas livslangd
antas vara 17 ar, vilket aven inkluderar nyregistreringar for att ersatta de som
skrotas.

Kvantitativa skattningar for indium

Dagens sekundéra floden och atervinning

Indium anvands i dagslaget framfor allt i form av indium-tenn-oxid (ITO) som &r
ett transparent och elektriskt ledande material. Det anvands bland annat pa
plattskarmar (TV, datorskarmar, mobiler och sa vidare) men aven pa solceller. Da
solceller forvantas 6ka kraftigt i anvandning sa har indium inkluderats i denna
studie for att undersoka huruvida detta sekundara flode kan spela nagon vésentlig
roll for en svensk energiomstallning. Figur 12 visar de floden av indium fran
uttjanta produkter som identifierats i den har studien. Vardena ar skattningar av
floden fran 2020, eller sa nara 2020 som &r mojligt. Solceller bidrar an sa lange
endast till en mycket liten del i de sekundéra flédena. Det mesta av avfallet
kommer, an sa lange, fran olika former av plattskarmar. Det har inte identifierats
nagra faktiska atervinnare av indium i Sverige, dven om det har identifierats tva
aktorer som har tekniken eller ambitionen att atervinna indium atminstone fran
industriellt spill. Da indium atervinns i mycket liten skala fran uttjanta produkter,
dven globalt, s har vi valt att i stéllet illustrera Figur 12 utifran vad som har
identifierats som avfall. Den totala méngden indium i uttjanta produkter har
beraknats vara ca 1 900 kg ar 2020.
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Figur 12. En skattning av sekundéra fléden av indium fran uttjanta produkter
i Sverige &r 2020. Den totala mangden har beraknats till ca 1 900 kg indium.

Flodena av mobiler, barbara datorer, LCD-monitorer/TV, solceller och LED-
lampor har beraknats utifran svensk konsumtion av samma produkter och antagna
koncentrationer av indium i produkterna. Fér konsumtionen anvandes import- och
exportdata samt produktionsdata (baserat pd KN-koder). For mobiler antogs en
livslangd pa 2 ar, vilket innebér att avfallet baseras pa nettoimport och produktion
for ar 2018. For barbara datorer antogs en livslangd pa fem ar och for LCD-
monitorer/TV antogs en livslangd pa sex ar, med tillhérande data fran 2015 och
2014. | fallen med LED-lampor och solceller sa gick det inte att utlasa nagra
rimliga mangder tillrackligt Iangt tillbaka i tiden. For LED-lampor antogs i stallet
att mangden avfall motsvaras av 5 % av konsumtionen 2020. For solceller antog vi
30 ars livslangd och utgick fran data som tyder pa att det installerades ca 100 kW
solceller ar 1990 (Energimyndigheten, 2016). For solceller har det endast
inkluderats uppskattad mangd indium i form av ett tunt skikt av 1TO pa solceller
generellt, inte sjalva solcellsmaterialet fran tunnfilmssolceller exempelvis i form av
CIGS. Halten indium i materialen uppskattades till 47 g/ton fér mobiler, 32 g/ton
for barbara datorer, 111 g/ton for LCD-monitorer/TV, 0,67 g/ton for LED-lampor
och 3,8 g/ton for solceller. Dessa data baseras till stor del pa data fran Yang (2015),
Virolainen et al. (2011), Zhou et al. (2019) och Chen et al. (2020) samt egna
uppskattningar om ungefarlig storlek och vikt pa produkterna.

Flodet av indium fran alkaliska batterier har beraknats utifran sald mangd batterier
(SCB, 2020e) med en antagen livslangd pa tva ar. Halten indium i materialet har
antagits vara 47 gram indium per ton batterier, baserat pa data fran Indium
Corporation (2008) som vi har tolkat som att forhallandet indium/zink i batterierna
troligtvis ar l1agre &n 0,5 % i snitt vilket darfor antogs vara 0,2 %.

Flodet av indium fran 6vrigt har uppskattats utifran EU-konsumtion (European
Commission, 2020c), med en omrakning baserat pa BNP. Det har antagits att
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avfallsflodet motsvaras av 80 % av konsumtionen samma ar. Detta flode inkluderar
halvledare (utover LED-lampor), I6dmetall, legeringar och termiskt
interfacematerial.

Rimlighetsbedémning av uppskattade mangder

Det &r svart att bedoma hur pass rimliga dessa mangder &r. Flera av mangderna ar
delvis baserade pa egna skattningar om storlek och koncentration. Om det totala
flodet pa 1 900 kg indium jamférs med EU-konsumtion (European Commission,
2020c) sa ser vi att utifrdn en omrakning baserad pa BNP sa borde svensk
konsumtion ligga pa omkring 2 300 kg indium, vilket ar rimligt med tanke pa att
konsumtionen troligtvis ar nagot hogre dn avfallsmangden. Om det i stallet jamfors
med den globala framstallningen pa 827 ton indium per ar (European Commission,
2020c) sa skulle den svenska konsumtionen (baserat pa BNP) ligga pa strax éver

5 000 kg, vilket ar betydligt hogre och tyder pa att det eventuellt saknas nagot som
inte aterfinns i statistiken. En trolig kalla skulle kunna vara kategorin dvrigt som
baseras pa EU-konsumtion. Om detta baseras pa industriell anvandning inom EU,
sa som vi misstanker i neodym-fallet, sa doljer det sig har en del produkter som
importeras fran andra delar av varlden. Det flodet inkluderar bland annat en del
material som anvands flitigt inom elektronik (halvledare, I6dmetall, termiskt
interfacematerial) vilket mycket val kan importeras fran till exempel Asien.

Fran data for import/export/produktion sa gick det att utlasa att konsumtionen av
mobiler, béarbara datorer och LCD-monitorer/TV har minskat sedan omkring 2014.
Det ar inte helt orimligt men det innebar att enligt vara antaganden om livslangd sa
blir konsumtionen av indium fran dessa produkter faktiskt lagre an avfallsflodet,
vilket kanske ar mindre troligt. Det ar ett tecken pa att livslangden borde
undersokas narmare och troligtvis modelleras utifran sannolikhetsfordelning att en
produkt blir avfall efter ett visst antal ar i stallet for en exakt livslangd dar alla
produkter av en viss kategori blir exakt lika gamla.

Identifierade dataluckor

| fallen med LED-lampor och solceller sa var data for import/export/produktion
osékra. Ibland var summan av import och produktion lagre &n exporten, vilket &r
orimligt. Om en vara ska exporteras sa maste den antingen importeras eller
produceras forst. Nagot ar gick det att se att det i Sverige skulle ha producerats mer
an 700 000 ton solceller och dvriga ar hade det i snitt producerats 57 ton per ar
vilket visar pa att det saknas statistik eller information som kan kompensera for
denna skillnad.

Prognosticerad utveckling

Behovet av indium for solceller &r inte sarskilt stort for tillfallet men behovet okar
exponentiellt. Utifran de antaganden och berakningar som gjorts i den héar studien
sa verkar det som att installationen av solceller ar 2020 motsvarade ungefar 80 kg
indium, vilket beh6ver 6ka tiofalt innan det blir ungefar lika stort som behovet av
indium till LCD-monitorer/TV. Da har det inte raknats med nagot indium fran
CIGS, men det ar &n sa lange en liten andel av den globala marknaden for solceller
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som i dagslaget domineras av kiselbaserade solceller. Fran Energimyndighetens
kortsiktsprognos (Energimyndigheten, 2021d) gar det att utlasa att solkraften i
Sverige forutspas dka fran 0,7 TWh under 2019 till 3 TWh under 2022, vilket
motsvaras av en fordubbling pa lite mer &n tva ar. Om den 6kningen stammer och
okningen fortsatter i samma takt sa kravs det mindre &n atta ar innan anvandningen
har tiofaldigats. En sadan ¢kning skulle ocksa innebara att det produceras ca 10
TWh el fran solceller &r 2028, vilket &r samma mangd som Energimyndigheten
forutspar for ar 2050 i sin langtidsprognos (Energimyndigheten, 2021b). Oavsett
om det sker 2028 eller 2050 sa lar det droja ytterligare ett flertal &r innan det dyker
upp i dessa mangder i de sekundara flodena pa grund av solcellernas langa
livslangd.

Pa atervinningsmarknaden ser vi inte att uttjanta produkter ar pa vag att spela
nagon storre roll de narmaste aren, i alla fall inte i Sverige. Daremot sa kan
produktionsspill komma att spela en viktig roll. Det finns atminstone tva aktorer i
Sverige som har teknik for att atervinna indium, Midsummer och Mat4Green Tech
(se beskrivning under avsnittet om Identifierade nyckelaktorer), dér i alla fall en
har uttalat att de har planer pa att sétta i gang en atervinning (Goteborg Energi,
2021). De halter av indium i uttjdnta produkter som listats i denna studie ar ungefér
i samma storleksordning som i malm (1-100 g/ton) dar det utvinns som en
biprodukt till andra &mnen sa som zink (European Commission, 2020c). Med tanke
pa att indium ligger relativt langt till hoger i Figur 4 (som illustrerar ungefarligt
varde av svensk slutkonsumtion av de studerade ravarorna) sa framstar det som
osannolikt att indium kommer att bli attraktivt for kommersiell atervinning fran
uttjanta produkter inom en nara framtid.

Utformning av sparbarhetssystem for 6kad
cirkularitet

En effektiv funktionell tillampning av avfallshierarkin forvantas bli allt viktigare
for att minska beroendet av kritiska ramaterial. Idag sker en snabb utveckling av
bland annat elfordonsbatterier, dar en 1damplig design 6kar méjligheterna att
forlanga livslangden genom smart underhall och reparation. Battericellerna kan
darefter ateranvandas i till exempel ett stationart energilager innan det slutligen
behover atervinnas. For att detta ska vara mojligt for sa komplexa produkter som
elfordonsbatterier, solcellspaneler, vindkraftsturbiner, liksom hemelektronik och
fordon, ar det nédvandigt att aktérerna i varje steg av produktens livscykel har
tillrackligt detaljerad och tillforlitlig information om produkten. En cirkulér
ekonomi, inte minst for kritiska ramaterial, kraver darfor sparbarhetssystem.

Sparbarhetssystem har anvénts i olika véarde-/forsorjningskedjor® under relativt lang
tid, framst som en metod att sékerstalla att kvalitetsmarkningar av slutprodukter

® Fran engelskans value chains och supply chains.
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haller vad de lovar, hantera risker och felkallor i processen och for att forhindra
forfalskningar (UN Global Compact, 2014; Swedish Lifecycle Centre, 2021;
Hemmelberg & Hanna, 2021). De anvénds huvudsakligen inom linjéra
vardekedjor. Samtidigt framhalls sparbarhet allt oftare som en av nycklarna for en
okad atervinning (Committee on Sustainability Assessment, 2019; Stena Recycling
Group, 2021; Swedish Lifecycle Centre, 2021, Hemmelberg & Hanna, 2021). Trots
det saknas fortfarande system for att sékra atervinning — och darmed kunna 6ka
utnyttjandet — av kritiska ramaterial. Dessa vardefulla material, gar darfor forlorade
genom materiallackage® och downcycling (Stena Recycling Group, 2021).

Sparbarhet for att bidra till cirkular ekonomi forvantas vaxa fram som en reaktion
pa bland annat pagaende lagstiftning pad EU-niva. Det finns darfor goda skal att
belysa lampliga kriterier for utformning av sadana system tillsammans med de
hinder som behéver undanrgjas.

Begreppet sparbarhet (traceability) anvands for att beskriva manga olika system,
med mer eller mindre olika syften. Det hér aterspeglas i UN Global Compacts
(2014) definition av sparbarhet:

Traceability: 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.

Bredden i definitionen och de sinsemellan ganska olika sparbarhetssystem som
finns eller ar under utveckling idag kan forklara den begreppsforvirring som rader
mellan olika aktorer (Svemin, 2019). Den kan i sig utgora ett hinder for utveckling,
implementering och acceptans av sparbarhet.

Det som utmarker sparbarhetssystem som syftar till att framja ateranvandning och
atervinning ar att informationen som féljer med produkten fortfarande maste vara
giltig efter att produkten har passerat hela anvandarfasen. Det &r en stor utmaning
jamfort med de linjara system som till exempel ska sékerstélla en ravaras ursprung
(konfliktmineral eller ekologiskt producerade livsmedel). | de fallen rér sig bade
varan och informationen i kanda, om &n i manga fall komplexa, vardekedjor. Ett
konkret exempel pa ett sparbarhetssystem for atervinning &r retursystemet av
flaskor och burkar. Det &r enkla produkter vars egenskaper ar tillréckligt val kanda
nar de lamnar produktionen och som kan antas vara oférandrade vid retur, som kan

6 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 omojliggor det eller for att det saknas information om hur
produkten ska atervinnas. Det galler bland annat batterier, dar en stor del av
Europas batterier forsvinner ut ur EU i slutet av livscykeln (ECOS, 2021)

56



markas i sin helhet, som uppehaller sig under en kort period i anvandarfasen och
som inte utsatts for modifikationer under sin livscykel. Vid en jamforelse skiljer sig
till exempel ett fordon pa samtliga punkter.

Foradlade ramaterial, som specialstal och andra legeringar, forlorar sina sarskilda
egenskaper nar de smalts ner vid atervinningen. Darfor vore det sannolikt onskvart
att kunna behalla identiteten pa sadana ramaterial genom hela dess cykel sa att det
kan ateranvandas. Detsamma galler om man vill behalla kunskapen om den
specifika ramaterialenhetens ekologiska fotavtryck genom hela cykeln. Idag gar
aven legeringsmetallerna i hog grad forlorade vid atervinning. Forutséttningarna
for atervinning skiljer med andra ord mellan olika ramaterial. En hog atervinning
av till exempel jarn/stal kan ske pa bekostnad av atervinningen av kritiska
legeringsmetaller. Fram tills idag anvands praktiskt taget all nickel i legeringar
(European Commission, 2020d). Vi vet att behovet av nickel i batterier nu dkar
mycket kraftigt. Aven om EU inte klassificerar nickel som Kritisk kan det
hypotetiskt bli vardefullare att atervinna nickel ur legerat stal &n att atervinna jarn.
Oavsett sannolikheten i en sadan utveckling kan det fungera som en illustration av
vikten att noga utvardera syftet — och foljdeffekter — av framtida
sparbarhetssystem. | foljande avsnitt utvecklar vi darfor forutsattningarna for att
utforma sparbarhetssystem for 6kad cirkularitet av kritiska ramaterial. Aven om det
kan finnas vissa skillnader i vilken information som behdver sparas for
ateranvandning jamfort med atervinning, sa menar vi att analysen i den hér studien
ar tillamplig pa bada.

Forutsattningar och framgangsfaktorer

Samarbete mellan varde-/férsorjningskedjans olika aktorer ar helt avgdrande for
varje fungerande sparbarhetssystem (UN Global Compact, 2014; IVL, 2021;
Hemmelberg & Hanna, 2021). Det férutsatter acceptans i bred mening och
tillracklig tillit bade mellan aktorerna och hos varje aktor for systemets design. Det
har &r i manga fall en stor utmaning eftersom ramaterial och produkter flodar i
komplexa, ofta globala natverk (UN Global Compact, 2014; Hemmelberg &
Hanna, 2021). Det géller inte minst metaller, som handlas internationellt (Svemin,
2019) dar antalet aktorer ar potentiellt mycket stort. Tva komplementara ansatser
for att hantera den har komplexiteten och skalan &r att fokusera pa de viktigaste
flédena och att forsoka skapa slutna system. Det sker idag bland annat for
elfordonsbatterier. EU arbetar for nrvarande med att ta fram ett specifikt regelverk
for att sakra atervinning av fordonsbatterier. Denna batteriforordning ska ersatta
batteridirektivet 2006/66/EG och &ndra nuvarande férordning (EU) 2019/1020
(Sveriges riksdag, 2021). Eftersom elfordonsbatterier forvantas sta for en sa stor
del av den totala efterfragan av flera kritiska ramaterial de narmaste decennierna
kommer batteriférordningen att fa en stor betydelse ocksa for utvecklingen av
sparbarhetssystem. Redan idag har flera parallella initiativ tagits av bland annat
fordonsindustrin och World Economic Forum. | korthet innebar
batteriforordningen bland annat att det fran 2024 kommer att stéllas krav bade pa
batteriernas klimatavtryck och andel sekundara ramaterial (European Commission,
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2020¢). Digitala batteripass ska sakerstalla att den har informationen blir sparbar
under hela livscykeln och inte minst underlatta uppfyllandet av krav pa insamling
och atervinning. Batteriférordningen kombinerar produkt- och avfallsperspektiven,
vilket ar en forutsattning for en cirkular ekonomi (Stena Recycling Group, 2021).
Hur data ska samlas in, vilka roller olika aktorer kommer att fa och vilka tekniker
eller standarder som ska anvéndas ar fortfarande oklart (Circulor, 2021).

For att etablera ett fungerande samarbete kravs att aktérerna har en vilja att delta.
Forenklat kan drivkraften vara extern (det vill séga att uppfylla lagkrav), intern (att
na en storre cirkular I6nsamhet eller andra mal som aktéren sjalv har satt upp) eller
en kombination. Generellt galler att inforandet av fungerande sparbarhetssystem
underlattas om det bidrar till 1dnsamhet och kan ge aktorer som ansluter sig nagon
form av konkurrensfordel (Svemin, 2019). Likasa underlattas det av att det finns
befintliga samarbeten inom andra fragor langs varde-/forsorjningskedjor, till
exempel inom fordonsklustret i norra Europa (Stena Recycling Group, 2021)
Inforande av fungerande sparbarhetssystem &r ett resurskravande atagande.
Atervunna rématerial konkurrerar med primara ramaterial och dven om det ur
samhallets perspektiv ar dnskvart att maximera nyttjandet av sekundéra material
maste de vara konkurrenskraftiga (Stena Recycling Group, 2021; Hemmelberg &
Hanna, 2021). Det innebar ocksa att kretsen av aktorer som ska ansluta sig till
systemet maste Gverensstamma tillrackligt val med marknaden pa vilken materialet
handlas (Svemin, 2019; Hemmelberg & Hanna, 2021). | de fall kretsen kan
avgransas till Sverige/EU kan offentliga upphandlingar ha en viktig roll for att
atminstone under en 6vergangsfas mot etablering av starka cirkulara floden
premiera sekundéra material. Detta utvecklas ytterligare i avsnittet om Aktorer och
drivkrafter nedan.

Utover viljan att samarbete och dela information i varde-/forsérjningskedjan ar det
nodvandigt att produkten ar designad och tillverkad pa ett sadant vis att den kan
atervinnas pa ett rationellt vis (Stena Recycling Group, 2021). Det har ar ett
exempel pa att fungerande sparbarhetssystem &r langsiktiga ataganden. Parallellt
med den information som flodar i det formella systemet &r erfarenhetsutbytet
mellan aktdrerna viktigt. | de fall det finns en dialog mellan aktdrerna kan
atervinnare enklare aterkoppla till producenter hur de bor &dndra sin produktdesign
for att kunna fa tillbaka en storre andel hogvardigt ramaterial. Cirkular design &r
enklare att tillampa i nya, framvéxande varde-/forsérjningskedjor an i befintliga.
Det géller inte bara designen av produkter utan ocksa av affarsmodellen (IVL,
2021). Drivkraften att bidra till sparbarhet for 6kad cirkularitet bor oka i takt med
att affarsmodellen drar nytta av eller rentav forutsétter den. Samtidigt &r drivkraften
att skifta till cirkuléra affarsmodeller beroende av hur tillgangliga fungerande
sparbarhetssystem ar. Kopplingen mellan sparbarhet och affarsmodell ar darfor
bade en majlighet och ett hinder (Carlsson, 2021; Hemmelberg & Hanna, 2021,
Stena Recycling Group, 2021).

Med ovanstaende forutsattningar uppfyllda krévs ocksa en &ndamalsenlig design av
sparbarhetssystemet. Designen omfattar bade det administrativa systemet, med
regler om hur bland annat berakningar, rapportering och verifiering ska ga till, och
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det tekniska systemet for hantering av data. Systemdesignen kopplar direkt tillbaka
till fragan om tillit och darmed den inledande, avgorande, forutsattningen for att
etablera ett fungerande sparbarhetssystem. Om inte aktorerna kanner tillit till
systemet kommer de att vara obendgna att ansluta sig till det. Systemets
komplexitet och omfattning styrs av dess syfte men rymmer i samtliga fall en lang
rad detaljer att ta stéllning till som kréver en bred expertis. Centrala
fragestallningar &r val av chain of custody-modell, standardisering, sparning av
ramaterial eller produkt samt koppling mellan fysisk produkt/material och
information. Detta utvecklas ytterligare i avsnittet om Systemdesign nedan. A ena
sidan kan det finnas fordelar med att forsoka utoka ett befintligt sparbarhetssystem
med funktionaliteten som kravs for 6kad cirkularitet, i form av existerande
informationsutbyte och tillit mellan varde-/produktionskedjans aktérer och ett
fungerande system att utgd ifran. Etableringsfasen kan darmed bli kortare. A andra
sidan finns det fa, om nagra, etablerade system for de kritiska ramaterial som ingar
i den hér studien att expandera. Det kommer sannolikt att &ndras med tiden. Som
antytts ovan kan det ocksa finnas betydande vinster med att skraddarsy systemet
med val definierade avgransningar. Den avvagningen maste darfor goras fran fall
till fall, nér det blir aktuellt.

Aktorer och drivkrafter

Eftersom varde-/forsorjningskedjorna skiljer sig at for olika kritiska ramaterial gar
det bara att ge exempel pa specifika aktorer. Kompletta aktorsanalyser ar alltfor
omfattande for den hér studien. Vi har valt att dela in aktrerna i tre generella
kategorier:

1. Anvandare (primara): De foretag som ingar i ramaterials varde-
[forsorjningskedja och som darmed forvéantas delta som aktiv anvandare i
sparbarhetssystemet.

2. Kravstéllare (sekundéara): Bade myndigheter och kunder som kan stélla
bade harda och mjuka krav pa foretagen att antingen etablera
sparbarhetssystem och/eller kunna redovisa information om produkterna
som i sin tur forutsatter sparbarhetssystem. Observera att aktorer kan vara
bade primara och sekundara. Den dynamiken, att ett foretag i ena rollen
staller krav pa sina leverantorer, och i en annan roll anvander
informationen for till exempel redovisning eller marknadsforing ar en
nyckel for att driva utvecklingen av sparbarhetssystem (Hemmelberg &
Hanna, 2021). Det kan forvéntas bli en starkare drivkraft i cirkuléra floden
an linjéra.

3. Stddjande (tertiara): Aktorer som pa olika vis kan underlatta etableringen
och acceptans av nya system. Det kan vara miljéorganisationer,
teknikleverantorer, certifierings- och revisionsorganisationer med flera.

Bland anvandarna ar atervinnarna en sjélvklar nyckelaktor, tillsammans med det
ekosystem av ateranvandare som finns och véxer fram runt dem. Ett exempel &ar
foretaget BatteryLoop, som tillverkar batterilager av ateranvéanda celler fran
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elfordonsbatterier. Foretaget ar del av Stena Metall och har sitt ursprung i Stena
Recycling (BatteryLoop, 2021). Northvolt ar ett intressant exempel pa en aktor
som bygger upp en helt ny varde-/forsérjningskedja och i kraft av sin storlek kan
stalla krav. De har redan gatt ut med malsattningen att skala upp tillverkningen av
batterier med 100 % &tervunnen nickel, mangan och kobolt (Northvolt, 2021a),
samtidigt som de deltar i projekt for att tillvarata de restmaterial de inte sjélva avser
att ateranvanda (Northvolt, 2021b). Bada exemplen kraver god kunskap om
materialsammanséattningen, vilket forutsatter eller uppmuntrar nagon form av
sparbarhetssystem. Bade Northvolt, BatteryLoop och HYBRIT, for att dven ta ett
exempel som inte fokuserar pa kritiska ramaterial, framhaller sina industriella
partnerskap. Det pekar pa vardet av att sluta och forenkla varde-
/forsorjningskedjorna och pa sa vis underlatta och undanréja hinder for
informationsdelning (utéver andra fordelar som samarbetena kan ge). Se &ven
avsnittet Identifierade nyckelaktorer ovan for fler exempel pa primara aktorer.

| Figur 13 sammanfattas de viktigaste drivkrafterna for de primdra aktorerna enligt
en rapport fran UN Global Compact (2014) Sammanfattningsvis kan sparbarhet
enligt samma rapport sdgas ge en license to operate for de deltagande foretagen.
Det har paminner om att sparbarhetssystemet — och darmed drivkraften for att
infora det — syftar till ndgot annat och att sparbarhetssystemet ar ett verktyg att
uppna detta (Karim, 2021; Bergholt, 2021).

Values and Stakeholder Regulation Global Alignment
Efficiencies Pressure

1. Reducing risk 6. Meeting stakeholder 8. Meeting legal 9, Standardization
der s for more reguirements of & ations

product information processes and

2. Operational
efficiencies and
process consistency I. Ensuring Systems

sustainability claims 10. Ensuring security of

are true natural resources

3. Securing supply
Supplier selection
and supplier
relationships

5. Reputational benefits

Figur 13. Sammanstallning av de viktigaste drivkrafterna for att anvanda
sparbarhetssystem, enligt UN Global Compact (2014).

De viktigaste kravstallarna ar lagstiftare och myndigheter, privatkonsumenter och
professionella konsumenter. Lagstiftning ar det starkaste verktyget for att tvinga
fram en forandring (IVL, 2021). Ett av fa tydliga exempel inom sparbarhetssystem
ar Dodd-Frank Wall Street Reform and Consumer Protection Act fran 2010, som
innebar att borsnoterade foretag i USA maste redovisa om deras inkop av sa
kallade 3TG-metaller” finansierat vapnade konflikter (Tillvéaxtanalys, 2019). I mars
ar 2017 beslutade EU att infora en liknande lag som i USA. Mycket tyder pa att
lagstiftningen kommer att fa en viktigare roll framover. EU-kommissionens forslag
om en ny batteriférordning har bland annat en del som handlar om sparbarhet,

" Forkortningen syftar pa tenn, volfram (eng. tungsten), tantal och guld.
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vilket namns i avsnittet om Forutsattningar och framgangsfaktorer ovan.
Sparbarheten kopplas dven till arbetet inom EU med att ta fram produktpass. Ett av
de sex miljémalen i EU:s nya taxonomiforordning ar vergang till cirkular
ekonomi (Regeringskansliet, 2021). Syftet &r att styra finansiella aktorer mot
héllbara investeringar for att pa sikt uppna EU:s klimatmal och forordningen okar
kraven pa hallbarhetsrapporteringen fran storre foretag, vilket ytterligare kan bidra
till etablering av sparbarhetssystem.

Konsumentkrav kan ha mycket stor betydelse for tillverkarna och hallbarhet har
under manga ar blivit allt viktigare inom bland annat mode och livsmedel (IVL,
2021; Hemmelberg & Hanna, 2021). Samtidigt ar det svart for enskilda
konsumenter att bade fa tillgang till relevant hallbarhetsinformation och fullt ut
fatta rationella beslut pa basis av den informationen. Enligt Tillvéxtanalys (2019)
ar metallers hallbarhet mycket séllan den viktigaste faktorn vid val av bilar och
mobiltelefoner. Dessutom finns en diskrepans mellan hur slutkonsumenter rankar
hallbarhetsaspekter och vilka val de gor. Detta ar sarskilt tydligt for mobiltelefoner
dar konsumenter rankar ménskliga rattigheter hogt men inte véljer detta i en
konkret valsituation (Tillvaxtanalys, 2019). Till skillnad mot privata konsumenter
besitter professionella konsumenter generellt en stérre kompetens om
hallbarhetsrisker och kan vara mer drivande i kravstéllningen av produkter
(Tillvaxtanalys, 2019). Det pekar pa att den offentliga sektorn, genom upphandling,
kan skynda pa omstallningen mot dkad sparbarhet och cirkularitet (Tillvaxtanalys,
2019; Svemin, 2019). Finansidrer kan sagas utgdra en specialkategori av
professionella konsumenter. Idag pagar ett intensivt arbete inom finansmarknaden
med att 6ka kunskapen om hallbarhetspaverkan av olika placeringar och darmed
krav pa att varumarkesforetag ska ha battre koll pa sina materiella hallbarhetsrisker
(IVL, 2021).

De stodjande aktorerna kan pa olika vis underlatta etableringen och acceptans av
nya system. Ett tdnkbart exempel & LKAB. Genom sitt ReeMAP-projekt
planerarbolaget att utvinna fosfor och sallsynta jordartsmetaller ur
anrikningssanden fran sin egen jarnmalmsproduktion (LKAB, 2019). Aven om det
inte utgor ett sekundart fléde i den mening vi anvander i den har studien
(anrikningssanden har aldrig varit produkt) kan det 6ka intresset for att spara
sallsynta jordartsmetaller. Det ar ocksa tankbart att LKAB pa sikt kan atervinna
ramaterial ur andra restprodukter ocksa. | sa fall skulle LKAB kunna bidra till att
realisera en storre del av atervinningspotentialen for de har amnena an vad som
kanske vore ekonomiskt forsvarbart om enbart de sekunddra flddena omfattades.
(LKAB skulle samtidigt ga fran att vara en stodjande aktor till en anvandare.) Vart
att notera ar ocksa att separationstekniken i ReeMAP har utvecklats av
EasyMining, ett dotterbolag inom Ragn-Sellskoncernen (LKAB, 2019) och dérmed
ett annat exempel pa det ekosystem av ateranvandare som finns och véxer fram
runt atervinningsforetagen. Andra exempel pa stodjande aktérer som kan paverka
de primara aktorernas ambitioner pa hallbarhetsomradet &r icke vinstdrivna och
oberoende intresseorganisationer, eftersom de ofta kan paverka
allmanhetens/konsumenternas tilltro till olika sparbarhetssystem eller markningar
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(Tillvaxtanalys, 2019; IVL, 2021). For kritiska ramaterial kan London Metal
Exchange (LME) ocksa bli en mycket viktig stédjande aktor. En stor del av
varldens metaller handlas via LME med LME-kontrakt (London Metal Exchange,
2019). Till exempel kan en kopare vélja att endast kbpa grade A copper cathodes,
vilket garanterar en renhet pa minst 99,995 % (Svemin, 2019). LME har pabérjat
ett arbete for att integrera OECD Due Diligence Guidance? i sina krav pa
redovisning for att metaller ska kunna séljas som ansvarsfullt framstéllda (London
Metal Exchange, 2019). Framtiden kommer att utvisa om det kommer att driva pa
utvecklingen av sparbarhetssystem ocksa for kritiska ramaterial och om de
systemen i sa fall hanterar information pa ett sadant satt att det bidrar till en
cirkular ekonomi.

Systemdesign

Det ligger utanfor den hér studien att i detalj besvara hur ett fungerande
sparbarhetssystem for kritiska ramaterial i syfte att bidra till 6kad cirkularitet ska
designas. Har avgransar vi oss till att peka pa centrala fragestéllningarna om val av
chain of custody-modell, om informationen ar kvalitativ eller kvantitativ respektive
statisk eller dynamisk, om systemet ska spara ramaterial eller produkt, hur
koppling gors mellan fysisk produkt/material och information samt vikten av
standardisering. Dessa aspekter utvecklas nedan. Darutdver ar de tekniska
aspekterna naturligtvis avgorande for ett fungerande sparbarhetssystem men de bor
styras av hur systemet designas i dvrigt. Det rader heller ingen generell brist pa
systemutvecklare eller teknikleverantorer med kompetens att tillhandahalla
sparbarhetssystem (IVL, 2021; Bergholt, 2021). Ofta namns blockkedjeteknik® i
samband med sparbarhetssystem. Det ar en teknik som ger ett mycket hogt skydd
mot manipulation av inrapporterade data, vilket kan bidra till att aktérerna k&nner
tilltro till det tekniska systemet. Samtidigt uppfattas tekniken pa sina hall som
alltfor komplicerad och energikravande, vilket kan avskracka aktorer fran att
medverka (Swedish Lifecycle Centre, 2021; Carlsson, 2021). Det ar en utvérdering
som behover goras fran system till system. | varde-/forsérjningskedjor med ett stort
antal transaktioner, manga anvandare och hoga krav pa automatiserade datafloden
och dataséakerhet ar det generellt sett enklare att motivera blockkedjeteknik.

8 Riktlinjerna finns att hamta fran https://www.oecd.org/investment/due-
diligence-guidance-for-responsible-business-conduct.htm.

% En blockkedja &r en sorts decentraliserad databas. | stéllet for att
anvandarna rapporterar sina data till en central operator av systemet som har
ensam kontroll 6ver databasen kontrolleras blockkedjan gemensamt.
Anvandarna kan bade lagga in sina data direkt och kontrollera och verifiera
varandras transaktioner. Pa sa satt kan de gemensamt garantera databasens
sékerhet.
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Valet av chain of custody-modell styr vilken information som kan sparas

Det finns ett antal grundldggande chain of custody-modeller for hur information
om material-/produktfloden kan hanteras. Enligt UN Global Compact (2014)
product segregation (som i sin tur delas in i bulk commodity och identity
preserved), mass balance och book and claim. Helt kort kraver segregation att de
sparade enheterna aldrig far blandas utan maste kunna sparas genom hela vérde-
/forsorjningskedjan medan de andra far det i viss man. Mass balance innebar att
mangden material/produkt med en viss egenskap maste vara densamma in i ett
processteg som ut ur detsamma, men egenskapen maste inte folja samma fysiska
enheter in och ut. Det finns alltsa en koppling mellan egenskap och det fysiska
flodet. Book and claim kraver i sin tur bara att det aldrig far finnas mer
material/produkt med en viss egenskap i systemet &n vad som har tillforts, men
egenskapen behdver inte folja flodet. Modellen kallas &ven certificate trading och
anvands till exempel fér handel med fossilfri el. Definitioner for modellerna
framgar av 1SO 22095 och dar beskrivs ocksa controlled blending, som kan
beskrivas som ett mellanting mellan segregation och mass balance (Swedish
Lifecycle Centre, 2021). Exempel pa olika sparbarhetssystem ges i Figur 14.

Observera att valet av chain of custody-modell begrénsar vilken information som
hanteras i sparbarhetssystemet (IVL, 2021). Till exempel kréaver saval kvalitativ
som dynamisk information (se nedan) identity preserved eller segregation, medan
kvantitativ information ocksa kan tillata évriga chain of custody-modeller (IVL,
2021). Med andra ord ar det uppenbart att systemdesignen maste ske iterativt och
med aktivt deltagande fran varde-/forsorjningskedjans olika anvandare. | en
nyligen genomford analys av forutsattningarna for sparbarhetssystem for kad
cirkularitet av plast pekar Swedish Lifecycle Centre (2021) att bade val av
atervinningsmetod och framtida applikation av det atervunna materialet kan
paverka valet av chain of custody-modell:

[S]egregation eller kontrollerad blandning vore mojligt
att anvanda som sparbarhetssystem for mekanisk
atervinning eftersom det inte gar att blanda olika typer av
plaster hur som helst och det &r extra svart och kanske
omojligt for plaster som kommer i kontakt med livsmedel
dar krav pa renhet ar extra stort. Massbalans skulle
kunna fungera i de fall da man har kemisk atervinning,
eftersom plasterna dar bryts ner till kortare molekyler och
andra kemiska &mnen i processerna.
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EXAMPLES OF EXISTING TRACEABILITY SCHEMES BY MODEL"

PRODUCT
SEGREGATION MODEL

MASS BALANCE MODEL

BOOK AND CLAIM MODEL

* Better Cotton Initiative -
Physical segregation until the
bale of cotton is formed

* Fairtrade Labelling Organi-
zations International (FLO)
- Product segregation for

nananas, other fresh fruits

C e, flowers, nuts, rice and

* Forest Stewardship Council
(FSC) - *FSC Pure Products”

* Organic Food Labels

* Responsible Jewelry Council

Chain-of-Custody standard

* Roundtable for Sustainable
Palm Qil (RSPQ) - RSPO
Segregated System

* Textile Exchange standards

* UTZ Certified
Programme "Segregation
Physical Link'

Iraceability

* Marine Stewardship Council
(MSC)

* Better Cotton Initiative -

and split into yarn

* Bonsucro - Mass Balance
Chain of Custody Standard

® Fairtrade Labeling Organiza-
tion (FLO) — Mass balance
model for cocoa, sugar, tea
ang juice

* Forest Stewardship Council
FSC) - FSC volume based
system

* Roundtable for Sustainable

Palm Oil (RSPQ) - RSPO
Mass Balance System

* UTZ Certified - Mass Balance
Traceability Programme

* Bonsucro - Credit trading
system (Book and Claim)

* RSPO - Book and Claim

® UTZ Certified -Trading &
Traceability Programme used
n collaboration with RSPO

Figur 14. Exempel pa olika sparbarhetssystem enligt UN Global Compact

(2014).

Olika typer av information: kvalitativ och kvantitativ, statisk och dynamisk

Systemdesignen maste utga fran vilken typ av information som ska sparas. Racker
det att ange om specifika kriterier uppfylls kan kvalitativ information anvéandas. Ett
sadant exempel & LME:s grade A copper cathodes som anger en lagsta tillatna halt
av koppar. Om markningen daremot bygger pa kvantitativ information kan den
visas graderad. Exempel pa detta ar EU:s Ecodesign-system och
informationsmarkning om koldioxidutslapp fran bilkorning (Tillvaxtanalys, 2019).
Har kravs ett samarbete mellan atervinnarna och képarna av de atervunna
ramaterialen for att avgora vilken informationstyp som kravs for respektive
ramaterial. Det verkar som att primara aktorers respons pa reglering ar kvalitativ
information (good enough), men att kvantitativ information kravs for att svara pa
(professionella) kunders efterfragan och som ett sétt att kunna differentiera olika
erbjudanden (premium products) (1L, 2021).

For vissa floden andras egenskaperna under livscykeln och i dessa fall maste
sparbarhetssystemet kunna hantera att data férandras nar genom varde-
/forsorjningskedjan, sa kallade dynamiska data. Svemins pilotsystem TraceMet &r
ett exempel pa det. TraceMet undersokte mojligheterna att spara klimatavtryck och
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andel atervunnet ramaterial fran gruva till varumarkestillverkare (IVL, 2021). |
varje led av vardekedjan andras materialets klimatavtryck som ett resultat av
foradlingen, vilket sparas i systemet. Motsatsen till dynamiska data &r statiska data.
Syftar sparbarhetssystemet enbart till att underlatta atervinning bor det vara
tillrackligt med statisk information om produktens materialsammansattning. Ska
systemet dessutom underlatta ateranvandning kan det daremot kravas dynamisk
information om hur produkten har anvénts for att kunna avgora till exempel
aterstaende kapacitet eller kondition hos en battericell (Stena Recycling Group,
2021). Har borjar det ocksa bli uppenbart att det r skillnad pa att spara
ramaterialet genom varde-/forsorjningskedjan och att spara produkten.
Marknadslogiken for manga metaller, bland annat jarn/stal och koppar, talar for att
anvanda mass balance eftersom bade priméara och sekundara ramaterial fran olika
gruvor och atervinnare blandas i smaltverken (Svemin, 2019). Krav pa segregering
sa har tidigt i varde-/forsorjningskedjan medfor darmed stora forandringar i
metallforadlingsprocessen.

Nar materialet har blivit till en produkt &r det sannolikt nddvandigt att spara
materialet indirekt, genom information om produkten. Det innebér antingen att
olika sparbarhetssystem behover kunna kopplas samman eller, som tidigare har
namnts, att varde-/forsorjningskedjan forenklas sa mycket att sparbarhetssystemet
kan skraddarsys for ett flode. Det eventuella behovet av att kunna koppla samman
olika system ar ett starkt argument for standardisering (Carlsson, 2021), som vi
strax aterkommer till.

Vad som de facto ska sparas

Mojligheterna att manipulera informationen i systemet bade genom misstag och
medvetet, maste hallas tillrackligt sma. En delutmaning ar att eliminera risken for
att koppla digital information till fel fysisk enhet. Den utmaningen ar sarskilt stor i
de fall det &r svart att folja de fysiska materialflodena i teknosfaren i sig (Karim,
2021). For chain of custody-modeller som foljer fysiska floden eller enheter kan
det ske med hjalp av en stampel, genom kemisk sparning eller i dokument
(Tillvaxtanalys, 2019). Vid certifikathandel (book and claim) hanteras mangden
materia och hallbarhetsinformationen var for sig genom hela leverantérskedjan.
Det kan vara aktuellt nar separation av metaller eller fysisk sparning ar svart att
genomfdra tekniskt, eller nar kostnaden blir for stor (Tillvaxtanalys, 2019). Den har
kopplingen &r en (av flera) avgdrande komponenter for att skapa tilltro och darmed
acceptans for ett sparbarhetssystem.

Som ett alternativ eller komplement till sparbarhetssystem utvecklas tekniska
system for att identifiera produkter eller material vid atervinning. Tva svenska
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exempel ar Siptex? for textil och SenSoRe!*. Till skillnad fran pantsystemet for
returburkar och returflaskor laser de har systemen inte av en markning pa
produkten utan forsoker sjalvstandigt identifiera det, vilket kan vara intressanta
komplement till sparbarhetssystem for kritiska ramaterial.

Standardisering

Standardisering ar en mojlighet for att dela data i komplexa vérde-
[forsorjningskedjor. Aven med slutna kedjor ar det troligt att flera sektorer berdérs,
vilket gor att standardisering &r véardefull (Carlsson, 2021). Standardisering ar
ocksa en viktig komponent for att skapa acceptans for systemet genom att skapa
transparens for hur systemet ar designat och hur det ska anvéndas. Acceptansen
kan framjas ytterligare genom att utforma systemet sa att det blir mojligt for en
oberoende extern part att verifiera att data har tagits fram och rapporterats in i
enlighet med (den standardiserade) instruktionen. OECD Due Diligence Guidance
tas upp av flera aktérer som en anvandbar grund for ett standardiserat arbetssatt for
héllbarhetsarbete (Tillvaxtanalys, 2019; UN Global Compact, 2014). Ett tredje
argument for standardisering &r att det bidrar till en positiv spiral dar ett system
som vinner bredare acceptans och &r enklare att ansluta sig till bade kan motivera
aktiva anvandare att uppratthalla och 6ka sina anstrangningar pa omradet och oka
trycket pa de aktorer som star utanfor att ansluta sig (Hemmelberg & Hanna,
2021). Eftersom véarde-/forsorjningskedijor for eller senare forgrenar sig over flera
samhallssektorer maste standarderna vara sektorsoberoende, varfor 1ISO-standarder
ar att foredra (Carlsson, 2021). Krav pa standardisering kan stallas i flera led i
anvéndarkedjan.

Hinder och utmaningar

En av de storsta utmaningarna for att etablera fungerande sparbarhetssystem for att
framja ateranvandning och atervinning av kritiska ramaterial ar sannolikt att nd en
kritisk massa av anvéandare. Det ar nodvandigt att tdcka in en tillrackligt stor del av
de aktorer som ingar i varde-/forsorjningskedjorna for de material som omfattas.
Tilltron till systemet en av de viktigaste nycklarna for att 4stadkomma detta.
Delforklaringar till att enskilda aktdrer kan vara avvaktande eller negativa till att
medverka till sparbarhetssystem &r otydligt dgarskap av frdgan mellan och inom
aktorer, otydliga spelregler och kunskapsbrist samt att det ar en komplex

10 Siptex &r varldens forsta automatiska storskaliga anlaggning for
textilsortering och sorterar textil efter farg och fibersammanséttning (Sysav,
2021).

11 SenSoRe ar en testbadd dar foretag kan testa, verifiera eller utveckla
sorteringsgtekniker inom dtervinning (Swerim, 2021). Bland annat har
forsok gjorts av automatiserad kvalitetskontroll av non-ferrous-fraktioner
och sortering av svaridentifierade plastfraktioner.

66



fragestallning som staller krav pa langsiktighet. Det hér olika typerna av hinder
utvecklas nedan.

Otydligt dgarskap mellan och inom aktorer leder till osakerhet

For manga aktorer ar det fortfarande otydligt hur transformationen till en mer
cirkular ekonomi kommer att paverka dem under och efter omstéllningen.
Sparbarhet kan kopplas till miljo, klimat och hallbarhet, ravaruférsorjning,
forsaljning, utveckling eller kvalitet. Varje omraden har sannolikt organisatoriska
mal som kréver nagon form av sparbarhet, tminstone av den egna processen, for
att kunna félja upp. Hogsta ledningens engagemang ar darfor en viktig intern
framgangsfaktor (Hemmelberg & Hanna, 2021). Vissa aktorer valjer att agera tidigt
och ta initiativ pa omradet, bland annat for att positionera sig och se till sina
intressen. Det har inneburit att det i dagslaget pagar flera parallella initiativ till
sparbarhetssystem med anledning av batteriférordningen. Det finns exempel pa nar
en alltfor stark drivkraft att stérka den egna positionen gentemot konkurrenternas
har lett till att markningssystem inte har uppfyllt samhallets mal att bidra till mer
hallbara produkter (Tillvaxtanalys, 2019). Det finns aven tendenser till att mer
resurssvaga intressenter inte har kapacitet att delta i utvecklingen av
sparbarhetssystem (Tillvéxtanalys, 2019).

Otydliga spelreqler 6kar osékerheten hos enskilda aktorer

Det finns en otydlighet om formella spelregler och kunskapsbrist om informella
spelregler. Formella spelregler syftar har pa regleringar i form av lagstiftning och
upphandlingskrav. Med informella spelregler avses forutsattningar som aktdrerna
maste forhalla sig till men inte ar tvingade att folja. EU:s pagaende arbete med
batteridirektivet ar ett tydligt exempel pa snabb utveckling av formella spelregler.
Informella spelregler omfattar till exempel vilken betalningsvilja som faktiskt
kommer att finnas hos privatkonsumenter och professionella konsumenter for de
produkter som nyttjar sparbarhetssystemen. Férenklat kommer sekundéra
ramaterial dven i framtiden att konkurrera med primara ramaterial (Stena Recycling
Group, 2021). | de fall de sekundara ar dyrare, och inte framjas i tillracklig
utstrackning av de formella spelreglerna, maste mellanskillnaden motiveras med en
hogre betalningsvilja. En narbeslaktad utmaning ar att se till att investerare,
konsumenter och producenter har tillrdcklig kunskap for att kunna vérdera den
information som sparbarhetssystemet tillhandahaller (Tillvaxtanalys, 2019). Olika
aktorer kan komma till de motsatta slutsatserna att antingen avvakta resultaten av
den utvecklingen (Hemmelberg & Hanna, 2021) eller att tvartom agera tidigt for att
forsoka sakerstélla att utvecklingen tar tillrdcklig hansyn till egna prioriteringar
(Svemin, 2021). Bada forhallningssatten kan vara rationella beroende pa
utgangspunkt.

Ett annat exempel pa otydliga spelregler ar hur informationssékerheten i
sparbarhetssystemen ska hanteras. Det har omfattar bade att data berdknas och
rapporteras pa ett korrekt och tillforlitligt vis och att inrapporterad data varken
riskerar att ga forlorad eller kan manipuleras pa felaktigt vis efter inrapportering,
och att systemet kan designas sa att nodvandig information delas mellan aktérer
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utan att aventyra affarshemligheter (1L, 2021; Hemmelberg & Hanna, 2021;
Bergholt, 2021). Delvis &r de har hindren kdnda och hanterade sedan tidigare,
genom en kombination av standardisering, oberoende verifiering och revision, samt
IT-sékerhetslésningar.

Asymmetrisk information bidrar till komplexitet och krav pa langsiktighet

Sparbarhetssystem ar mycket komplexa i flera avseenden. Detta kan vara
avskrackande sarskilt for mindre aktérer (Bergholt, 2021). Till att borja med rader
det brist pa efterfragade data hos manga aktorer — vilket ar ett av behoven som
sparbarhetssystemet ska uppfylla — vilket leder till asymmetrisk information
aktorer emellan (Tillvéxtanalys, 2019). Det saknas i manga fall en gemensam
helhetsbild av vilka data som finns, vilka som behdvs och déarmed vilka luckorna
ar. Nar data ocksa ska anvandas av aktorer upp- och nedstroms kan det innebara
forvantningar pa att samla in data som inte efterfragas av den egna organisationen.
Det hér blir en del i de nya samarbeten som krévs, inte bara for ett fungerande
informationsutbyte utan ocksa med systemstddjande aktorer'? och i de fall
sparbarhetssystemet och omstallningen till en mer cirkular ekonomi leder till nya
affarsmodeller. Eftersom informationsutbytet i ett fungerande sparbarhetssystem i
komplexa och globala varde-/forsorjningskedjor maste vara automatiserat, kravs
sannolikt en omfattande process- och systemintegration bade inom och mellan
aktorer (RISE, 2020). Exempel pa processer som kan behdva inkluderas ar
produktion, logistik, inkop och forsaljning. Att évervinna tillrackligt manga av de
hinder som star i vagen for fungerande sparbarhetssystem kraver uthallighet och
Iangsiktighet. Insamling av data som efterfragas av aktorer utanfor den egna
organisationen, liksom att ta emot information utifran, ar fortfarande i manga fall
ett manuellt arbete (Hemmelberg & Hanna, 2021). Det &r arbetskrdvande och
resulterar samtidigt i att kvalitén pa data blir 1ag eller svarverifierad (Hemmelberg
& Hanna, 2021). Aven den motsatta situationen, att data samlas in i stor
utstrackning, innebdr utmaningar. Automatiserad insamling av till exempel
processdata leder snabbt till stora datamangder. Samtidigt som stora datamangder
innebar maojligheter att extrahera information som annars inte ar majlig att fa staller
det i sig krav pa specialistkompetens och sarskilda verktyg for att kunna analyseras
pa ett meningsfullt vis (Kallstrom, 2021; Bergholt, 2021; Fransén, 2021). | de flesta
fall kommer inte ett sparbarhetssystem i sig krava insamling av stora datamangder,
men det finns en risk for att vissa nya data behdver samlas in. Det kan i sin tur
Oppna upp for samordning med datainsamling av andra skal som kan dka
komplexiteten i de interna besluten (Kallstrom, 2021). Slutsatsen blir att den
sammanlagda komplexiteten ar bade kostnads- och resurskravande (UN Global
Compact, 2014; Bergholt, 2021). Det &r nédvéndigt men inte sjélvklart att
aktorernas drivkrafter ar starkare och att mojligheten att na cirkular 16nsamhet
stérre an det motstand och de kostnader som hindren utgor.

12 Till exempel teknikleverantorer samt certifierings- och
revisionsorganisationer.
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Rekommendationer for fortsatt arbete

Identifiera de viktigaste kritiska r@materialen ur ett svenskt perspektiv

For att kunna fordjupa analysen av vilka kriterier som ar lampliga for utformningen
av framtida sparbarhetssystem, liksom av vilka hinder som behéver undanrojas ar
det darfor nodvandigt att konkretisera vilka ramaterial som ska foljas.

De totalt 52 ramaterial som ingar i den har studien &r en rimlig utgangspunkt. Av
dem har vi givit hog prioritet till 19 material som ar nédvéndiga for tillverkning av
klimatvanliga energitekniker. Enligt var uppfattning ar det lampligt att, inom den
gruppen, vélja damnen som uppfyller ett eller flera av foljande urvalskriterier:

Ramaterialet forekommer, eller bedéms inom en nara framtid forekomma,

i betydande sekundara floden i den svenska teknosfaren. Observera att
storleken pa floden snarare bor métas i kronor an kilogram, bade for att
ramaterialen hanteras i vitt skilda mangder och for att investeringsvilja ofta
relaterar till varden. Det omfattar amnen som ingar i produkter, till
exempel klimatvanliga energitekniker, som kommer att anvéndas i Sverige.
For att ge upphov till betydande méangder kravs att ramaterialet antingen
forekomma i stor mangd i varje produkt, produkten férekomma i stort antal
eller bade och. Dessutom maste produkten ge upphov till ett tillrackligt
stort sekundart flode. Storleken pa det sekundéra flodet styrs av en
kombination av i vilken takt och mangd materialet tillférs teknosféren och
hur lang uppehallstiden ar. Kartlaggningen visar till exempel att uppforda
vindkraft- och solcellsanlaggningar i Sverige &nnu inte har boérjat
avvecklas i sddan omfattning att det urskiljs i tillgangliga data.

Det finns en befintlig eller framvaxande bransch for ateranvandning och
atervinning inom landet. | 6vergangen fran linjara till cirkulara varde-
[forsorjningskedjor ar det nyckelaktdrerna som bor vara drivande eller
atminstone engageras i ett tidigt skede for att etablera sparbarhetssystem.
Fran en svensk horisont &r det darfor enklare att bade motivera och
konkretisera system som mojliggor eller underlattar ateranvandning och
atervinning av ramaterial som hanteras av aktorer i Sverige. De ekosystem
som véxer fram kring de klimatvanliga energiteknikerna ar darfor av
sarskilt intresse. | den har studien finns flera exempel pa sadana aktorer.
Detta star inte i konflikt med att underlatta for etableringen av
sparbarhetssystem for sekundara floden som omhandertas i andra delar av
varlden, utan ska bara lasas som att initiativ till de systemen l&mpligen tas
av aktorer verksamma i de lander dar ramaterialen i fraga atervinns.

Den potentiella rackvidden for ett sparbarhetssystem Gverensstammer
tillrackligt val med ramaterialets marknad. En kritisk framgangsfaktor ar
att en tillrackligt stor andel av varde-/forsorjningskedjans aktorer ansluter
sig. Det ar naturligtvis enklare att uppna for ett ramaterial som hanteras av
farre aktorer an av fler, antingen for att pa grund av att den handlas pa en
regional marknad eller i slutna vardekedjor.

69



Genomfor en detaljerad aktérsanalys

For att uppna nodvandig samverkan mellan aktorerna ar forsta steget att ta reda pa
vilka aktorer som ingar i varde-/forsorjningskedjan for de eller det ramaterial som
ska sparas. Darutover ar det nodvandigt att beskriva marknadslogiken for
ramaterialet. Det forsta steget identifierar vilka aktorer som ska inga i analysen, det
andra ger ramarna for att forsta aktorernas drivkrafter och majligheter att na
cirkular I6nsamhet genom en battre sparbarhet. Sammantaget kan det bade stélla
krav pa och sétta granser for valet av chain of custody-modell och, i sin tur, vilken
typ av information som férmedlas via systemet.

Aktorsanalysen kan lampligen goras enligt den indelning i priméra, sekundéra och
tertidra aktorer som anvands i den har studien, med storst fokus pa de priméra och
lagst pa de tertiara. FOr var och en av de identifierade nyckelaktorerna bor deras
relativa “tyngd”, deras drivkrafter och mognadsgrad med avseende pa sparbarhet i
den mening som vi diskuterar hér analyseras. Det kommer att ge ett underlag for att
beskriva forutsattningar och hinder for det specifika sparbarhetssystemet, vilket i
sin tur blir styrande for foljande steg. | en situation med en ensam eller fa enstaka
dominerande aktdrer, med en stark drivkraft att uppna atervinning och stor
forforstaelse av sparbarhetssystem kan fokus tidigt laggas pa systemdesignen.
Karaktariseras i stallet varde-/forsorjningskedjan av manga aktorer med lag
interaktion, linjara affarsmodeller och begrénsad digitalisering kommer fokus
inledningsvis sannolikt att behova laggas pa aktorssamverkan och kunskapshojande
insatser.

Genomfor en styrmedelsanalys

Baserat pa kunskapen fran aktorsanalysen bor en bredare styrmedelsanalys
genomforas. Ett aterkommande konstaterande ar att aktorernas vilja att medverka i
ett sparbarhetssystem kraver en tillrackligt tydlig cirkular 16nsamhet. Det géller i
sarskilt hog grad for sparbarhetssystem som bygger pa frivillighet. Det har kan
stimuleras genom offentlig upphandling. En dvergripande fragestéllning & om en
okad cirkularitet bast uppnas genom reglering eller stimulans eller en kombination
och vilka behov ett sparbarhetssystem behover fylla for att uppna dnskade resultat.

Ett hypotetiskt exempel pa en oonskad rekyleffekt ar inforandet av ett langtgaende
kvotpliktsystem for nagot kritiskt ramaterial. Malet med styrmedlet &r att premiera
en funktionell atervinning av det aktuella materialet. Ar styrmedlet framgéngsrikt
kommer det samtidigt att leda till en minskad ateranvandning av de produkter som
innehaller ramaterialet. | de fall det tillgangliga sekundéara flodet ar for litet for att
tillgodose efterfragan kan det ocksa leda till en minskad total produktion av en
klimatvanlig energiteknik. Orsaken kan bade vara tekniska begréansningar i
atervinningen eller att det sekundara flodet totalt sett ar for litet.

Fokus i den har delen av studien ligger pa sparbarhetssystemet. Det ar vart att
paminna om att det enbart &r ett medel for att nd malet, en dkad cirkular ekonomi.
Darfor ar det viktigt att en styrmedelsanalys utgar fran vilket slags cirkularitet som
ska uppnas for respektive ramaterial. Med den utgangspunkten gar det sedan att
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analysera om ett visst sparbarhetssystem kan forvantas styra effektiv mot det malet
eller ej. Ett exempel ar designen av fordonsbatterier. Det & majligt att optimera
designen for ateranvandning, till exempel genom att enskilda celler byts. Det kan
leda till mer materialintensiva och tyngre produkter om modulariteten kréver fler
komponenter, infastningar med mera. Det innebér en hogre energiforbrukning bade
vid tillverkning och framfor allt under anvandning eftersom fordonet totalt sett blir
tyngre. Likasa kan det I&sa in bade teknikval och ramaterial under langre tid och pa
sa vis bromsa teknikutveckling och effektivisering. Med ett annat synsatt kan
motsatsen ocksa havdas. Optimeras designen for effektiv atervinning kan det leda
till att batteriet far kortare total uppehallstid i teknosfaren, vilket generellt anses
vara negativt ur ett resurshallningsperspektiv. Risken for rekyleffekter aterkopplar
delvis till marknadslogiken och maste beaktas for varje kombination av styrmedel
och ramaterial.

En annan aspekt i styrmedelsanalysen mer direkt kopplad till designen av
sparbarhetssystemet ar vikten av teknikneutralitet, bland annat for att framja
interoperabilitet mellan olika system inom och mellan olika aktorer samt
skalbarhet. Eftersom det finns en koppling mellan funktionalitet och val av teknik
bor systemdesignen definieras innan tekniken véljs, snarare &n tvartom. Potentiella
teknikleverantdrer kan definitivt spela en roll redan tidigt i processen genom att
bidra med kunskap om alternativ och alternativens styrkor och svagheter.

Metod for kommande kartlaggningar

Den hér studien ar det forsta forsoket att kartlagga sekundara floden av kritiska
ramaterial i den svenska teknosfaren. Sedan tidigare finns det alltsa ingen etablerad
metod for att genomfora en sadan kartlaggning eller forkunskap om vilka relevanta
data som fanns tillgangliga. Ett av studiens huvudmal &r darfor att tillvarata de
erfarenheter som har gjorts under arbetets gang och utveckla metoden samt
beskriva datatillgang infér kommande fordjupade eller kompletterande
kartlaggningar. Som beskrivs i kapitlet Material och metod ovan var den
ursprungliga ambitionen att sammanstélla data och berdkna sekundéra floden pa ett
enhetligt vis for samtliga prioriterade &mnen. Som ocksa framgar ovan visade sig
datatillgangen vara alltfor begransad for att lyckas med det i den har studien.
Identifierade dataluckor kommenteras for vart och ett av de kartlagda ramaterialen
ovan.

Den foreslagna metoden bedoms &nda vara vard att strava efter i kommande
kartlaggningar. Grundlaggande for den foreslagna strukturerade modellen &r att den
ska balansera infloéden, utfléden och ackumulerade méngder av kritiska material.

F, = F;, — AA

Dér Fy: ar utflodet av ett kritiskt ramaterial, det vill saga den mangd som gar till
nagon form av atervinning ett visst ar, Fi, ar inflodet av samma kritiska ramaterial
och AA ar foréandringen i ackumulerad méngd av materialet i teknosféaren.
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En sadan modell behdéver kontinuerligt uppdateras for att spegla den situation som
rader for kartlaggningen. En sddan modell eller databas skulle underlatta
jamforelser och tolkning av resultat, hantering av osakerheter samt analys av
forandringar over tid, utéver att snabba upp analysen vasentligt. Dessa nyttor maste
naturligtvis végas mot anstrangningen som kravs for att samla in ndédvandiga
grunddata. Utmaningarna som den har studien har stéllts infor pekar pa att det
kravs en stor inledande anstrangning att bygga upp en tillréckligt heltdckande
modell och databas och dérefter uppdatera denna kontinuerligt under en period.
Oavsett ambitionsniva for kommande kartlaggningar ar det nédvandigt att aktorer
pa marknaden blir intervjuade for att fa svar pa de fragor som inte gar att fa fram
fran statistikdatabaser och liknande.

Det beddms vara enklare att samla in data for inflode an for utfléde. Forslaget blir
darfor att det totala utflodet, Fy;, av ett enskilt rdmaterial kan uttryckas som:

Fut:Z Fin * By
n

Dér n &r ett enskilt & under den studerade perioden och P, ar sannolikheten att
produkten fran aret n ska bli avfall under innevarande ar eller andelen som blir
avfall. Det totala inflodet, Fin, varierar ocksa fran ar till ar och kan i sin tur
uttryckas som:

Fip = My, * Gy

dar M, ar méangden av produkten beréknat utifran nettoimport och produktion under
aret n och C, ar koncentrationen av det kartlagda &mnet (kritiska ramaterialet) i
produkten taget fran databasen for materialsammansattning.

For bada floden berdknas summan 6ver alla ar och tar da hansyn till att alla
parametrarna M, C och P kan variera fran ar till ar.

Eftersom bade den har och andra studier (till exempel SMED, 2020) har
konstaterat att avfallsstatistiken for sekundara floden ar otillracklig for den hér
typen av kartlaggningar bedéms en materialflodesmodell ge béttre resultat. Det
galler sarskilt for komplexa produkter som bestar av manga olika material, vilket
ofta ar fallet for kritiska ramaterial. Det modellerade flodet bestar av en
kombination av produktions- och konsumtionsdata. Produktionsdata bestar av
balansen mellan inhemsk produktion och import & ena sidan och export a andra
sidan. Konsumtionsdata har generellt hog precision. Fran litteratur och information
direkt fran industriella samarbetspartners samlas det in data for
materialsammansattning pa produkter, det vill sdga koncentrationer av olika
ramaterial. Materialsammansattningar varierar mellan olika produkter av samma
typ och kan &ven forandras med tiden. Dessa data sparas darfor i en databas som
uppdateras efter hand som det finns nya data tillgadnglig. Data for infléden och
materialsammanséttning kombineras sedan med en modellerad livslangd for alla
produktkategorier (eller produkter) som det finns data for. Modellen for livslangd
bor anvanda en fordelningskurva, i stallet for att ansétta ett varde som har varit
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nodvandigt i den har studien. Sammantaget skulle detta tillata noggranna och
transparenta berakningar av infléde for varje material.

En nackdel med att modellera &r att modeller bygger pa antaganden. For att
bekrafta riktigheten i berdkningarna ar det darfor lampligt att ocksa forsoka
berakna utflodena direkt fran data for insamling, materialbehandling och
atervinning for respektive kritiskt ramaterial. Ovan ges atskilliga exempel pa att
olika sekundara flodesvagar skiljer sig at mellan olika material. Det innebér att det
kréavs individuella modeller som beaktar de olika steg i insamling,
materialbehandling och atervinning som produkten/produktkategorin och i
forlangningen rdmaterialet passerar i slutet av livscykeln. Aven i detta steg kravs
specifika data for alla produktkategorier (eller produkter). Material antas ga
forlorat i flera av stegen och detta varde tas ocksa fram for varje produkt. Att
forbattra statistiken genom att tillsatta fler matpunkter eller gora &ndringar i
avfallskategorier ar ocksa ett satt som kan forenkla och forbattra 6versyn pa floden
av sekundara material i Sverige och pa sa vis minska behovet av den typ av
kartlaggning som diskuteras hér.

Det ar nddvandigt att uppdateringar gérs for att modellen ska visa en korrekt bild
av verkligheten. Till exempel sa bor livslangden pa produktkategorierna uppdateras
eftersom de kritiska materialen ofta finns i innovativa produkter som ofta saknar
tillforlitliga uppgifter om uppehallstider pa grund av snabb teknikutveckling och att
de bara har hunnit ha en kort forekomst i teknosfaren. Ett exempel ar
litiumjonbatterier i bilar vars genomsnittliga livslangd har forlangts nagot idag
jamfort med skattningar for nagra ar sen. Uppdateringar i radata som import/export
och materialsammanséttning tas naturligtvis ocksa med i modellen. Som exempel
kan uppdateringar géras med hjélp av expertkunskap eller stickprov. Modellen kan
behova anpassas for att det i vissa fall &r lampligt att utga fran produktens vikt och
i andra fall &r det lampligare att utga ifran det ekonomiska vardet pa produkten,
eller nagon annan redovisad kategori i data for import/export/produktion.

Den standardiserade berakningsmodell som beskrivs ovan &r inte begrénsad till
kritiska ramaterial utan skulle kunna utvidgas till fler material forutsatt att det gar
att samla in tillrackliga data. Exempel pa material ar nickel, mangan och koppar,
som dr sarskilt intressanta ur ett svenskt perspektiv eftersom de anvénds och
kommer att anvéndas i stor utstrackning for bland annat tillverkning av
elbilsbatterier. Dessa metaller beskrivs, tillsammans med manga andra ramaterial i
Non-Critical Raw Material Factsheets (European Commission, 2020d) pa liknande
vis som EU-kommissionen beskriver de kritiska ramaterialen. Andra tankbara
tillampningar &r kartlaggning av sekundéra fléden av plast och giftiga &mnen.

For mer inspiration pa modellens uppbyggnad bor modeller framtagna av andra
experter forslagsvis konsulteras. Ett bra exempel ar EU-projektet ProSUM
(Prospecting Secondary raw materials in the Urban mine and Mining wastes) med
tillhérande Urban Mine Platform (Urban Mine Platform, 2018) dar bland annat
Chalmers ar partner. Projektet slutade 2017, men databasen ar fortfarande i gang,
och mycket av metodiken kan vara till nytta vid modellering, Figur 15.
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Figur 15. Datamodell fran ProSUM-projektet som visar datakallor, modeller,
lankar mm. for att kontinuerlig uppdatering av sekundara ravarufloden
(ProSUM, 2022).

Ett annat exempel ar den plastkartlaggning som ska publiceras under 2022 (Frane
et al., 2022), dar kartlaggningen av anvandningen till stor del bygger pa samma
metodik men avfallsflodet &r mer baserat pa insamlade och hanterade mangder an
pa den modellerade livslangden som vi foreslar hér. Det ser dven ut som om det
norska projektet PLASTCYCLE har en kartlaggning som baseras pa ungefar
samma princip, men det &r an sa lange oklart da det inte har publicerats nagra
artiklar fran det projektet an. Projektet &r planerat att paga 2020-2023 (Plastcycle,
2022). Utifran forfattarens egen beskrivning av den framtagna data i CES (2020)
misstanker vi dven att CES (2021) anvénder sig av en liknande princip i deras
kartlaggning av litiumjonbatterier, men det ar inte bekraftat.
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Samlad diskussion och slutsatser

Huvudmalet med den har studien &r att kartlagga sekundara fléden av kritiska
ramaterial. Det var medvetet ambitiost formulerat och under arbetets gang visade
det sig att det saknas tillforlitliga uppgifter pa koncentrationer av kritiska
ramaterial i produkter och uppgifterna ar an bristfalligare for avfallsflodena. En
inledande och 6vergripande slutsats blir darfor att det saknas statistik for
metallanvandning. Det géller inte enbart de kritiska ramaterialen, for vilka det i hog
grad aven saknas statistik for produktion och avfall, utan samtliga metaller.

Det blev nodvandigt att gora en prioritering av vilka ramaterial som skulle
kartlaggas mer ingaende. Utifran genomford litteraturstudie och
statistikgenomgang bedodmdes 19 ramaterial ha hog prioritet pa grund av deras
betydelse for klimatvanlig energiteknik. Av dessa bedéms i férsta hand kobolt,
koppar, mangan, neodym, nickel, niob, platinagruppsmetaller och titan ge upphov
till sekundara floden som bade ar, eller bedoms inom en snar framtid bli,
funktionellt atervinningsbara och av tillrackligt stor ekonomisk betydelse for att
motivera investeringar i atervinning.

Den hér studien har genomfort fordjupade kartlaggningar av kobolt, neodym,
platinagruppsmetaller samt indium. Indium inkluderades trots att forutsattningarna
for atervinning bedoms vara sma pa grund av att det ar viktigt vid produktion av
solceller. Resultatet visar att det &r mojligt att géra en ordentlig kartlaggning.

Likheter och skillnader mellan sekundara
floden av fyra olika kritiska ramaterial

En narmare granskning av flodena foér kobolt, platinagruppmetaller, neodym och
indium utfordes da de i den har studien ansags extra viktiga for en svensk
energiomstallning. Dessa material kan spela en viktig roll i batterier for en
elektrifierad fordonsflotta, elektrolysdrer och bréansleceller fér framstéllning och
anvandning av vétgas, motorer och generatorer for elfordon och vindkraft samt for
solceller. Fran denna granskning kan féljande slutsatser dras:

¢ Kobolt anvands i dagslaget huvudsakligen inom legeringar och den
atervinning som sker i Sverige idag gar framfor allt fran skrot till
legeringar. Anvéndningen beddms 0ka kraftigt i form av batterier, vilket
ocksa medfor att det avfallsflodet kommer att 6ka (med en viss
fordréjning). Northvolt har visat tydliga planer pa att hantera detta flode,
dels genom cirkular design av sina produkter, dels genom att utvinna en
stor del av sitt ravarubehov fran uttjanta batterier och industrispill.

e Platinagruppmetallerna anvénds i dagslaget huvudsakligen i
fordonskatalysatorer for att rena avgaser fran forbranningsmotorer.
Atervinning som sker i Sverige i dagslaget kommer dels fran elektronik,
dels frén fordonskatalysatorer. Atervinningen inkluderar i dagslaget inte
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nagon raffinering till rena metaller utan sker i form av att utvinna ett
koncentrat av platinagruppmetaller som skickas pa export for raffinering
utomlands. Med den utveckling som spas inom transportsektorn sa
kommer PGM-behovet att minska. Den méngd platinagruppmetaller som
forutspas behovas i elektrolysorer och bransleceller ar betydligt mindre &n
minskningen fran fordonskatalysatorer, vilket innebér att totala behovet ser
ut att minska.

e Neodym anvénds huvudsakligen i form av magneter vilket 4n sa lange
framfor allt anvénds i andra produkter &n vindkraft och elbilar.
Elektrifieringen av transportsektorn och utbyggnaden av vindkraft driver
pa behovet av neodym. Neodym fran magneter atervinns inte i dagslaget
annat an pa forskningsniva men med de satsningar pa utvinning av
sallsynta jordartsmetaller som &r pa gang inom Sverige och med det 6kade
(globala) behovet av neodym som forutspas sa ar det sannolikt att en
atervinning ar pa gang inom en éverskadlig framtid.

e Indium anvénds i dagslaget huvudsakligen i form av ett transparent och
elektriskt ledande tunt skikt av indium-tenn-oxid (ITO) framfor allt i
plattskarmar (for exempelvis TV, dator, mobil). Materialet beddms inte
vara cirkulerbart fran uttjanta produkter inom en snar framtid da det kravs
stora mangder material for att atervinna en liten mangd indium (dissipativ
anvandning). Industrispill ar daremot atervinningsbart, da koncentrationen
av indium &r betydligt hdgre och det uppstar dessutom en stor mangd
industrispill fran de applikationer som indium anvénds inom. Méangden
indium i konventionella solceller ar en osaker uppgift, men det ser ut som
att anvandningen av indium kan komma att ¢ka i takt med behovet av
solceller. Det anvénds an sa lange relativt lite solceller i Sverige, men det
sker en hog relativ 6kning varje ar.

Generellt innebdr omstallningen av energi- och transportsektorerna ett kraftigt dkat
metallberoende. Exemplet med platina visar samtidigt att behovet av vissa
specifika tillampningar samtidigt kommer att minska och darmed frigora
materialresurser. Det galler bade det sekundara ramaterialet, om det kan
omhandertas med funktionell atervinning, och det primara ramaterialet eftersom
gruvornas produktionskapacitet, atminstone i ett kort tidsperspektiv, ar oberoende
av fluktuationer i efterfragan.

Livslangden for de produktkategorier som utgdr huvuddelen av de floden som har
studerats narmare varierar fran enstaka ar (konsumentelektronik) till nagra tiotals ar
(fordon, vindkraftverk, solcellspaneler). Det betyder att det sker motsvarande
fordréjning mellan storskalig introduktion av nya produkter eller tekniker och
atervinning av samma strém. | en tid nar klimatomstallningen behdver ske mycket
snabbt kan det finnas en risk for att en tidshorisont pa nagra decennier gor att
fragan om atervinning hamnar i skymundan. Northvolts uttalade fokus pa en
cirkulér affarsmodell, med motiveringen att det ar nddvandigt for att sékra
ramaterialtillgangen pekar dock pa att den risken inte ska éverdrivas.
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Kriterier for en funktionell atervinning

Den har studien har inte tagit stallning i fragan nar det ar énskvart att maximera en
produkts livslangd jamfort med att ersdtta den med en mer effektiv produkt och
ateranvanda alternativt atervinna den. Det ar uppenbart att klimatomstallningen
bland mycket annat forutsatter en effektiv resursforvaltning dar bade primara och
sekundara ramaterialfléden kommer att vara nédvandiga parallellt. Det betyder att
det generellt ar 6nskvart med en okad funktionell tervinning, men ocksa att
atervinningsprocessen maste ge en nettonytta. Det finns bortre granser for nar det
ar praktiskt mojligt att atervinna material. Studien identifierar ett antal kriterier for
en okad funktionell atervinning av kritiska ramaterial:

De material som atervinns i dagslaget ar framfor allt de material som har
ett hogt totalt varde. Ett sddant exempel dr koppar dar den totala
anvandningen av koppar i Sverige har uppskattats till ett vérde i
storleksordningen av miljarder kr per ar. Hafnium a andra sidan har en
total anvandning i Sverige som uppskattats till hundratusentals kr per ar
vilket gor att en investering i anlaggningar for att atervinna hafnium
behdver vara mycket billiga for att det ska 16na sig ekonomiskt.
Energiforbrukningen vid primar respektive sekundér framstallning
paverkar ocksa den ekonomiska (och miljomassiga) l6nsamheten. Ett
vanligt exempel &r aluminium. Det kravs 13 kWh/kg for att utvinna
aluminium ur bauxit, men atervinning fran skrot innebér en
energibesparing pa upp till 95 % (Svenskt Aluminium, 2022)

Det har ocksa framkommit att atervinning gar hand-i-hand med produktion
fran primara ravaror. Det ar ofta stora aktorer som redan har en process i
gang for att hantera materialet som ocksa passar pa att ta in en sekundar
ravara som en del i sitt befintliga flode. Nagra exempel pa detta &r Boliden
och Umicore. Ett undantag fran den har tumregeln ar Northvolt, dar
strategin snarare ser ut att handla om att sakra tillgang till ravaror pa en
snabbt vaxande marknad.

Andra faktorer som spelar roll for atervinningen ar dissipativ anvandning,
konkurrens med annan utvinning eller att materialet forbrukas vid
anvandning. Med dissipativ anvandning menas att materialet anvands i sma
mangder eller laga koncentrationer i produkterna vilket gor
atervinningsprocessen dyrare. Konkurrens med annan utvinning sker
exempelvis i form av att flera av de kritiska ramaterialen utvinns som
biprodukter fran annan ravaruframstallning vilket medfor att det ibland &r
mer lonsamt att 6ka mangden utvunnen biprodukt &n att 6ka atervinningen.
For vissa material sasom koks och naturgummi sker en omvandling av
materialet som innebér att de forbrukas vid anvandning vilket ocksa
medfor att de inte kan atervinnas.
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Sparbarhetssystem kan stimulera 6kad
atervinning

Den globala konkurrensen om batterimineral har redan lett till ett antal initiativ fran
bland annat EU, branschorganisationer och enskilda foretag som tydligt visar att
sparbarhetssystem kan vara en nyckel for kad atervinning. Denna studie tar upp
bade EU:s nya batteriforordning och Northvolts planer pa atertag och atervinning
av elfordonsbatterier som konkreta exempel pa detta.

Den framsta framgangsfaktorn for att etablera fungerande sparbarhetssystem é&r
samarbetet och tilliten mellan vérde-/forsorjningskedjans olika akttrer. Det hér &r i
manga fall en stor utmaning eftersom ramaterial och produkter flodar i komplexa,
ofta globala natverk. Tva komplementara ansatser for att hantera den har
komplexiteten och skalan ar att fokusera pa de viktigaste flodena och att forsoka
skapa slutna system.

Drivkraften for enskilda aktorer att medverka i sparbarhetssystem kan bade vara
extern (uppfylla lagkrav) och intern (uppfylla interna mal, cirkular I6nsamhet),
vilka kan stimuleras genom bade lagstiftning och offentlig upphandling. En annan
framgangsfaktor ar en andamalsenlig design av produkten, som tillater rationell
atervinning. De tekniska aspekterna ar naturligtvis avgorande for ett fungerande
sparbarhetssystem, men de bor styras av hur systemet designas i 6vrigt. Det rader
heller ingen generell brist pa systemutvecklare eller teknikleverantérer med
kompetens att tillhandahalla sparbarhetssystem.

Infor etableringen av ett (eller flera) sparbarhetssystem for okad cirkularitet av
kritiska ramaterial rekommenderas:

e Identifiera de viktigaste kritiska ramaterialen ur ett svenskt perspektiv. Den
har studien kan lampligen ligga till grund for en sadan prioritering.
Samtidigt kan prioriteringarna komma att skilja sig at beroende pa vilket
perspektiv initiativtagaren har (enskilt féretag, bransch, samhallssektor,
nation, globalt).

e Genomfor en detaljerad aktorsanalys. En tillrackligt heltdckande
medverkan fran hela varde-/forsorjningskedjan i kombination med en
tillrackligt hog tillit mellan aktorerna ar en kritisk framgangsfaktor. For att
uppna detta kravs en aktorsanalys som bland annat kartlagger vilka aktorer
som ingar i den aktuella varde-/forsérjningskedjan. Den har studien listar
ett antal nyckelaktorer bland atervinnare, men har inte haft ambitionen att
kartlagga fler steg i ramaterialens varde-/forsorjningskedjor.

e Genomfor en styrmedelsanalys. Ett sparbarhetssystem kommer att vara
enklare eller svarare att ansluta sig till av olika skal for olika aktorer. Det
kommer ocksa att underlatta uppfdljning av de datatyper som sparas och,
sannolikt, gora det relativt sett svarare att folja upp andra datatyper.
Beroende pa avgransningarna kan det ocksa gynna vissa floden framfor
andra.
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Framtida kartlaggningar skulle underlattas
av forfinad avfallsrapportering och
intervjuer med nyckelaktorer

Klassificeringarna for i forsta hand avfallsrapporteringen men éven export- och
importdata &r i dagslaget inte gjorda for att data pa de kritiska materialen ska kunna
tas fram pa ett effektivt satt. Den har studien har darfor kravt att
materialersammansattningen for olika produkter har skattats utifran uppgifter i
olika rapporter och publicerad litteratur. Ibland har det &ven krévts egna, mer eller
mindre osakra antaganden.

Erfarenheten fran det har projektet har resulterat i ett forslag pa en metod for
framtida kartlaggningar. Metoden bygger pa en kombinerad kartlaggning av
konsumtion av vésentliga produkter och kunskapssammanstallning éver forvantad
livslangd och materialsammansattning av produkterna. En framtida kartlaggning
foreslas ocksa inkludera uppgifter om insamling, materialbehandling och
atervinning for att fa en komplett bild av vart de sekundéra flodena tar véagen.

Infér kommande kartlaggningar av sekundara floden av kritiska ramaterial
rekommenderas intervjuer med nyckelaktorer. De forvéantas kunna tillfora relevant
information om saval floden, atervinningstekniker och atervinningspotential som
forutsattningar for en forfinad avfallsrapportering. Ett forbattrat kunskapsunderlag
om dessa sekundéra fléden bedoms kunna vara vardefullt ocksa for kommersiella
aktorer. Detta dr viktigt infor beslut om till exempel investering i atervinning och
ateranvandning och for att identifiera eller tydliggora konkurrens om specifika
material for olika tillampningar.

Sparbarhetssystem skulle potentiellt kunna ge ett stort bidrag for datainsamling
beroende pa vilken data som sparas, hur heltackande varde-/forsérjningskedja som
inkluderas och om data gors tillganglig. Det har knyter ocksa an till fragan om
vilken relevant data som olika verksamhetsutfvare samlar in redan idag utéver vad
som rapporteras vilket ytterligare understryker vardet av intervjuer som
kompletterande datainsamlingsmetod for framtida kartlaggningar.
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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.
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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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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

35



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
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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.
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