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Sammanfattning

IVL Svenska Miljdinstitutet har pa uppdrag av Naturvardsverket genomfort en
studie om kritiska rdmaterial (CRM) med fokus pa industrins efterfragan samt pa
atervinning och mojligheter att 6ka atervinningen ur askor fran avfalls- och
slamforbranning. Studien bygger pa befintlig kunskap, litteratur och statistik samt
projektgruppens expertis, kompletterat med intervjuer och samrad i en extern
referensgrupp med industrirepresentanter. Genom kartlaggning och analys
identifierades dels vilka CRM som &r mest relevanta att atervinna utifran
efterfrdgan, dels sammanstilldes kunskap om CRM i askor och hinder for 6kad
atervinning. Dessutom beddmdes styrmedel och atgarder for att framja atervinning
av CRM ur askor.

Den nuvarande efterfragan pa CRM i Sverige aterspeglar landets industriella
profil. Stal- och verkstadsindustrin driver behovet av legeringsmetaller som
mangan, nickel, krom, molybden, volfram, niob och vanadin, liksom
processinsatsvaror som exempelvis grafit. Fordonsindustrin och den framviaxande
batterisektorn okar efterfradgan pa litium, kobolt, grafit, nickel, mangan och
sdllsynta jordartsmetaller. Elektronik- och telekomsektorn har behov av bland
annat gallium, indium och tantal, medan kemiindustrin och jordbruket kréaver
fosfor, fluorerade material och antimon. Samtidigt saknas inhemsk utvinning och
foradling for manga av dessa rdmaterial i Sverige, vilket gor landet beroende av
import. I Sverige ar atervinningsgraden for kritiska och strategiska metaller

generellt 1ag eller obefintlig, med undantag for framst aluminium och koppar.

CRM i askor fran forbranning har identifierats som en potentiell sekundar
ravarukélla. En kartlaggning av avfallsforbranningsaska visar att en del CRM
aterfinns i halter eller kemiska former som kan vara relevanta for atervinning
sasom aluminium, antimon, arsenik, fosfor, koppar, nickel samt vissa
legeringsmetaller som kobolt, mangan och kiselmetall. Dessa &mnen harror till stor
del fran material som borde ha sorterats ut for atervinning och inte hamnat i
avfallsforbranningen, till exempel metallskrot, plast (innehéllande spér av

antimon), batterier och elektronikavfall.

Metallatervinning ur bottenaskan ar tekniskt méjlig och gors redan idag i stor
utstrackning. Befintlig teknik skulle kunna effektiviseras och anvandas vid fler
anldaggningar for att hdja atervinningen. Nackdelen ar dock att om uttaget av

metall 6kas for mycket kan restaskans egenskaper forsamras sa att den inte langre
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kan anvandas som konstruktionsmaterial. Detta skulle medfora 6kade kostnader
for deponering, for utan avsittning skulle deponering vara enda mojlighet for

restaskan.

Idag atervinns inga kritiska material ur flygaska fran avfallsférbranning. Det finns
visserligen anldggningar som atervinner vissa metaller ur flygaskan sdsom zink
och vissa metallsalter, men de inkluderar inga CRM. Det finns potential att utvinna
flera CRM, men detta har hittills enbart testats i laboratorieskala i Sverige. Att
implementera sadana processer skulle krdava kemikalier och ytterligare processteg,

vilket 6kar behandlingskostnaderna.

Fosfor ar det dominerande kritiska &mnet relevant for dtervinnig ur askan fran
monofdrbranning av avloppsslam. Fosfor kan atervinnas genom att laka slamaskan
med syra, varvid en stor del av fosforinnehallet och dven en del aluminium kan
atervinnas i en form som ersétter jungfruliga rdvaror. Daremot kan flygaskan fran
slamforbranning innehalla férhéjda tungmetallhalter, vilket innebar extra

komplikationer och kostnader om dven den fraktionen ska utnyttjas.

Studien betonar behovet av styrmedel for att 6ka atervinning av kritiska och
strategiska ramaterial ur askor. For bottenaskan fran avfallsférbranning pekas tva
huvudsakliga atgardsinriktningar ut. Antingen reglerande krav i form a v skérpt
tillsyn och uppdaterad tillampning av bésta tillgangliga teknik for resurseffektiv
askhantering, eller ekonomiska incitament i form av offentligt stod kopplat till
mangden atervunnet material (en sa kallad materialatervinningspremie). Bada
syftar till att optimera utsorteringen av metaller ur bottenaska utan att
restmaterialets hantering behover dndras. Vidare foreslas satsningar pa
teknikutveckling — riktade forsknings- och innovationsstod — for att utveckla och
testa nya metoder som kan atervinna vardefulla &mnen ur bottenaska samt ur
flygaska fran avfallsforbranning. For aska fran avloppsslam foreslas inga nationella
styrmedel. Dar ar det lampligare att verka pa EU-niva samt att ha ett bredare
perspektiv, dar fokus bor ligga pa nyttiggdrandet av fosforn ur avloppsslammet

och inte begrinsa det till atervinning enbart genom forbranning.
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Forkortningar
Forkortning  Forklaring
BAT Best Available Technology
CCA Copper-Chromium-Arsenic, koppar-krom-arsenik
CRM Critical Raw Materials, kritiska ramaterial
CRMA Critical Raw Materials Act
EoL RIR End-Of-Life Recycling Input Rate
ETS Emissions Trading System, refererar till EU:s utslappshandelssystem
EU Europeiska unionen
HREEs Heavy Rare Earth Elements, tunga séllsynta jordartsmetaller
IEA International Energy Agency
KN KN-nomenklaturen (efter engelskans Combined Nomenclature, CN)

anvands av samtliga EU-lander i deras utrikeshandelsstatistik for varor och
dven i EU:s gemensamma tulltaxa

LREEs Light Rare Earth Elements, latta sallsynta jordartsmetaller

NMC Nickel-Mangan-Cobalt, refererat till NMC-batterikemi

PGM platina gruppens metaller

RDF Refuse Derived Fuel

REEO Rare Earth Element Oxides, sdllsynta jordartsoxider

REEs Rare Earth Elements, sdllsynta jordartsmetaller

SCRREEN2 Solutions for Critical Raw materials - a European Expert Network 2,

refererar till EU-finansierade projektet



Q@ivl

.. SVE
MILJOINSTITUTET

Innehallsforteckning

6(92)
RAPPORT C11088

KRITISKA RAMATERIAL - EFTERFRAGAN, TILLGANG OCH STYRMEDEL

December 2025

Sammanfattning

Forkortningar

1

Inledning

1.2 Syfte och mal

Metod
2.1 Kartlaggning
2.2 Intervjustudie
Resultat
3.1 Kartlaggning av efterfragan och atervinning
av kritiska ramaterial
3.1.1 Efterfragan pa kritiska ramaterial i EU
3.1.2 Atervinning av kritiska rdmaterial i EU
3.1.3 Strategiska satsningar pa atervinning
av kritiska rd@material i EU
3.1.4 Svensk tillgang och efterfragan pa
kritiska rématerial
3.2 Kritiska ramaterial i aska
3.2.1 Askor fran avfallsforbranning
3.2.2 Aska fran forbranning av avloppsslam
3.2.3 Input fran referensgruppen
3.3 Styrmedel for 6kad atervinning fran askor
3.3.1 Uppstromsatgarder
3.3.2 Behov av styrmedel for atervinning ur
askor
3.3.3 Mojliga styrmedel fér 6kad atervinning
ur bottenaska fran avfallsférbranning
3.3.4 Forsknings- och innovationsstdd riktat
till atervinning ur aska
Slutsatser

4.1 Forslag pa fortsatt arbete

Referensforteckning

Bilagor

Bilaga 1: Frageformular till intervjuer

10
10
11

13

13
13
14

15

17
27
27
36
38
41
41

42

46
47
49
50
56
56



. 7(92)
@ I V l RAPPORT €11088
SVENSKA

VE KRITISKA RAMATERIAL - EFTERFRAGAN, TILLGANG OCH STYRMEDEL
MILJOINSTITUTET

December 2025

Bilaga 2: Fordjupning i de olika kritiska r@materialen 58

Bilaga 3. Svensk import och export av relevanta
rdmaterial 71

Bilaga 4. Kemiskt innehall i aska 89



. 8(92)
@ I V l RAPPORT C11088
SVENSKA

VENSK KRITISKA RAMATERIAL - EFTERFRAGAN, TILLGANG OCH STYRMEDEL
MILJOINSTITUTET

December 2025

1 Inledning

Naturvardsverket har fatt ett regeringsuppdrag att ta fram forslag till ett nationellt
program for cirkularitet av kritiska ramaterial i enlighet med artikel 26 i
Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2024/1252 om inrédttande av en
ram for sdkerstéllande av trygg och hallbar forsorjning av kritiska ramaterial (EU
Kommissionen, 2024a). Malsattningen ar att atgarderna i det nationella
programmet ska bidra till att 6ka cirkulariteten av kritiska rdmaterial i samhallet i
stort, i syfte att dampa den forvantade okningen av forbrukningen av kritiska
ramaterial i unionen. Uppdraget ska redovisas till Klimat- och

néringslivsdepartementet den 16 januari 2026.

Naturvardsverket har ett behov av att, inom sitt regeringsuppdrag, utreda vilka
kritiska och strategiska rdmaterial som dr mest relevanta att omhéanderta utifran
perspektivet att det finns svensk/nordisk/europeisk industri som efterfragar dessa
ramaterial eller kan komma att efterfraga dessa ramaterial. Vidare finns ett behov
av kunskap om hur fler och mer kritiska och strategiska radmaterial skulle kunna

atervinnas ur askor.

IVL Svenska Miljdinstitutet har dirmed genomfort en studie om kritiska
ramaterial, industrins efterfraga av dessa material, hur mycket av de atervinns och
analys av potentialer och hinder for 6kad atervinning med fokus pa askor. Arbetet

med rapporten har finansierats av Tillvaxtverket.

1.1 Vad ar kritiska ramaterial och varfor ar de

VI kt | gritiska ramaterial (Critical Raw Materials, CRM) avser, enligt EU:s

definition, ravaror som samtidigt uppvisar hog ekonomisk betydelse och hog
forsorjningsrisk. EU har sedan 2011 tagit fram listor 6ver CRM baserat pa en
systematisk metodik som kombinerar indikatorer for ekonomisk betydelse
och leveransrisk. Antalet har 6kat fran 14 (2011) till 34 ramaterial i den
senaste uppdateringen (2023), da dven kategorin strategiska ramaterial
introducerades for &mnen av sarskild betydelse for den gréna och digitala
omstéllningen (EU Kommissionen, 2023; 2024a;2024b). En ny version av EU:s

lista 6ver CRM forvantas komma ut ar 2026.
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De utpekade materialen anvands i nyckelteknologier. Exempel pa detta ar séllsynta
jordartsmetaller som anvadnds i permanenta magneter for vindkraft och elfordon,
litium och kobolt som anvénds i stor utstrackning i littumjonbatterier, grafit i
anodmaterial, samt kiselmetall i halvledare och solceller. Trots att dessa ofta ingar i
sma massandelar i produkter dr deras funktion svar att ersatta, vilket gor
forsorjningssakerheten central for EU:s klimat- och industripolitik (EU
Kommissionen, 2023; IEA, 2025; Idaea,2025).

Produktionen dr samtidigt starkt geografiskt koncentrerad och vardekedjorna
domineras ofta av ett fatal aktorer. Detta skapar sarbarheter for EU-industrin,
sarskilt for material ddar unionen &r nastan helt importberoende.
Europaparlamentet och rddet har med anledning av detta antagit Critical Raw
Materials Act (CRMA), férordning (EU) 2024/1252. Forordningen sétter vissa
riktmaérken till 2030 dar minst 10 procent av arlig konsumtion av strategiska
ramaterial inom unionen ska komma fran inhemsk utvinning, 40 procent fran
foradling inom EU samt 25 procent fran materialatervinning inom EU. Dessutom
slas det fast att inget tredjeland ska sta for mer &n 65 procent av EU:s import.
Forordningen innehéller 4ven bestimmelser om 6vervakning av rdmaterial,
strategiska projekt och krav kopplade till produkter med permanenta magneter for

att underlétta sparbarhet och atervinning (EU Kommisssionen, 2024a, 2024b).

Svenska underlag belyser att cirkularitet och 6kad atervinning ur sekundara floden
ar viktiga komplement till eventuell priméar utvinning. Det géller sarskilt i ett

kort- till medellangt perspektiv dar efterfragan vaxer snabbare dn vad ny
gruvkapacitet normalt hinner byggas, och dar forbéttrad sparbarhet,
produktdesign for atervinning och undanrdjande av rattsliga hinder kan ge béttre
tillgang till sekundéra ravaror (Junestedt, 2022; Lindblom, 2022). Ur ett nordiskt
perspektiv betonas behovet av en samordnad kunskapsuppbyggnad, bland annat
genom en gemensam databas Over primara och sekundéra resurser (Eilu et al.,
2021).

1.2 Syfte och mal

Syftet med uppdraget ar att forse Naturvardsverket med underlag for deras
fortsatta arbete med regeringsuppdraget att ta fram forslag till ett nationellt

program for cirkularitet av CRM.

Malen ar foljande:



. 10(92)
@ I V l RAPPORT C11088
SVENSKA

VENSK KRITISKA RAMATERIAL - EFTERFRAGAN, TILLGANG OCH STYRMEDEL
MILJOINSTITUTET

December 2025

e Att foresla vilka CRM som &r mest relevanta att atervinna baserat pa

efterfragan

e Att sammanstalla kunskap kring atervinning av CRM ur askor fran
forbranning av avfall och slam, inklusive vilken potential det finns, samt
vilka mojligheter och hinder som finns f6r en hogre och effektivare

atervinning ur askor

e Att foresla atgarder for att 6ka atervinning av CRM ur askor fran

forbranning av avfall och slam och att analysera konsekvenserna av detta.
Projektet har i sin helhet baserats pa befintlig kunskap, publikationer,

projektgruppens erfarenhet och input fran externa experter (genom intervjuer och

moten).

2 Metod

Projektet genomfordes under augusti och september 2025 i nagra steg som beskrivs

nedan.

2.1 Kartlaggning

Kartlaggningen omfattade en litteraturstudie (som koncentrerades primért pa EU

och Norden) och s6kning av svensk statistik pa import och export av utvalda CRM.

Litteraturstudien som genomfordes hade som mal att kartldgga efterfragan pa
CRM, deras anvandningsomraden och status pa atervinning. Den omfattade
vetenskapliga publikationer, rapporter, inklusive IVL:s egna rapporter. Bland de
huvudsakliga referenserna finns Global Critical Minerals Outlook 2025 fran IEA
Internatonal Egergy Agency (2025) som ger inblick i efterfrdgan och utblick for
CRM kopplade till energiomstédllningen. En annan viktig referenskalla var
faktablad fran EU-finansierade projekten under paraplyet SCRREEN — Solutions for
Critical Raw Materials — a European Expert Network som ger inblick i anvandning av

specifika CRM i EU och status pa dess atervinning.

Behoven av CRM for industri inom Sveriges grianser har diskuterats vid
intervjustudien, samt vid motet med extern referensgrupp som bada beskrivs i

fortsdattningen av detta kapitel och som hallits under projektets gang. Dessa
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diskussioner har dock préglats mest av deltagarnas egna perspektiv. For att ge en
mer opartisk bild av behovet analyserades i stillet statistik for import och export
av ramaterialen. Det begransades till de 16 kritiska och strategiska rdmaterial som

valdes ut om de uppfyllde ndgot av foljande kriterier:

. har hog eller mycket hég forsorjningsrisk enligt Figur 1 (i kap 3.1.1); dvs.
sallsynta jordartsmetaller, magnesium, niob, germanium, bor/borater och
skandium,

. namndes under diskussionerna med referensgruppen, dvs. fosfor, grafit,
litium, kobolt, nickel och mangan, eller

o ar relevanta for den atervinning fran aska som ocksa ingar i denna studie,

dvs. aluminium, antimon, arsenik, fosfor, koppar och nickel.

Statistik f6r import och export av de ramaterial som valdes ut aterfinns i Bilaga 3,
dar de listas ihop med sina respektive KN-koder som kartlaggningen baserades pa.
Statistiken finns Oppet tillganglig fran SCB:s Statistikdatabas (SCB, 2025).
Kartlaggningen har, da det har varit mojligt, delats upp beroende pa i vilket steg i
vardekedjan ravaran ligger; malm eller processad réavara. Forutom i ett fall,
namligen for fosfor/fosfat, inkluderar inte kartlaggningen nagra tillverkade
produkter innehéllande de CRM. Importen och exporten berdknas som summan av
vikten (ton) av alla inkluderade KN-koder, utan att ta hédnsyn till innehallet av
respektive grundamne. Nettoimporten har berdknats som import minus export. I
nagra fall har det bedomts vara mer relevant att berdkna importen och exporten
utifran det ekonomiska vardet for respektive KN-kod, vilket i dessa fall beskrivs i

kartlaggningen (Bilaga 3).

2.2 Intervjustudie

Tre foretag kontaktades for intervjuer angaende deras hantering av aska fran
forbranning av antingen avfall eller avloppsslam, Sysav (Raul Gronholm, personlig
kommunikation, 28 augusti 2025), Renova (Karin Karlfeldt Fedje, personlig
kommunikation, 11 september 2025) och Ragn Sells (Anders Kihl, personlig
kommunikation, 11 september 2025). Sysav har en stationdr anlaggning for
sortering av metaller fran bottenaska (avfallsforbranning). Renova tar in en mobil
anlaggning for sin bottenaska och har dven en anlaggning for att atervinna framfor
allt zink fran sin flygaska (avfallsférbranning). Ragn Sells har tva stationadra
anldggningar och en mobil anlaggning, som dr permanent uppstilld, for att sortera
metaller fran bottenaska fran ett flertal avfallsférbranningsanldggningar. En av de

stationdra anldggningarna ar optimerad for att sortera bottenaskor fran
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fluidbaddspannor, vilka framst finns i 6stra Svealand. De har ocksé en anlaggning
for att atervinna salter ur flygaska fran ett flertal forbranningsanldggningar och
haller pa att bygga en anldggning for att atervinna fosfor ur aska fran forbranning
av avloppsslam. Intervjuerna utférdes under perioden 28 augusti — 11 september
2025 utifran det frageformuldr som ligger i Bilaga 1. Till viss del anvdndes dven det
underlag som inhdmtades vid en intervju 12 juni 2023 angdende Ragn Sells
anldggning for saltdtervinning ur flygaska och planerade anlidggning for

fosforatervinning fran slamaska.

2.3 Mote med extern referensgrupp

En extern referensgrupp med utvalda representanter fran olika branscher och olika
delar av vardekedjan knots till projektet for att stimma av och férankra
prelimindra projektresultat. Ett digitalt mote holls med referensgruppen i
september 2025 dédr representanter fran foljande organisationer deltog: Electrolux,
Energiforetagen, FKG, Gjuteriforeningen, Jernkontoret, Ragn Sells, RISE Research
Institutes of Sweden, SAFT, Stena Recycling, Svenskt Vatten, Sysav, Talga, Volvo

Trucks och Naturvardsverket.

Under forsta delen av motet holls en inledande diskussion om (1) hur efterfragan
pa CRM ser ut i Sverige, Norden och EU dar deltagare fick svara utifran sina egna
perspektiv. Andra delen av métet dgnades at presentation av de preliminéra
resultaten och reflektion kring dessa. De resultat som presenterades handlade om
(2) mojligheter och hinder f6r en hogre och effektivare atervinning av kritiska och
strategiska ramaterial ur askor, och (3) behov pa styrmedel for att underldtta

atervinning av CRM fran askor.

2.4 Diskussion kring styrmedel

En oversiktlig beddmning av relevanta och mdjliga styrmedel {for att 6ka
atervinningen av CRM ur askor gjordes utifran analysen om potentialen for
atervinning, litteratur om styrmedel pa omradet samt den input som gavs fran
aktorer vid intervjuer och méten. Experterna i projektgruppen analyserade dven

mojligheter for styrmedel pa en intern workshop.
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3 Resultat

I detta kapitel redovisas resultaten fran de tre huvudsakliga malen for studien, dvs.
vilka CRM efterfragas i storst utstrackning i Sverige, vilka CRM finns i och kan

atervinnas ur askor samt majliga styrmedel for 6kad atervinning fran askor.

3.1 Kartlaggning av efterfragan och atervinning
av kritiska ramaterial

I detta kapitel aterfinns kartlaggningen av industrins efterfragan pa CRM och deras
atervinning som éar resultat av litteraturstudien och motet som hallits med den

externa referensgruppen.

3.1.1 Efterfragan pa kritiska ramaterial i EU

Efterfragan pa CRM drivs i huvudsak av tre samtidiga skiften: elektrifiering av
transporter, snabb utbyggnad av fornybar elproduktion och
elektrifiering/effektivisering av industriprocesser. Dessa skiften forstarks av
digitaliseringens materialbehov (halvledare, kommunikationsutrustning,
datacenter) och av sdkerhets- och forsvarspolitiska krav. Sammantaget ger detta en
brett baserad och uthallig 6kning i behovet av bade strategiska och kritiska
material (EU Kommissionen, 2023; IEA, 2025).

Pa europeisk niva vantas batteriefterfragan 6ka mangfalt till 2030, vilket direkt
péaverkar behovet av litium, nickel, kobolt och naturgrafit, samtidigt som koppar

efterfragas i vaxande volymer for elektrifiering av fordon och nat (IEA, 2025).

Figur 1 visar de CRM och risk kopplat till EU:s forsorjning med dessa, samt deras
anvandning och berdrda branscher. Risken dr strukturerad fran valdigt hogt
(langst upp, dér det aterfinns ldtta och tunga séllsynta jordartsmetaller, LREEs resp
HREES), till h6g (magnesium, niob, germanium, bor/borater och skandium), mellan
hog (strontium, kobolt, platinagruppens metaller och naturgrafit), lag (indium,
vanadium, litium, volfram, titan, gallium och kisel), till valdigt lag (mangan, krom,

nickel, koppar).
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Materials

Supply Risk

(sorted largest to smallest)

Source: Joint Research Centre

Figur 1. Kritiska ramaterial, med hur hoga dr relativa risker for forsorjning, relevant tillimpning och
sektorer. Killa: EU kommissionen 2020.

3.1.2 Atervinning av kritiska rdmaterial i EU

Atervinning &r ett centralt verktyg for att minska forsorjningsrisk och anvandning
av primdra resurser i takt med védxande efterfragan. Tabell 1 visar andel av
sekundarproduktion (atervinning) av skrot och avfall i all produktion (primér samt
sekundar fran avfall, skrot och industrispill), férkortad EoL RIR. For de flesta CRM
ar atervinningens bidrag till forsérjning ingen eller marginell. Aven for de
materialen med véletablerade insamling- och atervinningsprocesser, sisom
aluminium och platinagruppens metaller, dr bidrag till forsérjningen
forhallandevis lag (32 procent resp 12 procent) troligen pga den stigande
efterfrdgan i kombination med att dessa ofta ar lasta i ldangvariga applikationer.
Notera aven att EoL RIR &ar en matt pa bidrag av atervunna material i den totala

forsorjningen, inte pa effektivitet av insamling och atervinning.
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Tabell 1. Kritiska och strategiska rdmaterial och deras end-of-life recycling input rate (EoL RIR, i %). EoL
RIR riknas som andel av sekundirproduktion (itervinning) av skrot och avfall i all produktion (primdir och
sekunddr fran avfall, skrot och industrispill). Forkortningar: PGM -platina gruppens metaller, HREE/LREE —
heavy REEs/light REEs (tunga resp litta sillsynta jordartsmetaller). Bearbetad frin EU Kommissionen, 2023
Ramaterial EoLRIR Ramaterial EoLRIR Ramaterial EoLRIR
Aluminium 32% Gallium 0% PGM 12%
Antimon 28% Germanium 2% Fosfatmineral 0%
Arsenik 0% Hafnium 0% Fosfor 0%
Baryt 0% Helium 2% Skandium 0%
Beryllium 0% HREE 1% Kisel 0%
Vismut 0% Litium 0% Strontium 0%
Bor 1% LREE 1% Tantal 1%
Kobolt 22% Magnesium 13% Titan 1%
Koks 0% Mangan 9% Volfram 42%
Koppar 55% Naturgrafit 3% Vanadin 6%
Faltspat 1% Nikel 16%
Flusspat 1% Niob 0%

International Energy Agency (2025) bedomer att dtervinning i ambitidsa scenarier
kan tdcka en viaxande andel av efterfragan mot 2040, vilket minskar behovet av ny
primar produktion och reducerar miljépaverkan, men inte eliminera behovet av
nya primaéra kallor. Mot denna bakgrund anger CRMA malet att minst 25 procent
av EU:s arliga forbrukning av strategiska ramaterial ska kunna komma fran
atervinning inom EU till 2030, samtidigt som krav pa sparbarhet for permanenta
magneter och andra atgérder for prioriterade floden ska starka marknaden for
sekundéra ravaror (IEA, 2025; EU, 2024).

3.1.3 Strategiska satsningar pa atervinning av
kritiska ramaterial i EU

I linje med den globala utvecklingen har Europeiska unionen intensifierat sina
insatser for att sakra forsorjning med CRM, déaribland genom atervinning. Bland
annat har 47 strategiska projekt startats for att sdkra och diversifiera tillgang till
CRM i olika delar av deras vardekedjor, Figur 2. Tio av dessa projekt handlar om

atervinning. Om alla projekt blir framgangsrika, kommer primaért den europeiska
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batterivardekedjan att stiarkas, genom att i sin helhet mota de uppsatta 2030-malen
for utvinning, féradling och atervinning av kobolt och litium, samt gora en
vasentlig utveckling for grafit, nickel och mangan (EU Kommissionen, 2025b).
Aven EU:s férsvarsindustri kommer stérkas, med projekt dedikerade till
magnesium och volfram. Satsningen omfattar 23 miljarder euro och férutom ett
koordinerat stdd fran Kommissionen, medlemslander och finansiella institutioner,

inkluderas dven effektiviserade tillstandsprocesser.

Projekten &r placerade i 13 medlemslander (Figur 2) bland annat Sverige och
Finland, varav tva koncentrerar sig pa atervinning, namligen NorthCYCLE i
Sverige (mangan, litium, grafit, nickel och kobolt) och Fortum Battery Recycling Oy
i Harjavalta (nickel och kobolt). NorthCYCLE ar Northvolts/Revolts projekt och

darmed med oséker framtid pa grund av Northvolts konkurs.

Strategic Projects for the EU

® Wi, Co

MAP LEGEND BRMS @ cu, N, Co, PGMs
@ REEs
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B Boron
BRMs | Battery Raw Materials® ¥
Co Cobalt
Cu Copper
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Ge Germanium
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Disclaimer: The location of projects is based on a regional
scale and doesn’t reflect their exact geographical locations
Figur 2. Lokalisering av strategiska projekt att sikra och diversifiera tillging till kritiska rdamaterial i EU.

(EU Kommissionen, 2025b)
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3.1.4 Svensk tillgang och efterfragan pa kritiska
ramaterial

For svensk industri ar behovsbilden snarlik den europeiska, men speglar den
industriella profilen i Sverige, dér stal- och verkstadsindustrin driver behov av
legeringsmetaller som mangan, nickel, krom, molybden, volfram, niob, vanadin
samt processamnen som grafit och fluorit. Fordonsindustrin och batterisatsningen
driver upp behovet av litium, kobolt, grafit, nickel, mangan och séllsynta
jordartsmetaller (REE). Elektronik och telekomsektorn behéver CRM sasom
gallium, indium och tantal. Kemisk industri och jordbruk kraver fosfor, fluorerade

material och antimon.

Sverige importerar merparten av de CRM som anvénds i den svenska industrin,
antingen direkt som rena ravaror (malm, koncentrat, metaller) eller indirekt som
komponenter i halvfabrikat och fardiga produkter, se Bilaga 3. Dessutom
tillfredsstalls Sveriges efterfraga idag till stor del via globala leverantdrskedjor dar
flera kan ses som sarbara pa grund av koncentrerade leverantdrsbaser och okande

global konkurrens om resurserna (KOM, 2023).
Lag utvinning och féradling av CRM i Sverige

Den industriella utvinningen och foradlingen, det vill sdga brytning och anrikning
av malm, metallurgisk smaltning och raffinering till ren metall eller kemiska
produkter, ar i Sverige huvudsakligen inriktad pa basmetaller som jarn, koppar,
zink, bly och vissa ddelmetaller (Bergverksstatistik, 2024). Féradlingsledet for
manga innovationskritiska metaller ar i stort sett obefintligt i Sverige. Undantaget
ar koppar och i viss man aluminium, se Tabell 2. For de flesta kritiska ramaterialen
saknas dock kapacitet, vilket innebér att &ven om svenska fyndigheter borjar
brytas, behovs anrikningsverk och raffinaderier antingen byggas hér eller sa maste

koncentraten exporteras for foradling.
Lag atervinning i Sverige

Idag sker viss atervinning av kritiska och strategiska ramaterial i Sverige (Tabell 2).
Vissa i hogre grad dn andra, dar koppar, aluminium och stél (och ddarmed indirekt
legeringsmetaller som nickel, krom, molybden) atervinns i en hogre utstrackning.
Déremot ar atervinning av kritiska metaller sdsom litium, kobolt, grafit, REE,
indium, gallium med flera &nnu mycket lag. Till stor del beror det pa att de ar
spridda i komplexa produkter och att insamlingssystem och teknik sldapar efter
(SMED, 2022).



. 18(92)
@ I V l RAPPORT C11088
SVENSKA

VENSK KRITISKA RAMATERIAL - EFTERFRAGAN, TILLGANG OCH STYRMEDEL
MILJOINSTITUTET

December 2025

Det péagéar en del satsningar for att 6ka tillgangen till kritiska och strategiska
ramaterial i Sverige dédr vissa kommit langre dn andra. Sverige har flera
nyckelprojekt sdsom exempelvis LKAB ReeMAP, Northvolt Revolt och Talga som
kan ge inhemsk produktion av grafit, fosfor och REE. P4 EU-niva stirks
forsorjningen via strategiska projekt for exempelvis litium, nickel, kobolt och
magnesium. Malet &r att den svenska industrin i framtiden ska kunna képa en
storre andel av kritiska rdvaror fran inhemska eller europeiska kéllor i stéllet for att
vara helt utlamnad at import fran tredjeland (via.tt.se). Aven om manga initiativ
annu dr i planerings- eller uppstartsfas forvantas tillgdngen pa listade ramaterial

for svensk industri gradvis forbattras i och med nya gruvor och kretslopp inom

Sverige och EU.
Tabell 2. Svensk produktion av mineral och metall dr 2024. (Killa: Bergverksstatistik 2024).
Mineral Gruvproduktion (ton) Atervinning (ton)
Jarn 25 000 000 2 317 000 (stalskrot)***
Koppar 77 000 25 492**
Bly 75 000 47 000*
Zink 239 000 15 376**
Aluminium Ingen 74 591%**
Nickel Ingen Ingen
Tenn Ingen Ingen
Guld 7.5 3.87**
Silver 430 88**
Magnesium Ingen Ingen
Séllsynta jordartsmetaller Ingen Ingen
Tellur 45.8 Ingen

*Avser blylegeringar, **Avser ar 2023, ***Avser ar 2017.
Sverige dr beroende av import av CRM

Sverige ér alltsa i stor utstrackning beroende av import for de flesta av de
ramaterial som industrin behover, da inhemsk gruvbrytning, féradling och
atervinning ar begransad. Grafit, kobolt, litium, mangan, sallsynta jordartsmetaller
(REE), platinagruppens metaller (PGM inkl. platina och iridium), vanadin, niob,
volfram, magnesium, fluorit, aluminiumravara (bauxit), kisel (kvarts for
kiselmetall), indium, gallium, germanium, tantal, fosfatmalm och helium bryts for
narvarande inte alls i Sverige. Flera av dessa material finns dock pavisade som

geologiska tillgangar i den svenska berggrunden (sgu.se, 2025).


https://via.tt.se/pressmeddelande/3842342/sgu-valkomnar-svenska-strategiska-projekt-pa-mineralomradet?publisherId=3235764&lang=sv#:%7E:text=,ONE%2C%20f%C3%B6r%20utvinning%20av%20grafit
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Varfor ar det komplext

Det ar viktigt att forsta i vilken form ravarorna nar svensk industri, da det
paverkar bade forsorjningsrisker och mojligheten att atervinna materialen. For de
mer traditionella industrimetallerna importeras rdmaterialen som ravaror sdsom
exempelvis grafitkorn till elektroder, litiumhydroxid till batteritillverkning,
magnesium och aluminiumoxid till smaéltverk och ferrolegeringar till stalverken.
For hogteknologiska specialmetaller importeras ramaterialen i stéllet mest
integrerade i produkter. Exempelvis REE i permanenta magneter, gallium i
elektroniska chip, tantal i kondensatorer. Ravaruimporten hanteras ofta av
industriforetagen sjdlva medan komponentimporten ligger i langre leveranskedjor
dér svenska aktorer kanske har mindre insyn eller mojlighet att paverka. Detta gor
det svart att med sakerhet kvantifiera bade tillgangen och efterfragan av CRM i
svensk industri (SMED, 2022).

3.1.4.1  Tillgang och efterfragan pa material till
elbilsbatterier

Okande efterfragan pa elbilsbatterier ar enligt den internationella
energimyndigheten (IEA) den storsta anledningen till en 6kande efterfragan pa
litium, kobolt och nickel. Efterfragan pa batterier {or litium uppgick enligt IEA
under 2023 till en niva som motsvarar 85 procent av den totala efterfragan pa
litium vilket &r en 6kning med mer dn 30 procent jamfoért med 2022. For kobolt
Okade efterfragan pa batterier motsvarande 70 procent av den totala efterfragan. I
mindre utstrackning bidrog den dkade efterfragan pa batterier till att 6ka den
totala efterfradgan pa nickel, som stér for 6ver 10 procent av den totala efterfragan
pa nickel (IEA 2024). I och med att elbilsproduktionen forvantas 6ka i Sverige
framdver och med den planerade produktionen av elbilsbatterier kommer den
inhemska efterfradgan pa batteriravaror med stor sannolikhet att 6ka mycket de
kommande aren i Sverige. Nickel, mangan, kobolt, litium och grafit behovs for
produktion av elbilsbatterier av NMC-kemi (Nickel-Mangan-Cobalt). Enligt
uppgift innehaller en genomsnittlig elbil med ett batteri av NMC-typ drygt 66 kg
grafit varav 52 kg aterfinns i batteriet, 13 kg kobolt (8 kg i batteriet) och knappt 9
kg litium (6 kg i batteriet). Utover ovan angivna metaller ingar d&ven en rad andra
metaller i en elbil, daribland 0,5 kg séllsynta jordartsmetaller (IEA, 2020).

Grafit: Den svenska industrins efterfragan pa grafit forvantas 6ka framover. 1
forsta hand mot bakgrund av langtgdende planer pa etablering av verksamheter
for produktion av elbilsbatterier. I dagsldget har Sverige ingen storskalig utvinning

av grafit, men Talgas begynnande gruvverksamhet i norra Sverige kommer
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framover att kunna utvinna naturlig grafit. Planen ar att grafitmalmen ska anrikas
pa plats for att sedan bearbetas till batterianodmaterial vid Talgas fabrik i Lulea
(Bergverksstatistik 2024). Talga hoppas kunna bryta 100 000 ton grafit per ar i 25 ar,
vilket enligt Talga skulle vara tillrdckligt for att producera 200 000 elbilar per ar'.
Talga har ocksa planer pa att atervinna grafit fran uttjanta batterier. Avsikten &r att
rena grafiten med en patentsokt bearbetningsteknologi. Den renade grafiten

kommer sedan anvdndas som anodmaterial i nya batterier?

Kobolt: I Sverige anvands kobolt idag inom tillverkning av batterier,
specialstal/legeringar och katalysatorer. Storsta posten ar litiumjonbatterier som
ingdr bade i importerade batterier i exempelvis laptops, smartphones och i
elverktyg och framover i planerad produktion av elbilsbatterier. Kobolt &r ett
viktigt katodmaterial i NMC-batterier. Fordonsindustrin anvédnder kobolt indirekt
genom de batteripack de koper fran leverantorer. Koboltlegeringar anvands ocksa i
hardmetallverktyg samt i superlegeringar for flyg-/turbinindustrin. En
koboltfyndighet som omfattar ca 91 hektar och utgors av en mineralisering med
kobolt, koppar, guld och molybden har patréffats i Kiruna. SGU har pekat ut
fyndigheten som riksintresse huvudsakligen beroende pa mineraliseringens hoga
koboltinnehall (Bergverksstatistik, 2024).

Nickel: Ett av ramaterialen som togs upp pa EU:s lista for kritiska och strategiska
ramaterial 2023 var nickel. Nickel efterfragas idag framst av stalindustrin i Sverige
for framstédllning av rostfritt stal och specialstél. Den planerade tillverkningen av
NMC-baserade batterier forviantas medfora en betydande 6kning av nickelbehovet

i Sverige.

Mangan ar oumbarlig {or tillverkning av legerat stal (SGU, 2018). Sverige &r en stor
stalproducent och konsumerar darmed ocksa stora mangder mangan. Liksom for
de andra batterimetallerna férvantas behovet av mangan ocksa att 6ka i och med

den planerade batteritillverkningen i Skelleftea.

Litium: Behovet av litium har under senare ar 6kat mycket och trenden ser ut att
halla i sig genom det stora behovet av litiumjonbatterier (IEA, 2020). De
langtgaende planerna pa svensk produktion av elbilsbatterier kommer att krava
stora méangder litiumhydroxid arligen som ravara. Fordonsindustrin anvander

litium i elbilsbatterier vilket gor att den svenska fordonsindustrin, som snabbt 6kar

1 https://www.sverigesnatur.org/aktuellt/omstridd-gruva-utmanar-gron-omstallning/.

2 https://www.talgagroup.com/sv/utvecklingsavtal-for-grafitatervinning-med-altilium/.



https://www.sverigesnatur.org/aktuellt/omstridd-gruva-utmanar-gron-omstallning/
https://www.talgagroup.com/sv/utvecklingsavtal-for-grafitatervinning-med-altilium/
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andelen elfordon, ddrmed indirekt driver upp litiumbehovet. Aven stationar
energilagring (batteriparker) och smaelektronik bidrar och kommer att bidra till ett
Okat behov3. All litium som anvéands i Sverige dr importerad i kemisk form

(littumkarbonat/hydroxid), d& varken brytning eller raffinering sker hér.

3.1.4.2  Tillgang och efterfragan pa kritiska ramaterial till
fornybar energi, transport- och livsmedelssektorn

For Sverige innebar fler vindkraftparker, elfordon, elektrifierad industri att REE-
behovet 6kar mangfalt. Utan betydande substitut i sikte méaste mer primara REE
fortsitta att utvinnas. Atervinning av REE 4r bara nagon procent och néstan all
produktion sker i Kina (KOM, 2023). Statliga gruvbolaget LKAB har planer pa att
atervinna bade REE och fosfor genom det sa kallade ReeMAP-projektet. Detta
genom att utvinna dessa rdmaterial ur primara fyndigheter och via atervinning ur

gruvavfall frdn jarnmalmsbrytningen*.

e Enanldggning planeras i Malmberget for att atervinna fosfat (for
godselproduktion) och koncentrat av sillsynta jordartsmetaller ur apatitrikt
avfall (sand fran jirnmalmsanrikning). Genom att ta vara pa apatiten i
jarnmalmsgruvornas restprodukter kan betydande mangder fosfor och

samtidigt REE extraheras>.

e LKAB¢®bekraftade 2023 en stor REE- och fosformineralisering i anslutning
till den befintliga Kiruna-gruvan. Den sa kallade Per Geijer-fyndigheten,
innehaller enligt LKAB uppskattningsvis mer dn 1 miljon ton séllsynta
jordartsoxider (REEO) samt stora fosfortillgdngar bundna i apatit. Detta
anses vara Europas storsta kdnda fyndighet av sallsynta jordartsmetaller.
LKAB avser bryta dessa REE parallellt med jarnmalmen i framtiden.
Projektet fick i mars 2025 status som EU-strategiskt, vilket underlattar
tillstand enligt nya regelverket (CRMA). Om ReeMAP lyckas kommersiellt
skulle Sverige omkring 2030 kunna producera upp till 30 procent av EU:s

behov av séllsynta jordartsmetaller och fosfor (enligt LKAB:s egna estimat).

3 https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2024/06/Batterilagring-och-framtidens-hybridparker Bodecker-
Partners 20240619.pdf

4 https://lkab.com/vad-vi-gor/var-omstallning/kritiska-mineral/.

5 https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2025/mars/sgu-valkomnar-svenska-strategiska-projekt-pa-
mineralomradet/.

¢ https://lkab.com/press-eu23/.



https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2024/06/Batterilagring-och-framtidens-hybridparker_Bodecker-Partners_20240619.pdf
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2024/06/Batterilagring-och-framtidens-hybridparker_Bodecker-Partners_20240619.pdf
https://lkab.com/vad-vi-gor/var-omstallning/kritiska-mineral/
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Detta skulle i sa fall medfora en potentiell “game-changer” for tillgangen

pa séllsynta jordartsmetaller och fosfor till svensk och europeisk industri.

Koppar: Elektrifiering av transport och elnét krdaver enorma méangder koppar.
Elbilar anvander mer d&n dubbelt sa mycket koppar jamfort med fossildrivna bilar
(IEA 2020). Utbyggnad av elnit, laddinfrastruktur samt vind- och solkraft dr ocksa
initiativ som alla 4r mycket kopparkrdavande. IEA (International Energy Agency)
har varnat for att utan nya gruvor kommer kopparbehovet overstiga utbudet inom
en snar framtid. Enligt IEA:s analys riskerar det globalt bli underskott av koppar
jamfort med efterfragan ar 2035 om inga atgarder vidtas (IEA, 2024b). Sverige
paverkas bade som producent diar kopparproducerande foretag kan dra nytta av
hogre priser och som konsument dar elkraftindustrin och fordonstillverkare kan
drabbas av hogre ravarukostnader. Enligt gruvforetaget Viscaria kommer
Viscariagruvan nir den aterSppnas att tillgodose ca fyra procent av Europas behov

och darmed mdijligen en del av Sveriges behov”.

Aluminium: Lattviktsmaterial blir viktigare i transportsektorn for att kompensera
for tunga batterier. Efterfragan pa aluminium Okar for elbilar, tag och flyg, liksom
inom byggsektorn dir det anvands for latta och starka konstruktioner (KOM,
2023). Svensk efterfrdgan pa aluminium kan 6ka via fordonsindustrins omstéllning
och inom byggsektorn i och med ett 6kat behov av material med lagre vikt.
Utmaningen blir att producera aluminium med lag koldioxidpaverkan, vilket ar
nagot som kan paverka tillgdngen. Sverige kan méta en del via atervinning (se
Tabell 2). Enligt SGU ar atervinningsgraden i dagslaget 6ver 95 procent for
aluminium fran bygg- och transportsektorn, medan den genomsnittliga
atervinningsgraden &r drygt 70 procent (sgu.se, 2025). Atervinning av aluminium i
stallet for brytning av nytt rdmaterial kan bidra till energibesparingar pa upp till 95
procent vilket gor att atervinning &r ekonomiskt fordelaktigt (SGU, 2014).

Magnesium: Fordons och byggsektorns lattviktsambitioner kan ocksa leda till
O0kad magnesiumanviandning da detta ofta blandas med aluminium. Férdelarna
med aluminium inom bilindustrin i jaimforelse med stal dr bland annat lagre vikt
och att materialet ar latt att atervinna (SGU, 2000).

Platinagruppens metaller (PGM): Omstéllningen av fordonsflottan ger delvis
motverkande effekter nér det géller de sa kallade PGM-metallerna

(platinagruppens metaller). Farre forbranningsbilar betyder minskat behov av

7 https://www.viscaria.com/sv/det-har-ar-viscaria/marknaden,



https://www.viscaria.com/sv/det-har-ar-viscaria/marknaden/
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palladium och rodium for katalysatorer och behovet kommer antagligen att
minska efter 2030 i takt med att fossildrivna fordon fasas ut. Samtidigt okar
platina-behovet for viatgasteknik®. Svenska fordonstillverkare satsar pa
bréanslecellsfordon for tunga transporter parallellt med batterielektriska. Enligt
SGU téacks ungefar en femtedel av PGM fran atervinning som till stor del kommer
ifran gamla bilkatalysatorer, med varierande siffror for de olika metallerna i
gruppen (sgu.se, 2025). Vissa fyndigheter av PGM finns i Sverige, men inga storre

tillgangar ar kanda.

Vanadin och Niob: Dessa ramaterial anvadnds framfor allt till stalproduktion for att
Oka stalets hallfasthet (sgu.se, 2025). Det svenska behovet av vanadin och niob
forvantas folja det globala utokade behovet av hoghallfast stal. EU &r helt
importberoende av dessa metaller dar vanadin kommer mest fran Ryssland, Kina,
Sydafrika och niob néstan uteslutande fran Brasilien (KOM, 2023). Storskalig
framtida batterilagring kan komma att ske med sa kallade redox-flodesbatterier
(IVA, 2024), vilket i sa fall kan innebéra en viss 6kad efterfragan pa vanadin. SGU
uppger att vanadin atervinns ur kemiska katalysatorer och till en mindre del ur
stalavfall (SGU, 2014).

Kisel: Solcellsutbyggnaden globalt betyder en tkad efterfragan pa kisel. Behovet
av halvledare inom manga applikationer kopplat till bland annat utvecklingen
inom Al och 5G bidrar ocksa till en 6kad efterfragan pa kisel. Detta paverkar ocksa
Sverige som ocksa far ett indirekt hogre kiselbehov via import av solpaneler och
halvledarchip. SGU visar i en rapport att efterfrdgan av kisel for solkraftens
elproduktion for Sverige under aren 2020-2050 kommer att 6ka®. For metalliskt
kisel &r trenden kopplad till aluminium dér 6kad aluminiumproduktion och
atervinning ocksa kraver kisel (sgu.se, 2025). Totalt kommer kisel (bdde metalliskt
och halvledarkisel) att forbli strategiskt. EU klassar kisel som kritiskt ramaterial
och importberoendet till unionen &r betydande dar Norge idag &r en stor
leverantor av kiselmetall till EU (KOM, 2023).

Fosfor: Virldens livsmedelsbehov 6kar med befolkningen dér fosforgodsel ar
oumbarligt f6r matproduktion. I Sverige kan effektivare anvandning och 6kad
aterforing, exempelvis av fosfor ur avloppsslam, halla den direkta importvolymen
stabil eller ndgot minskande. Detta kan forandras om bioenergigrodor och

skogsplantering Okar vilket d& skulle medfdra att fosforbehovet 6ka dven har. Nya

8 https://vatgas.se/2024/05/27/platina-blir-en-allt-viktigare-metall-for-produktion-av-gron-vatgas,

9 https://resource.sgu.se/dokument/publikation/sgurapport/sgurapport202310rapport/s2310-rapport.pdf



https://vatgas.se/2024/05/27/platina-blir-en-allt-viktigare-metall-for-produktion-av-gron-vatgas/
https://resource.sgu.se/dokument/publikation/sgurapport/sgurapport202310rapport/s2310-rapport.pdf
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batterityper paverkar ocksa tillgangen, exempelvis litium-jarnfosfatbatterier (LFP),
som vunnit terrdng i Kina pa senare tid 0. LKAB:s ReeMAP-projekt med
atervinning av fosfor ur apatitavfall och utvinning av fosfor ur Per-Geijer-
fyndigheten skulle kunna utgora ett mojligt tillskott av fosfor framgent (se avsnittet
om REE).

3.1.4.3  Tillgang och efterfragan pa kritiska ramaterial for
verkstads, forsvars- och telekomindustrin

Volfram: Volfram anvénds i verktyg for metallbearbetning och for maskiner inom
gruvindustrin pa grund av dess extrema hardhet och slitstyrka. For Sverige som
verktygstillverkare och tillverkare av gruvutrustning ar séker tillgdng av volfram
viktig!!. Férsvarssektorns aterupprustning (ammunitionstillverkning) kan ocksa
driva okad efterfragan av volfram. Volfram anvéands dven av flygindustrin och
inom rymdindustrin (sgu.se, 2025). I dagslaget kontrollerar Kina storre delen av
volframproduktionen (KOM. 2023).

Germanium: Fiberoptik expanderar inom telekom och datacenter, vilket driver pa
efterfragan av germanium. Nattsikten och IR-detektorer efterfragas mer av
forsvarsindustrin vilket 6kar behovet av germaniummetall for IR-optik déar
germaniumpulver anvands i speciella glas (sgu.se, 2025). Kina kontrollerar cirka 80
procent av produktionen, vilket gor att germanium klassas som kritiskt av EU
(KOM, 2023). EU har dven listat germanium som ett strategiskt ramaterial da
metallen delvis anviands inom forsvars- och telekomindustrin. Germanium kan
atervinnas ifran kolflygaska’2. Omkring 30 procent av all germaniumproduktion
kommer fran atervinning (sgu.se, 2025). Exempelvis atervinns 60procent av det
germanium som anvénds i produktion av optiska instrument (SGU, 2014). Sverige

ar i dagsldget helt beroende av import.

Tantal: Elektronikens fortsatt snabba tillvaxt 6kar behovet av palitliga
kondensatorer dar tantal fortsitter vara mycket viktig for manga applikationer
(sgu.se, 2025). Efterfragan av kondensatorer och darmed tantal foljer
elektronikproduktionens utveckling bade globalt och pa svensk niva. Inga
substitut med samma prestanda ar i sikte for de mest kravande kondensatorerna,

vilket innebar att tantal hogst troligt d4ven framéver allts kommer att anvéndas i

10 https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2025/beyond-nmc-batteries-supply-chain-issues-for-

emerging-battery-technologies

11 https://www.dagensps.se/bors-finans/industri/kinas-metalldrag-utmanar-svenska-gruvijattar,

12 https://resource.sgu.se/produkter/regeringsrapporter/utvinnings-och-atervinningspotential-metaller-mineral-

2014.pdf



https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2025/beyond-nmc-batteries-supply-chain-issues-for-emerging-battery-technologies
https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2025/beyond-nmc-batteries-supply-chain-issues-for-emerging-battery-technologies
https://www.dagensps.se/bors-finans/industri/kinas-metalldrag-utmanar-svenska-gruvjattar/
https://resource.sgu.se/produkter/regeringsrapporter/utvinnings-och-atervinningspotential-metaller-mineral-2014.pdf
https://resource.sgu.se/produkter/regeringsrapporter/utvinnings-och-atervinningspotential-metaller-mineral-2014.pdf
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stor skala. EU forsoker diversifiera bort fran konfliktomraden (Kongo) genom
initiativ som certifiering och utveckling av nya gruvor (CRMA, 2024). Sverige
importerar idag allt tantal via komponenter och eventuellt fardiga tantalpulver,
vilket antagligen &ven kommer att vara fallet framo6ver. SGU anger i en rapport
fran 2014 att 10-25 procent av den totala konsumtionen av tantal kommer fran
atervunnet material. Denna atervinning sdgs komma fran produktionsavfall vid
tillverkning av elektroniska komponenter, hardmetall och superlegeringar (SGU,
2014).

Antimon: Efterfragan pa flamskyddsmedel foljer plastanviandning som anvands i
elektronik, fordon och i byggnader. Antimon har daliga ledande egenskaper vilket
ocksa betyder en 6kande anvandning inom halvledare (sgu.se, 2025). Om elbilar
blir vanligare (vilket d4r hogst sannolikt) 6kar ocksa behovet av flamskyddade
plastkomponenter, vilket kan driva upp konsumtionen av antimon. Blybatterier
kommer finnas kvar for startbatterier och reservkraft dven framover, men
marknadsandelen minskar i takt med litiumbatteriernas frammarsch, vilket i sa fall
kan minska antimonbehovet i blylegeringar nagot. I dagsldget atervinns en del

antimon i Sverige via blylegeringar genom Boliden Bergsée.

3.1.4.4  Sammanstallning av tillgang och efterfragan pa
kritiska ramaterial for svensk industri

Tabell 3 sammanfattar information kring ramaterial som presenterats ovan
inklusive forvantad efterfragan, i vilken industrisektor finns efterfragan, samt om
de utvinns, foradlas och atervinns i Sverige. Dér listas kritiska och strategiska
rdmaterial som anvands idag och som kommer att efterfragas framover av den
svenska industrin. Exakta siffror dr svara att hitta och darfér anges efterfragan i
kvalitativa termer. Ett antal av dessa ramaterial &r ocksa sadana som kan aterfinnas
och mojligen atervinnas ur aska, vilket diskuteras i en senare del av rapporten.
Flera av ramaterialen sammanfaller &ven med de ramaterial som presenteras
genom svensk import/export i Bilaga 3, vilket speglar det historiska behovet i

Sverige de senaste 20 aren.
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Tabell 3. Tillgdng och efterfragan av kritiska ramaterial i Sverige (killor anges i textavsnitten ovan).
Rématerial Utvinns Foradlas Atervinns Forvdntad Huvudsakliga
efterfragan anvandnings
framover -sektorer
Fosfor Nej Nej Ja Oférandrad Jordbruk
Aluminium Nej Ja Ja Nagot 6kande  Fordon, bygg,
forpackningar
Mangan Nej Nej Ja (via Kraftigt Stal, batterier
stalskrot) Okande
Koppar Ja Ja Ja Kraftigt El, bygg, fordon,
Okande elektronik
Grafit Nej Nej Nej Kraftigt Batterier, stal,
Okande bromsar
Nickel Nej Nej Ja (via Kraftigt Stal, batterier,
stalskrot) Okande legeringar
Kisel Nej Nej Ja (via Nagot 6kande  Stal, solceller,
stalskrot) elektronik
Volfram Nej Nej Ja (viametall-  N3agot 6kande  Verktyg,
skrot) gruvmaskiner
Kobolt Nej Nej Ja Kraftigt Batterier,
o6kande hardmetall,
specialstal
Litium Nej Nej Nej Kraftigt Batterier
Okande
Magnesium Nej Nej Ja (via Nagot 6kande  Stal, gjuterier,
legerings- legeringar
skrot)
Vanadin Nej Nej Ja (via Nagot 6kande  Stal (hoghallfast)
stalskrot)
Sallsynta Nej Nej Nej Okande Vindkraft, fordon,
jordartsmetaller elektronik
(REE)
Niob Nej Nej Ja (via Okande Stal
stalskrot)
Titan Nej Nej Ja Oférandrad Flyg, forsvar,
medicin
PGM Nej Nej Ja Oklart Fordon, kemi
Germanium Nej Nej Nej Okande IR-optik, fiber
Tantal Nej Nej Ja Okande Elektronik
Antimon Nej Nej Ja Okande Flamskyddsmedel
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Generellt sett ser behovet ut att 6ka for nastan alla CRM inom den svenska
industrin samtidigt som den inhemska utvinningen, féradlingen och atervinningen
ar mycket lag. Atgarder kommer att behdvas pa flera omraden for att bidra till att
tillgodose efterfragan. Den input som erhdlls fran referensgruppen till detta
uppdrag visade ocksa tydligt att efterfragan pa CRM ar stark och stigande inom
den svenska industrin. Referensgruppen framholl att det &r nédvandigt att 6ka
atervinning av CRM samt att EU och Sverige framjar hela vardekedjor inhemskt —
for att minska importberoendet. Detta innefattar bade teknisk utveckling sasom
vatkemiska processer for atervinning ur komplexa strémmar och
marknadsétgarder for att géra atervunnet material ekonomiskt attraktivt jamfort

med jungfruligt.

3.2 Kritiska ramaterial i aska

I detta kapitel aterfinns sammanstilld kunskap om CRM i aska fran forbranning av

avfall och slam.

3.2.1 Askor fran avfallsférbranning

Avfall dr en komplex mix av manga olika material. Detta gor avfall till ett
heterogent bransle som dven varierar over tid och skiljer sig fran en
avfallsforbranningsanldaggning till en annan. Dessutom ar
avfallsforbranningsanldggningar byggda pa olika sétt, anvander olika
gasreningstekniker och olika processer for hantering av aska. Allt detta paverkar
askans innehall. Detta projekt utgar darfor fran en generell sammanséttning i

svenska askor.

Aska fran avfallsforbranning delas ofta i tva kategorier; bottenaska och flygaska.
Bottenaskan plockas ut tidigt i pannan och bestar till stor del av stérre och tyngre
partiklar, sdsom sand, glas och metallbitar. Flygaskan ar resultat av rokgasrening
och bestar av finkornigt, pulverlikt material som dven inkluderar lattflyktiga
amnen. Flygaskan har generellt sett en betydligt hogre koncentration av klorider
och tungmetaller, da dessa foreningar ofta har en lagre smalt- och kokpunkt dn

Ovriga foreningar.

En sammanstéillning av fordelningen av olika grundamnen i aska fran

avfallsforbranning gar att hitta i Bilaga 4. Uppgifterna bygger pa statistik fran
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databasen Allaska®® (2011) for blandade branslen med framst hushalls-, industri-
och sorterat avfall samt RDF (refuse derived fuel, ett sorterat och processat
avfallsbransle diar exempelvis glas, metall och vissa atervinningsbara delar har
sorterats bort). Databasen ar nagot foraldrat och inte helt representativ (innehaller
relativt fa prov och har ingen jamn representation over anlaggningar och tekniker).
Den ger dock en viss insikt om vilka rdmaterial som kan vara vérda att atervinna
ur baserat pa jamforelsen med deras respektive koncentration i jordskorpan (Bilaga
4).

Ytterligare information finns i en studie som gjordes inom Waste Refinery 2013
(Johansson et al., 2013). Aven om den &r nagot foraldrad, har den studerat
rdmaterial fran davarande lista av CRM. Bada kéllorna (Bilaga 4 och Johansson et
al., 2013) har anvénts i denna studie for att avgora vilka CRM som finns i aska fran
avfallsforbranning, med en viss forsiktighet med tanke pa att sammanséttningen

varierar over tid och mellan olika anldggningar.

3.2.1.1 Kritiska ramaterial i aska fran avfallsforbranning
Manga av de rdmaterial som listats som kritiska eller strategiska gér att hitta i
askan, men ar ofta i sa pass laga koncentrationer att de inte dr vérda att forsoka
atervinna. Exempelvis férvantas beryllium, niob, strontium, vanadin och de flesta
av de sdllsynta jordartsmetallerna hittas i lagre koncentrationer i askan dn vad som
gar att hitta som en genomsnittlig halt i jordskorpan (se Bilaga 4 och Johansson et
al., 2013). Dessa beddms inte vara 16nt att atervinna, férutom mdéjligtvis om de
foljer med som en biprodukt vid atervinningen av ndgot annat &mne. Listan med
CRM innehaller dessutom ett flertal mineral (kemiska foreningar) som ar svara att
atervinna i sin ratta form fran askan, exempelvis faltspat, flusspat och baryt. Nagra
CRM forvantas brinna upp, sdsom koks och grafit, eller s ar de i gasfas, sdsom
helium. De dmnen som ses som mest relevanta att atervinna ur aska fran

avfallsforbranning listas nedan.

Aluminium (Al) ar ett av de vanligaste grunddmnena i jordskorpan och
forekommer i manga vanliga mineral och bergarter (exempelvis faltspat). Det
medfor att den vanligtvis hittas i lagre halt i askan &n i jordskorpan, men i askan
gar den ocksa att hitta i metallisk form vilket gor den lattare att dtervinna.

Aluminium i avfallet gar att hitta exempelvis i form av folie, burkar, virmeljus och

13 Allaska var en databas som skapades av AF Process AB f6r Virmeforsk. Databasen uppdaterades senast 2011
och dr inte langre Oppet tillganglig.
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diverse andra saker tillverkade helt eller delvis av aluminium (Lassesson et al.,
2025 & Riber et al., 2009).

Antimon (Sb) dr ett relativt ovanligt grundamne i jordskorpan, men betydligt
vanligare i askan. Det hittas ofta hogre koncentrationer av antimon i flygaskan an i
bottenaskan, vilket troligtvis beror pa en lag smalt-/kokpunkt. Exempelvis smélter
antimontrioxid vid 656 °C, vilket dr betydligt lagre dn de 850 °C som maste uppnas
(minst) vid avfallsforbranning. I flygaskan hittas antimon i koncentrationer
omkring 250-1500 mg/kg, ibland &nnu mer eller &nnu mindre (se Bilaga 4 och
Johansson et al., 2013). Den antimon som hittas i avfallet ligger till stor del i plast,
sarskilt PET, samt i textil och flamskyddade material (Gotze et al., 2016).
Anledningen att just PET-plast och textil sticker ut med hogre halter antimon ar att
det kvarstar en liten del antimon fran produktionen av polymeren PET, vilket &r
samma polymer som anvands i textil av polyester. I analyser av svenskt
verksamhetsavfall som gick till férbranning hittades bland annat en noterbar, men
ej kvantifierad, mangd emballageband av plast, vilka ofta tillverkas av atervunnen
PET (Lassesson et al., 2025).

Arsenik (As) har hittats i halter omkring 20-200 mg/kg i aska fran
avfallsforbranning, vilket ar 10-100 ganger hogre an halten som gar att hitta i
genomsnitt i jordskorpan (se Bilaga 4). Arsenik i askan kommer troligen fran
metallforemal och batterier i avfallet, men dven i kattsand och keramik. Det har
historiskt d&ven anvéants vid behandlingen av tryckimpregnerat tré, s& kallad CCA
(koppar-krom-arsenik), vilket gor att det kan hamna i askan genom férbranning av
avfall innehallandes tryckimpregnerat tra. Det har dock varit svart att avgora vilket
avfall som bidrar mest till de arsenikhalter som gar att hitta i askan (Gétze et al,,
2016 & Riber et al., 2009).

Fosfor (P) finns i halter som overstiger de halter som i genomsnitt finns i
jordskorpan, men inte i halter som &dr i narheten av vad som forvéntas vid
forbranning av avloppsslam. Den fosfor som danda kommer till askan fran
avfallsforbranning kommer troligtvis till stor del fran organiskt avfall, sdésom
matavfall, husdjursavforing och slakteriavfall (Gotze et al., 2016 & Riber et al.,
2009).

Koppar (Cu) hittas i halter fran 0,1 procent upp till nagra procent, men variationen
ar stor (se Bilaga 4 och Johansson et al., 2013). Troligtvis paverkas halten kraftigt av
brénslets varierande sammanséttning, dar det ibland kommer hogre doser av

koppar. Kopparn i askan kommer huvudsakligen ifran elektronik (bland annat 16sa
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kablar), batterier, 6vrig metall samt impregnerat tra (Gotze et al., 2016, Lassesson et
al., 2025 & Riber et al., 2009). Just elkablar &r ett exempel pa avfall som inte dyker
upp sa ofta i avfallet, men nar de finns dar kommer de ge ett kraftigt tillskott av
koppar, vilket kan forklara en del av den variation som syns i olika askprov.
Exempelvis hittades i snitt cirka 0,4 procent elavfall i svenskt verksamhetsavfall
som gick till forbranning, dar det noterades att en stor del av elavfallet var kablar
(Lassesson et al., 2025). En annan faktor som paverkar variationen &r att vissa prov
har samlats in efter metallsortering av bottenaskan och andra prov har samlats in

fore metallsorteringen. Den storsta variationen syns i just proven av bottenaska.

Nickel (Ni) och diverse andra legeringsamnen, sdsom exempelvis kobolt (Co),
mangan (Mn) och kiselmetall (Si), kan hittas i ldga halter i askan. De hittas bland
annat i foremal av metall, just som legeringsdmnen (Gotze et al., 2016 & Riber et al.,
2009). I det svenska verksamhetsavfallet som gick till férbranning utgjordes cirka
2,7 procent av metall. Det ar svart att avgora hur mycket av den metallen som
utgjordes av legerad metall, men den storsta underfraktionen var sa kallad ovrig
metall vilket bland annat inkluderar varor av rostfritt stal men dven en del av den
aluminium och koppar och troligtvis @ven arsenik som namnts har ovan
(Lassesson et al., 2015).

3.2.1.2 Hantering av bottenaska fran avfallsforbranning

Bottenaskan som kommer ut fran en avfallsférbranningsanldaggning innehaller
omkring 10 procent metaller som gar att separera med hjilp av mekaniska
metoder, pa liknande sédtt som vid sortering av metallskrot. Ferromagnetiska
metaller, sisom jarn och flera typer av stal, gar att sortera ut med hjélp av
magneter. Icke-ferromagnetiska metaller, saisom aluminium och koppar, gar att
sortera ut med hjalp av virvelstromsseparatorer som anvander ett snabbt
varierande magnetfalt for att skapa ett motsatt magnetfélt i de ledande metallerna
som gor att de metallerna skjuts i vdg. Vissa metaller, sisom rostfritt stadl med hog
nickelhalt, 4r dock svara att separera med dessa vanliga separationsmetoder och
kan krdva nagon sensorbaserad teknik for att kunna separeras fullt ut. Sadana
sensorer kan exempelvis anvanda induktion eller rontgenstralar for att hitta
metaller som inte sorterats med vare sig magneter eller virvelstromsseparatorer.
For att fa sorteringen att fungera effektivt kan det vara lampligt att
storleksseparera materialet med hjélp av siktar. Sorteringmetoder som namnts
ovan kan da koras pa olika storleksordningar av materialet. Det ar svart att
optimera en sorteringsmaskin som ska kunna sortera ut bade stora och sma

metallbitar samtidigt. Det ar lattare att optimera en maskin for att sortera stora
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bitar och en annan for att sortera de sma bitarna (Allegrini et al., 2014, Huber,
2020).

Naér bottenaskan har gatt igenom hela sorteringsprocessen och metallbitarna har
sorterats ut aterstar ett restmaterial som far ligga och aldras ett tag. Under
lagringstiden binds koldioxid till materialet genom karbonatisering.
Karbonatiseringen i kombination med andra processer hjalper till att stabilisera
materialet. Efter det aterstar ett sa kallat slaggrus, som kan anvandas som
konstruktionsmaterial. En viktig del i att f& ekonomin i en sddan sortering ar att
halla nere kostnaden for hanteringen av slaggruset. Kostnaden for att anvanda det
som konstruktionsmaterial 4r mycket lagre an att deponera materialet. En viktig
del i optimeringen av en sorteringsanlaggning ligger alltsa i att fa en restprodukt

som gar att anvanda.

Ett par faktorer som kan péaverka den potentiella atervinningen av metaller ur

bottenaskan dr exempelvis:

e Graden av agglomerering, det vill sdga hur mycket ovrigt material som

fastnar pa metallbitarna

e Graden av oxidering, det vill siga hur mycket metallbitarna hinner

oxideras innan de sorteras.

I svenska avfallstérbranningsanlaggningar ar det vanligast att kyla ner bottenaskan
med hjalp av vatten, sa kallad vat slaggutmatning. Det leder till agglomeration, att
materialet klibbar ihop i stérre klumpar. Aven torr slaggutmatning har en del
agglomeration, men inte i lika hog utstrackning (Kjellberg, 2024, Allegrini et al.,
2014). Den vata slaggutmatningen har dock sina fordelar (som inte beskrivs hér)
och det ar inte ldtt att &ndra pa de system som redan ar byggda. Det gar ocksa att
avhjdlpa agglomereringen genom att krossa materialet i efterhand. Det frigor
metallbitarna, men skapar ocksa ett mer finkornigt restmaterial som har andra
egenskaper dn det slaggrus som anvands som konstruktionsmaterial i dagsléaget.
Utan nagon avsattning, kommer slaggruset behova deponeras, vilket kommer

kraftigt 6ka de totala kostnaderna for hantering av bottenaska.

Graden av oxidering paverkas bland annat av den tid som gar fran utmatning fran
pannan till sorteringen (Huber, 2020). Det dr lampligt om materialet lagras en liten
tid men om materialet far ligga for lange, exempelvis om aldringsprocessen far ske
innan sorteringen, kommer en del av metallbitarna oxideras och blir inte langre

mojliga att atervinna fran bottenaskan. Det har under den hér studien inte hittats
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nagra nackdelar med att vdanta med huvuddelen av aldringsprocessen till efter

metallsorteringen, forutom att det kan vara besvarligt med logistiken.

Det finns i dagsldget minst tre stationdra sorteringsanldaggningar for bottenaska.
Den ena star vid en avfallsférbranningsanldaggning som har sin egen
sorteringsanlaggning. De har god mdjlighet att optimera anldggningen for den
aska som de sjédlva producerar och de har ocksa god mdjlighet att finslipa
logistiken sa att askan sorteras innan den har fatt vanta for lange. Ovriga stationéra
anldggningar tar emot bottenaska fran ett flertal olika forbranningsanlaggningar.
De har ocksa god mdijlighet att optimera anldggningen for god sortering, &ven om
det kan finnas variationer i hur askan ser ut fran olika anldggningar. En av de
stationdra anldggningarna ar som sagt anpassad for just en sddan variation,
namligen bottenaska fran fluidbaddspannor som har en hog andel finkornig sand
fran baddmaterialet. Da dessa stationdra anlaggningar hanterar aska fran flera
forbranningsanlaggningar 6kar sannolikheten att vissa askor kommer vanta lite
langre &n andra, vilket i sa fall 6kar graden av oxidation av metaller. Ovriga
avfallsforbranningsanldaggningar i Sverige anvander sig av mobila anlaggningar
som kommer till deras anldggning under vissa perioder. Detta sker exempelvis vid
férbranningsanlaggningar som har langt till en stationédr anldggning. Lonsamheten
med att sortera askan forsvinner snabbt om askan maste transporteras langa
strackor. De mobila anldggningarna paverkas av ekonomin i att transportera
manga sorteringssteg, vilket kan leda till att de i lagre grad optimeras for
maximerad atervinning av metaller. Anviandningen av mobila anldggningar leder
ocksa till att askan far ligga och vanta innan den kan sorteras, vilket leder till mer

oxidation. Bada dessa faktorer kan leda till lagre atervinningsgrad.

3.2.1.3 Potential for atervinning av kritiska ramaterial ur
bottenaska fran avfallsforbranning

Hur mycket som sorteras ut fran bottenaskan kan variera mycket fran en
forbranningsanlaggning till en annan, men ocksa over tid fran en och samma
forbranningsanlaggning (Kjellberg, 2024). Det ar darfor svart att avgora potentialen
for atervinning av CRM fran bottenaska utifran de data som har samlats in under
intervjuerna. En grov uppskattning gjordes i en tidigare studie som tittade pa
klimatnyttan med att anvanda slaggrus (Frane & Johansson, 2021) dar det, utifran
litteraturstudier, estimerades att utsorteringen fran ett ton bottenaska i en stationér
sorteringsanldggning var ungefar; 51 kg jarnskrot, 46 kg icke-magnetiska material
och 3 kg organisk rest. Den organiska resten ar oforbranda delar som skickas
tillbaka till f6rbranningen. Jarnskrotet antas innehalla endast laga halter CRM. Det

icke-magnetiska materialet bestar till halften av smuts eller slaggrester, vilket
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sorteras bort fran metallerna vid en efterfoljande upparbetning. Upparbetningen
sker oftast utanfor Sverige, men inom EU, vilket till viss del kan bero pa att det gar
att utnyttja dessa slaggrester fran upparbetningen som konstruktionsmaterial i de
landerna. De icke-magnetiska metaller som kommer ut fran féradlingen antas
saledes vaga 23 kg (per ton bottenaska) och bestéar av; 70 procent aluminium, 12
procent méssing, 7 procent koppar, 5 procent zink, 5 procent rostfritt och 1 procent
bly. Potentialen att atervinna CRM fran 1 ton bottenaska bedéms vara 16 kg
aluminium, 3 kg koppar och 0,1 kg nickel, baserat pa att méssing innehaller 53
procent koppar och rostfritt stal innehéaller 8 procent nickel. Det dr vid en stationar
sorteringsanldggning, som ar anpassad for att ta ut s& mycket metall som mojligt

utan att forstéra mojligheten att anvanda slaggruset som konstruktionsmaterial.

De mobila anldggningarna kommer troligtvis ge en ldgre atervinningsgrad, men
den atervinningsgraden beror till stor del pa hur avancerad sorteringen ar, hur
manga sorteringssteg som inkluderas. Estimeringen i studien av klimatnyttan med
slaggrus (Frane & Johansson, 2021) sdger att det atervinns 24 kg icke-magnetiskt
material per ton slaggrus i en mobil anldggning, vilket kan jamforas med 46 kg fran
en stationdr anldggning. Skillnaden mellan dessa tva estimeringar, med 50 procent
smuts och slaggrester, skulle innebéara att den stationdra anldggningen sorterar ut
cirka 11 kg mer icke-magnetiska metaller (ddr huvuddelen av CRM é&r). Det ar
troligtvis en skattning som ar baserad pa en relativt enkel mobil anldggning, vilket
medfor en stor skillnad mellan stationdra och mobila anldggningar. Det borde ga
att fa ut betydligt mer dven i de mobila anldggningarna, vilket exempelvis syns i
studien (Dacklin et al., 2025) dar skillnaden mellan en stationédr anldggning och en
mobil anldggning var cirka 4 kg per ton bottenaska. Atervinningsgraden vid
mobila anldggningar kan séledes variera och det ar svart att uppskatta en faktisk

potential pa nationell niva.

Samma studie (Dacklin et al., 2025) visar ocksa att det finns en extra potential som
skulle kunna uppnas om sorteringen av metaller fran bottenaska verkligen
maximeras, dven fran en stationar anldggning. De data som syns i studien,
kombinerat med samma antaganden om maéssing och rostfritt stal som namndes
hér ovan, tyder pa att en maximering skulle kunna ge cirka 3 kg aluminium, 0,5 kg
koppar och 0,1 kg nickel extra. Dessa méangder ar alltsa utéver de 16, 3 och 0,1 kg
aluminium, koppar och nickel som férvantas komma ut fran en stationér
sorteringsanldggning i dagsldget. Det kommer dock resultera i en restfraktion som
troligtvis maste deponeras, om det inte tillkommer nadgon ny 16sning for

restfraktionen.
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Som synes av resonemanget har ovan sa ligger det med en hel del osdkerheter som
gOr det svart att exakt avgora hur mycket mer kritiska metaller som gar att
atervinna fran bottenaskan. For att anda gora en ungefarlig skattning av méangden
pa nationell niva gors hir nagra antaganden. Ett forsta antagande ar att cirka
halften av bottenaskan i Sverige, alltsa cirka 0,5 miljoner ton/ar, anvander en
sortering som skulle kunna uppgraderas till att kunna atervinna 4 kg mer icke-
magnetiskt material per ton bottenaska. Utifrdn de antaganden som gjorts ovan for
sammansattningen av dessa icke-magnetiska material fas da att det pa nationell
niva gar att oka atervinningen med cirka 1 400 ton aluminium, 300 ton koppar och
10 ton nickel. Det motsvarar alltsa att ga fran en relativt avancerad mobil
anlaggning till en mycket avancerad stationar anldggning, men utan att forstora

mojligheten att anvianda slaggruset som konstruktionsmaterial.

Om det skulle séttas krav som innebar en maximerad atervinning for all bottenaska
i Sverige, cirka 1 miljon ton/ar, s& skulle det motsvara ytterligare 3 000 ton
aluminium, 500 ton koppar och 10 kg nickel. Men det kommer troligtvis leda till en

betydligt dyrare deponildsning.

3.2.1.4 Hantering av flygaska fran avfallsforbranning

Flygaskan fran avfallsforbranning innehaller en stor andel lattlosliga salter, vilket
gor att den behover behandlas innan den kan deponeras (eller anviandas pa nagot
annat satt). Forutsattningarna for att hantera askan paverkas bland annat av
utformningen av den forbranningsanldggning dar askan bildas. De flesta
anldggningar i Sverige som forbranner avfall har en torr eller semitorr
rokgasrening, vilket innebér att sura gaser (sasom svaveloxider och véateklorid) i
rokgaserna fangas upp med hjalp av kalk som sprutas in i rokgassystemet. Kalken
reagerar dd med de sura gaserna och bildar bland annat kalciumklorid som fangas
in i filtret ihop med flygaskan. Vid ett fatal forbranningsanldggningar anvands i
stéllet vat rokgasrening, dar de sura gaserna fangas in med hjalp av vatten och

bildar da syror (bland annat saltsyra) som maste neutraliseras.

Vid en av de forbranningsanldggningar som har en vat rokgasrening utnyttjas
saltsyran fran rokgasreningen for att laka ut bland annat zink fran flygaskan
(Petterson et al., 2013, Karlfeldt Fedje & Andersson, 2020 & Renova 2023). Da lakas
aven de lattlosliga salterna ut. Anldggningen ligger i narheten av ett hav och har
darfor tillstand att slappa ut vanliga salter i havet med det for 6vrigt renade
vattnet. De urlakade metallerna, dar zink ar den viktigaste komponenten, falls ut
som ett hydroxidslam som skickas vidare till en anldggning som kan férdadla

slammet innan det till slut kan skickas vidare till ett zinksmaltverk. Zink raknas



. 35(92)
@ I V l RAPPORT C11088
SVENSKA

VENSK KRITISKA RAMATERIAL - EFTERFRAGAN, TILLGANG OCH STYRMEDEL
MILJOINSTITUTET

December 2025

inte som ett kritiskt ramaterial, men sma mangder CRM i form av koppar, kobolt,
mangan och magnesium lakas ocksa ut. Om de kommer till en funktionell
atervinning som innebar att de kan ersatta jungfruliga ramaterial d4r dock osdkert i
nuldget. Processen dr dessutom anpassad for att fa fram en zinkprodukt som
innehaller framfor allt just zink. Anldggningar i Schweiz som anvéander en liknande
teknik lyckas fa ut en storre del CRM i form av bland annat koppar (AIK Technik
AG, 2025, Fellner et al., 2015 & Weibel et al., 2021). I den processen inkluderas dock
fler reaktionssteg och fler kemikalier har tillsatts i form av bland annat vateperoxid
och eventuellt ytterligare saltsyra (utover det som var tillgéangligt fran
rokgasreningen). Det ar i dagslaget oklart hur mycket mer som géar att fa ut fran
den svenska flygaskan om processen maximerar mangden CRM. Det kommer

kravas ytterligare tester for att f& fram dessa resultat.

For de anldggningar som inte har en vat rokgasrening blir det svarare att atervinna
zink och andra metaller, d& de inte har samma tillgang till en egen saltsyra. For att
hantera flygaskan fran en anldggning med torr rokgasrening kommer dessutom
kravas betydligt mer syra, da det har tillsatts kalk i rokgasreningen. Dessa askor
lampar sig béattre for en anldaggning som tvattar askan med vatten, likt den som har
byggts pa Hogbytorp. Dar utnyttjas lakvattnet fran den narliggande deponin for att
tvadtta askan och da Ioses saltet upp. I den processen separeras kalciumklorid,
kaliumklorid och natriumklorid frdn varandra. Den anldggningen ligger inte i
ndrheten av ett hav dar det ar okej att slappa ut salt. Inget av de salter som
atervinns raknas som kritiskt ramaterial. I processen fas dven en fallning av
tungmetaller som eventuellt innehaller en liten del CRM, men det dr i ytterst sma
méngder och den kommer troligtvis inte skickas vidare till ndgon ytterligare
raffinering. Det har inte undersokts narmare hur pass mycket av exempelvis
magnesiumklorid som skulle kunna atervinnas. Det kommer krédvas ytterligare

tester for att fa fram sadana resultat.

3.2.1.5 Potential for atervinning av kritiska ramaterial ur
flygaska fran avfallsforbranning

Som det ndmndes ovan ar det svart att ge en sdker skattning av potential pa
nationell niva for atervinning av CRM ur flygaska fran avfallsforbranning. Men i

ett forsok att danda gora en skattning stélls det upp ett teoretiskt scenario har nedan.

Ett forsta antagande i detta teoretiska scenario ar att tva anlaggningar med vat
rokgasrening kan bygga och anpassa varsin atervinningsprocess med syralakning,
dar extra kemikalier tillsatts i linje med schweiziska anldggningar. Dessa

atervinningsanldggningar antas hantera cirka 13 000 ton flygaska vardera per ar,
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vilket dr i linje med vad som beskrivs av Pettersson et al. (2013). Det ser ut att vara
rimligt att anta att det gar att laka ut cirka hélften av den koppar som ligger i
askan, om processen anpassas i stil med vad Weibel et al. (2021) beskriver. Det ar
ocksa rimligt att anta att anldggningarna har cirka 0,2 procent koppar i flygaskan
(Johansson et al., 2013). Dessa verk skulle i sa fall tillsammans kunna atervinna 26
ton koppar per ar. Som jamforelse skulle samma verk tillsammans kunna atervinna
omkring 800 ton zink per ar, utan nagra dyra extra kemikalier och extra processteg
(Pettersson et al., 2013).

Ett andra antagande i det teoretiska scenariot ar att 6vrig flygaska hanteras av tva
centraliserade asktvéttar likt den som byggts pa Hogbytorp med ett extra steg som
dven atervinner magnesiumklorid. Dessa tva anlaggningar borde kunna hantera
totalt 150 000 ton flygaska vardera. Utifran Bilaga 4 och Johansson et al. (2013) gar
det att utlasa att flygaskan troligtvis innehaller cirka 2 procent magnesium. Ett
rimligt antagande skulle kunna vara att cirka hélften av det gar att laka ut som ett
salt, men det kan ténkas att det krédvs en tillsatts av syra for att na upp till sa hog
utlakning. Ett sddant scenario skulle i s& fall kunna bidra med omkring 3 000 ton
magnesium fran svensk flygaska, vilket skulle motsvara lite drygt 10 000 ton
magnesiumsalt i form av magnesiumklorid. Som jamforelse atervinner
anlaggningen i Hogbytorp cirka 200 kg salt per ton flygaska redan i dagsldget, utan
separation av magnesiumklorid och utan tillsats av syra, vilket skulle motsvara

60 000 ton salt per &r om det skedde vid tva anldggningar (som i det teoretiska
scenariot). Det dr ocksa vért att papeka att det har sokts efter litteratur som visar pa
potentialen for utlakning (och separering) av magnesiumsalter ur flygaska med
hjélp av vatten, men det hittades inte nagra relevanta resultat. Denna potential for

utvinning av magnesium ska ddarmed ses som ett rent hypotetiskt scenario.

3.2.2 Aska fran forbranning av avloppsslam

Avloppsslam kan forbrdannas antingen ihop med annat material, sa kallad
samfOrbranning, eller ensamt utan nagra ovriga branslen, sa kallad
monofdrbranning. Askan fran samforbranning av slam, ihop med annat material,

behandlas dock inte i denna studie.

Naér det kommer till avloppsslam ar det framfor allt ett kritiskt ramaterial som
ligger i fokus, namligen fosfor. Slammet och askan innehdller &ven en del
aluminium, som ibland kommer fran de fallningskemikalier som anvénds for att
fanga in fosfor i reningsverken. For att det ska vara ekonomiskt 1onsamt att

atervinna fosfor ur aska bor halten fosfor i askan vara sa hog som mdojligt (Krister
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Hagstrom, personlig kommunikation, 12 juni 2023). Det uppnas genom

monofdrbranning, som idag inte sker i Sverige, men planeras for framtiden.

Aven om det inte sker ndgon monofdrbranning av avloppsslam i Sverige haller det
anda pa att byggas en anldaggning for att atervinna fosfor ur askan fran
monofdrbranning av avloppsslam. Den askan kommer alltsd importeras, i alla fall
tills det byggs lampliga forbranningsanldaggningar i Sverige. Anlaggningen ska
kunna hantera 30 000 ton aska per ar och ska kunna atervinna en stor andel av
fosforn till kalciumfosfat. Det ar sagt att det ska produceras 15 000 ton
kalciumfosfat per ar, dér fosforhalten ska motsvara 85 procent av TSP (tripple
superphosphate). Omréknat till ren fosfor motsvarar det omkring 2 500 ton fosfor
per ar. Anlaggningen har ocksé potential att dtervinna aluminium i form av
aluminiumhydroxid eller natriumaluminat och jarn i form av jarnklorid (Krister
Hagstrom, personlig kommunikation, 12 juni 2023). Bade jarn och aluminium kan
pa sa vis atervinnas till kemikalier som gar att exempelvis omvandla till (eller
anvandas direkt som) fallningskemikalier. Det &r lite oklart exakt hur mycket jarn
och aluminium som kommer atervinnas pa det séttet da det paverkas av prislaget
for bland annat fallningskemikalier. Om atervinningen maximeras gar det att fa ut
aluminium motsvarande cirka 5 000 ton aluminiumhydroxid (Krister Hagstrom,
personlig kommunikation, 12 juni 2023 & Anders Kihl, personlig kommunikation,
11 september 2025).

Precis som vid avfallsférbranning kommer det bildas olika former av aska, som
kan delas upp i kategorierna bottenaska och flygaska. Bada typerna av aska
kommer troligtvis ha en likartad koncentration av fosfor, men flygaskan kommer
ha en hogre koncentration av tungmetaller. Koncentrationen av tungmetaller i
flygaskan kommer inte vara lika hog som i den flygaska som kommer fran
avfallsforbranning, men i bada fallen kommer tungmetallerna koncentreras dit pa
grund av att de har hogre tendens att bilda flyktiga foreningar med lag smalt- och
kokpunkt. Dessa tungmetaller kan eventuellt paverka ekonomin i
atervinningsprocessen. Anlaggningen som haller pa att byggas for
fosforatervinning har ett processteg som faller ut tungmetaller, sa att de inte
hamnar i slutprodukten, men 6kade halter av tungmetaller kommer troligtvis 6ka
kostnaden for det processteget. Bland de metaller som kommer ut i det
processteget finns ytterst liten méangd CRM och de kommer troligtvis inte ga till
nagon vidare raffinering (Krister Hagstrom, personlig kommunikation, 12 juni
2023 & Anders Kihl, personlig kommunikation, 11 september 2025).
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3.2.2.1 Potential for atervinning av kritiska ramaterial ur
aska fran slamforbranning

Potentialen kommer till storsta delen bero pa antalet anlaggningar som byggs for
att forbréanna avloppsslam och atervinna fosfor ur askan. Som det namndes i
stycket ovan ar potentialen for en anldggning som hanterar 30 000 ton aska per ar
cirka 2 500 ton fosfor per ar, om fosforhalten i askan ar tillrackligt hog. Om
aluminiumhydroxiden eller natriumaluminaten riaknas om till ren aluminium
motsvarar en maximerad atervinning lite mer &n 1 500 ton aluminium per ar. Tva
anldggningar kan atervinna dubbelt s& mycket. Det behover inte vara endast slam
som forbranns for att processen for atervinning av fosfor ska vara vard att
anvanda. Det fungerar &ven med andra brénslen som &r rika pé fosfor. Den totala
potentialen kommer till stor del bero p4 mangden slam (och annat fosforrikt
bransle) som gar till monoforbranning. I dagsldget sprids en stor del av slammet

direkt pa dkrar, vilket medfor att fosforn atergar till jordbruket dven dar.

3.2.3 Input fran referensgruppen

3.2.3.1 Input kring atervinning av kritiska ramaterial fran
aska
Askor fran forbranningsprocesser (avfallsforbranning och slamférbranning)
betraktas som en potentiell sekundar kalla till vissa CRM. Avfallsflygaska och
bottenaska kan innehéalla metaller och mineraler, och aska fran mono-forbrant
avloppsslam éar sarskilt rik pa fosfor. Under referensgruppsmotet presenterade
projektgruppen vilka CRM som fokus har legat pa med avseende pa vad som kan
atervinnas ur askor och vilka tekniska processer som kravs for detta. Nedan

sammanfattas de viktigaste synpunkterna fran referensgruppen:

Fosfor ur slamaska: Fosfor ar det tydligaste exemplet dar askatervinning ar
aktuellt. Nar avloppsslam forbranns koncentreras fosfor i askan, vilket teoretiskt
kan ersétta fosfor i mineralgodsel. For att fosforaska ska vara lamplig for
atervinning krdavs mono-forbranning av slam (separat forbranning av enbart
avloppsslam) sa att askan inte &r utblandad med annat avfall. I Sverige finns idag
ingen sadan anldaggning. I Boras samforbranns slam med hushallsavfall, men den
resulterande blandaskan innehaller for hoga halter av metaller for att
fosforprodukten ska kunna anvéandas. Slamforbranning &r framst aktuellt nar
annat nyttjande av slam (t.ex. spridning pa akermark) inte dr mgjligt pa grund av

kvalitet eller geografiskt avstand. Storskaliga anldggningar behovs for ekonomi —
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erfarenheter pekar pa att underlag motsvarande 0,5 - 1 miljon invanare kravs for
lonsamhet i en mono-férbranningsanléaggning. I EU finns nagra exempel, och ett
aktuellt projekt ar att nyttja slamaska fran Képenhamn i en kommande anldggning
i Helsingborg. En stor utmaning ar att dtervunnen fosfor fran askan ar dyr i
jamforelse med konventionell fosfor. Hoga investeringskostnader for
forbranningsanlaggningar och efterfoljande kemiska processer, i kombination med
relativt sm& méngder atervinningsbar fosfor per anldggning, gor affirsmodellen

svar utan antingen stordrift eller premiummarknader.

Andra material i askor: Askor fran avfallsférbranning innehaller en blandning av
metaller (t.ex. koppar, zink, bly) och dven sma mangder av vissa andra CRM
utover koppar. Bioaskor (aska fran biobranslen) kan innehalla t.ex. kisel, mangan,
koppar och litium. Idag anvands bottenaska fran avfallsférbranning ofta som
konstruktionsmaterial pa deponier, vilket innebér att dessa potentiella resurser i
form av exempelvis CRM inte tas tillvara. Projektet lyfter att denna outnyttjade
resurs skulle kunna utnyttjas battre. Utmaningen ar att koncentrationerna av varje
enskilt kritiskt @mne ofta ar laga, vilket gor atervinning tekniskt och ekonomiskt
svart. For metallatervinning ur askor anvands ofta vatkemiska metoder
(syralakning och extraktion) for att atervinna metallerna ur askmatrisen.
Alternativt kan termiska processer (t.ex. smaltning, forgasning) anvandas for att
separera metaller, men dessa &r energikravande och kan leda till att vissa element
gar forlorade (forangas eller fastnar i slagg). Notera att forbranning som process ar
destruktiv — element som kol (grafit) brinner upp, och vissa metaller kan oxidera

eller spridas i olika askfraktioner.

Hur mycket kan dtervinnas? En central fraga dr den potentiella méangden CRM
som kan atervinnas ur askor, i relation till andra kéllor. En tidig (och mycket grov)
uppskattning som tagits fram av projektgruppen ar att ca 1000 ton koppar per ar
skulle kunna atervinnas ur avfallsbottenaskor (baserat pa cirka 0,1 procent koppar i
cirka 1 miljon ton bottenaska), vilket kan jamforas med t.ex. omkring 200 000 ton
koppar arligen i ett enskilt primarsmaltverk (Boliden Ronnskér). Detta illustrerar
att atervinning ur aska i dagslaget bara kan bidra med sma méangder jamfort med
traditionell gruv- och smaéltverksproduktion. Sméa volymer i spridda
avfallsstrommar forsvarar lonsam atervinning — det ar helt enkelt svart att fa

ekonomi i processer dar insatsmaterialet dr begransat eller utspritt geografiskt.

Ekonomiska och logistiska hinder: For att fa ekonomi i askatervinning kravs
antingen centraliserade 16sningar eller innovativa, flexibla processer. Storskalighet

kan ge lonsamhet (t.ex. ett fatal stora anlaggningar i landet/regionen), men innebér
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att aska maste transporteras fran manga kallor till dessa. Alternativt kan det finnas
flera sma, mobila anldaggningar ndra avfallsproducenterna. Hantering av
restfraktioner (rejekt) dr en annan kritisk fraga eftersom att nar vissa vardefulla
komponenter tas ut ur askan férandras askans egenskaper. Kvarvarande material
kan fa hogre halt av foéroreningar och betraktas som farligt avfall, vilket kan
medféra 6kade behandlingskostnader. Om f6r mycket av de nyttiga &mnena
plockas ut kan askan ocksa tappa mojlig avsattning (t.ex. som
konstruktionsmaterial). Darfor maste atervinningsprocesser designas sa att rejektet
antingen kan deponeras till en rimlig kostnad eller komma till nytta pa annat vis.
Ytterligare ett hinder dr ojamna kostnadsvillkor dar exempelvis avfallssektorn
belastas av deponiskatt, medan gruvindustrins restprodukter inte har motsvarande
kostnader. Saddana skillnader kan hamma konkurrenskraften for atervinning ur
avfall. Slutligen spelar regler och standarder roll diar det beh6vs harmonisering

inom EU.

Mojliga viagar framat: Trots utmaningarna finns mojligheter att 6ka atervinningen
ur askor. En strategi ar att optimera avfallsflodena uppstroms och att i en hogre
utstrackning sortera ut viardefulla komponenter innan férbranning. Da kan askans
kvalitet forbéttras och vissa metaller kan atervinnas enklare direkt. Tekniska
innovationer som namns inkluderar 6kad anvandning av vatkemiska processer for
att battre och mer selektivt kunna atervinna CRM ur askor. Viart att notera ar att
andra sekundara kallor utanfor askorna — till exempel stoft och slagg fran
metallindustrin eller gruvindustriella biprodukter (sandmagasin, anrikningssand)

kan innehalla betydligt storre méangder av CRM.

For att 6ka atervinningen av CRM krévs styrmedel som adresserar hela
vardekedjan — fran produktdesign och insamling, via atervinningsprocesser, till
marknadsanvandning av atervunnet material. En genomgaende synpunkt ar att
man maste se helheten och undvika att 14sa fast sig vid en enda teknik eller vag
framat. Styrmedel bor vara teknikneutrala i den man det gar och fokusera pa
malen (0kad atervinning, substituering av primarmaterial) utan att skapa

inldsningseffekter som kan hindra framtida innovation.

Sammanfattningsvis ar atervinning av CRM ur askor tekniskt mgjlig for vissa
amnen (framst fosfor, och i viss man utvalda metaller), men moter betydande skal-
och I6nsamhetsproblem. Hog initial investering, sma volymer per enhet, samt krav
pa rent material (t.ex. separat slamforbranning) ar hinder som fa aktorer hittills

overvunnit. For att detta omrade ska ta fart kravs a ena sidan tekniska forbattringar
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och nischade 16sningar, och & andra sidan stodjande ekonomiska och regulatoriska

forutsattningar.

3.3 Styrmedel for 6kad atervinning fran askor

I detta avsnitt diskuteras maojliga styrmedel f6r 6kad atervinning fran askor.
Inledningsvis diskuteras atgarder for atervinning som kan vidtas uppstroms
forbranningen, sedan identifieras de behov av styrmedel som finns utifran
potentialen for atervinning fran askor. Slutligen analyseras och foreslas nagra

tankbara styrmedel som kan riktas mot hanteringen av askor.

3.3.1 Uppstromsatgarder

Maiénga av de CRM som hamnar i askan kommer fran material som ar
atervinningsbara redan innan de gar till forbranning. Har har uppstromsatgarder
stor betydelse for att minska méangden CRM i askan. Elektronik och annat avfall
som helt eller delvis bestar av metall och som inte sorterats ut i avfallsledet bidrar
till en stor del av den aluminium, koppar och nickel som hittas i askan fran
forbranning av restavfall. Att fanga in CRM i elektronikavfall och avfall av metall
genom béttre insamling och utsortering innan det gar till férbranning skulle ge
atervunna material i ett renare skick som leder till en rdvara som industrin faktiskt
efterfragar. Uppstromsatgarder som utveckling av producentansvaret for
elektroniska produkter, pantsystemet for aluminiumburkar och forbattrad separat
insamling av Ovrigt metallavfall, liksom designatgarder dar dessa metaller byts ut
eller gors latt demonterbara, kan bidra till att minska mangden aluminium, koppar

och nickel i askan fran forbranning av restavfall.

En kritisk ravara som hittas i relativt hoga koncentrationer i askan, men som inte
har sitt ursprung i metalliska material, &r antimon. Den har i stéllet aterfunnits i
framfor allt plast och textil. Nar det beslutade producentansvaret for textil och en
fungerande atervinning val kommer pa plats kan antas att flodet av textil till
forbranning minskar. Nar det géller plasten dr det framfor allt PET som innehaller
antimon. I plockanalyser av svenskt verksamhetsavfall (Lassesson et al., 2025) har
det hittats stora mangder emballeringsband, som ofta ér tillverkade av atervunnen
PET fran exempelvis fargade plastflaskor. Det pagar arbete som kan minska PET i
det brannbara avfallet, exempelvis genom inférande av kvotplikt i
dryckesforpackningar, men aven specifika insatser for att minska felsorteringen av
emballageband skulle kunna bidra till 6kad PET-atervinning. En kvalitativ

atervinning av PET, som kan minska behovet av primér PET-framstillning, kan
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bidra till en minskad anvandning av primér antimon. Hur stor paverkan som
uppstroms atgarder kan ha utifran det arbete som pagar eller kan initieras i Sverige

ligger utanfor ramen for denna studie.

3.3.2 Behov av styrmedel for atervinning ur askor

Kartlaggningen och aktdrernas inspel visar att det finns viss potential att dtervinna
mer metall ur bottenaska fran avfallsforbranning. Det gors redan i relativt hog
utstrackning da det dr en I6nsam affar att atervinna och silja metallerna. Den
vinsten kan komma att minska om det sitts in fungerande styrmedel for materialet
uppstréms, innan férbranning. Atervinningen sker ocksa olika effektivt vid olika
forbranningsanlaggningar. En god niva pa den mekaniska atervinningen ur
bottenaskan vid alla forbranningsanlaggningar i Sverige beddms mgjliggora mer
an 1 000 ton mer av kritiska metaller (aluminium, koppar och nickel) fran
bottenaska (se avsnitt 3.2.1.3). Aven om uppstromsatgarder kan minska
méngderna ndgot kommer en hel del aluminium, koppar och nickel troligtvis
fortsatta finnas i bottenaskan. Det dr darfor relevant att diskutera direkta styrmedel
for att uppna en god niva pa den mekaniska atervinningen ur bottenaskan vid alla

forbranningsanlaggningar.

Det finns en stor diskussion kring potentialen att atervinna mer CRM ur
bottenaskan om denna finfordelas. Har dr dock utmaningen att hanteringen av
rejektmaterialet blir svarare da ett finférdelat material inte kan anvadndas for
konstruktion pa deponier pa det séatt som gors idag. Tillgangligheten till 6kad
atervinning av CRM genom att finfordela rejektmaterial bedéms som mindre dn
om den mekaniska atervinningen fran bottenaskan forbattras. Darfor bedoms
behovet av styrmedel for att potentiellt 6ka atervinningen av CRM ur
rejektmaterial efter finfordelning i forsta hand vara fortsatt stod till FoU som kan
leda till innovation ocksa i férhallande till hantering av rejektmaterialet. Det
bedoms utifran detta inte relevant att diskutera hur en enskild kostnad som
deponiskatt paverkar forutsattningarna for 6kad atervinning av CRM ur askor. Ett
bredare perspektiv kan tas i det uppdrag som Regeringen nyligen gett
Naturvardsverket och Skatteverket om en 6versyn och analys av deponiskattens
utformning for att sakerstélla att den pa ett effektivt sitt styr mot en cirkular

ekonomi (Regeringen, 2025).

Kartlaggningen och aktorernas inspel ovan visar aven att det finns viss potential i
att atervinna CRM ur flygaska, men det handlar om mindre mangder &n i

bottenaskan och det ser ut att krdavas insatser som annu inte testats annat an i
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labbskala i Sverige. Processerna vid hantering av flygaska skiljer sig vasentligt at
fran en anlaggning till en annan. Det finns ingen teknik som i dagsldget ser ut att
vara kostnadseffektiv for att dtervinna CRM ur flygaska frdn ndgon av de svenska
avfallsforbranningsanlaggningarna. Det har forskats en hel del pa @mnet i
labbskala, vilket har visat att det ar tekniskt mojligt att atervinna CRM. Det finns
ocksé anlaggningar utanfor EU déar atervinning sker i full skala. Det saknas dock
storre studier i pilot- och demonstrationsskala som testar fullskalig atervinning pa
svensk flygaska. Behovet av styrmedel bedoms darfor i forsta hand besta i att

vidareutveckla och testa behandlingstekniker i svenska forhallanden.

Slutligen visar kartlaggningen och aktorernas inspel ovan att det finns en god
potential att dtervinna fosfor ur aska fran forbranning av avloppsslam. Eventuellt
kan dven aluminium atervinnas i viss man. Till skillnad fran fallen med bottenaska
och flygaska, dar kostnaden for rejekthanteringen starkt paverkar designen av
processerna, dr det for fosforatervinning ur monoférbranning av avloppsslam det
ekonomiska vardet pa den fosfor man far ut som styr. Det ser ocksa ut att kunna
vara lonsamt med denna atervinning i Sverige beroende pa vilket pris som kan
sdttas pa den atervunna fosforn. Detta beror i sin tur pa vilket pris, och med vilka
regler, som primar mineralgddsel kan importeras. De hojda tullarna fér import av
mineralgddsel fran Ryssland kan exempelvis paverka priset. Ett stimulerande
styrmedel som diskuteras ar kvotplikt for inblandning av &tervunnen fosfor i
mineralgddselfosfor (Statens offentliga utredningar, 2021). Detta dr dock bara
mojligt for Sverige att verka for pa EU-niva. Nagot specifikt nationellt styrmedel
for att 6ka atervinningen av fosfor ur aska fran slamférbranning framstér inte som
relevant i dagslaget. Fokus bor vara att nyttiggora fosfor i avloppsslam brett och

inte begransa det till tervinning enbart genom férbranning.

3.3.3 Mojliga styrmedel for 6kad atervinning ur
bottenaska fran avfallsforbranning

Ovan bedomdes det finnas behov av styrmedel f6r att na en tekniskt optimal
mekanisk CRM-atervinning ur bottenaska vid alla svenska avfallsforbrannings-
anldggningar. Att eftersorteringsmojligheterna skiljer sig mellan olika
anlaggningar tyder pa att aktdrerna bedomer Iénsamheten olika utifran deras
forutsattningar. Generella styrmedel som hojer marknadspriset pa atervunna CRM
kan naturligtvis leda till att aktérerna bedomer det annorlunda och eftersortering
etableras vid alla anldggningar, men troligen kommer ett generellt styrmedel i
forsta hand gynna 6kad atervinning i uppstroms floden déar potentialen kan vara

storre/billigare (se ovan). I linje med fokuset for denna rapport foreslas har darfor
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styrmedel som i stallet riktar sig till atervinning fran just aska. Tva alternativ

foreslas:

Antingen utformas en regel/praxisandring innebarande; 1) att alla avfalls-

forbranningsanlaggningar kréavs att etablera en tekniskt optimal mekanisk

utsortering, eller sa 2) ges ekonomiska stimulanser som gor det tillrackligt lonsamt

for aktorer att etablera utsorteringsanldggningar vid alla

avfallsforbranningsanlaggningar.

1) De svenska avfallsforbranningsanldggningarna har idag individuella

2)

tillstind med krav p& miljohdnsyn som inkluderar resurseffektivitet i sitt
krav pa basta majliga teknik (2 kap. 3 § Miljobalken). Som bas for
kravnivan finns EU:s industriutslappsdirektiv och de sa kallade BAT-
slutsatser som definierar basta tillgdngliga teknik dar utsortering av
metaller fran bottensaska omfattas av BAT 36 d) i BAT-slutsatserna for
avfallsforbranning (EU-kommissionen, 2019). Har sédgs att en, utifran
riskanalys av hantering av farliga &mnen, lamplig kombination av tekniker
ska anvandas for att 6ka resurseffektiviteten och som specifika tekniker for
atervinning av metaller anges separation genom magnetism, virvelstrom
och induktion. Med nuvarande reglering &r det upp till
tillsynsmyndigheten att tolka om den enskilda avfallsférbrannings-
anldggningen anvander lamplig teknik for att sortera ut metaller ur
bottenaskan (Naturvardsverket, 2025). For det fall att en battre
sorteringsmojlighet ses som rimlig kan tillsynsmyndigheten agera, men det
beror pa hur saken regleras i det géllande tillstdndet da BAT-slutsatser utan
utslappsviarde inte automatiskt bryter igenom rattskraften till
anldggningens tillstdnd. Inom ramen {6r denna studie har det inte varit
majligt att ga in pa hur enskilda tillstdnd ar utformade pé de anldggningar
som idag saknar en valutbyggd sorteringsmdojlighet. Det ar darfor inte
heller mojligt att beddma mer exakt vilka kostnader som forslaget skulle
kunna innebéra for avfallsforbranningsanldaggningar.

En ekonomisk stimulans som skulle kunna leda till att en béttre utsortering
gors av CRM i bottenaskan kan utformas som ett system med en nationell
materialatervinningspremie, ett offentligt stod som under en tid riktas till
anlaggningar utifran hur mycket CRM de lyckas atervinna.
Materialatervinningspremien som asyftas héar ges alltsa inte till andra
aktorer som kan atervinna CRM ur andra processer hogre upp i flodet (se
ovan). Stodet som foreslas har ar heller inte nagot som betalas direkt av

aktorer som sjdlva anvander CRM och som kan alaggas anvanda viss andel
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atervunnet (som kvotplikt), utan det foreslas som ett rakt offentligt stod,
som ddrmed ges under en begransad period tills dtervinningsmarknaden
blivit mer robust.

Stodet kan vardera metallerna olika for att avspegla att det kan vara olika
kostsamt att atervinna, och att aktdren daven far olika mycket pengar for
materialet pd marknaden. Som péatalades ovan kan uppstroms atgarder
komma att innebara att halterna CRM i bottenaskan minskar (av en positiv
anledning). D& kan en beslutad premie utgdra en stabil grund for att &nda
vaga investera i bittre sortering. Stodet ges oavsett om anldggningen redan
har byggt ut en battre sorteringsmdajlighet eller inte, vilket ar positivt
utifran att de som gjort battringssteg inte ska forfordelas nér stod ges. Men,
om premien ar for lag for att motivera de aktorer som behover forbattra sig
att bygga ut sina anldggningar kommer stodet endast betala for en
atervinning som redan sker, vilket saklart vore ett misslyckande. Att hitta
ratt niva pa premien ar darfor viktigt.

Att ge ekonomiska premier till avfallsférbranningsaktorerna utifran
méngden CRM de atervinner ur askan kréver vidare att anlaggningarna
kan lamna verifierbara data om atervinningen och en administrativ
funktion pa ndgon central myndighet som haller i systemet. D4 det handlar
om ett mindre antal anlaggningar kan troligen det administrativa arbetet
anda bli begransat. Dessutom maste premien vara tidsbegransad och
regressiv for att driva mot marknadslonsamhet och undvika langsiktigt
beroende av statligt stod.

Ett offentligt ekonomiskt stod till svenska avfallsforbranningsanlaggningar
behover uppfylla krav pa undantag fran EU:s statsstodsregler. EU kan
godkéanna stod som uppfyller kraven i Gruppundantagsférordningen och
2022 kom EU-kommissionens riktlinjer for statligt stod till klimat,
miljoskydd och energi. Enligt dessa riktlinjer ges mojligheter till stod for
resurseffektivitet och 6vergangen till en cirkuldr ekonomi. Stoden far inte
snedvrida konkurrensen varfor det ar viktigt hur stodet utformas.
Erfarenheter fran andra subventionsprogram, som svenska
stodfoérordningarna for biogasproduktion kan anviandas som mall. Det
finns olika satt att utforma en premie och hur detta skulle se ut i detta fall
behover utredas. Det har inte legat inom uppdraget f6r denna rapport att

ga djupare in pa utformningen dn som utvecklat ovan.
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3.3.4 Forsknings- och innovationsstod riktat till
atervinning ur aska

Ovan bedoémdes att det finns behov av forsknings- och innovationsstod for att
kunna 6ka atervinningen av CRM ur bottenaskans rejektmaterial efter
finférdelning. Har behovs utveckling kring hantering av ett annorlunda
rejektmaterial och vad som totalt ger en battre miljonytta. Forsknings- och
innovationsstdd bedomdes ocksa behdvas for att storskaligt testa atervinning av

CRM ur flygaska i svenska férhallanden.

Generellt giller att offentligt stod kan vara avgorande for att overbrygga klyftan
mellan tekniskt genomforbara pilotprojekt och storskaliga kommersiella
investeringar. Privat kapital ar typiskt sett ovilligt att ta den hoga risk som ar
forknippad med "first-of-a-kind"-projekt. Genom att minska denna finansiella risk,
underlattar offentliga insatser att bygga ut skalbara anldaggningar som kan uppnéa

lonsamhet och konkurrera pa marknaden.

Det finns flera stodprogram som ar oppna for forsknings- och innovationsprojekt
kring atervinning av CRM och som kan ge stod till innovation kring atervinning ur
askor. Exempelvis EU:s Innovationsfond, som finansieras av intakter fran EU:s
utslappshandelssystem (ETS), har som mal att 6verbrygga den finansiella klyftan
mellan forskning och fullskalig kommersiell drift f6r innovativa klimatprojekt.
Denna fond stoder projekt som syftar till att minska vaxthusgasutslapp i
energiintensiva industrier, inklusive atervinning av material (EU Kommissionen,
2024c). Aven EU:s LIFE-fond kan stédja pilot- och demonstrationsprojekt kring
cirkuldr ekonomi. Stod kan ofta ges till upp till 60 procent av kostnaderna for
exempelvis en pilotanldggning (EU Kommissionen, 2025a). Sveriges stod inom

‘industriklivet’ skulle ocksa kunna utgora ett sidant stod.

For att sékra att forsknings- och innovationsstod verkligen gér till att 16sa
identifierade svarigheter for 6kad atervinning fran botten- och flygaska fran
avfallsforbranning kan ett nationellt stod, som industriklivet, behova riktas till just
dessa omraden. Annars soks stodet i konkurrens med manga andra
innovationsbehov. Risken med att rikta innovationsstod till ett smalt falt 4r a andra
sidan att det finns f& aktorer som kan svara upp mot stodet, och att andra
innovationsomraden far sta tillbaka. Ett annat, kompletterande, sitt att 6ka
mdjligheterna for svenska pilotanldggningar inom detta omrade att f& del av EU:s
innovationsstdd ar att inrikta en aktiv radgivningsfunktion som sarskilt jobbar for
att samla och stdrka potentiella innovationsaktorer sa att de ges goda
forutsattningar att lamna bra ansdkningar till EU:s fonder. En sddan funktion har
analyserats och foreslagits pa omradet for sjofartens klimatomstéllning (Malmgren
et al., 2025).
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4 Slutsatser

Detta uppdrag dr genomfort i syfte att forse Naturvardsverket med underlag for
arbetet med regeringsuppdraget att ta fram forslag till ett nationellt program for
cirkularitet av kritiska rdmaterial (CRM). Uppdraget hat i sin helhet baserats pa
befintlig kunskap, publikationer, projektgruppens erfarenhet och input fran

externa experter (genom intervjuer och moten).
Malen var:

e Att foresla vilka CRM som &r mest relevanta att atervinna baserat pa

efterfragan

e Att sammanstalla kunskap kring atervinning av CRM ur askor fran
forbranning av avfall och slam, inklusive vilken potential det finns, samt
vilka mojligheter och hinder som finns f6r en hogre och effektivare

atervinning ur askor, samt

e Attforesla atgarder for att 6ka atervinning av CRM ur askor fran

forbranning av avfall och slam och att analysera konsekvenserna av detta.

Vilka CRM ar mest relevanta att atervinna baserat pa efterfragan?

Dagens efterfragan pa CRM speglar den industriella profilen i Sverige, déar

- stal- och verkstadsindustrin driver behov av legeringsmetaller som
mangan, nickel, krom, molybden, volfram, niob, vanadin samt
processamnen som grafit och fluorit

- fordonsindustrin och batterisatsningen driver upp behovet av litium,
kobolt, grafit, nickel, mangan och séllsynta jordartsmetaller (REE)

- elektronik och telekomsektorn behéver CRM sasom gallium, indium och
tantal

- kemiindustri och jordbruk kraver fosfor, fluorerade material och antimon.

Den industriella utvinningen och féradlingen saknas helt f6r manga av dessa
efterfraigade CRM i Sverige. Samtidigt, atervinns i dagslaget manga kritiska och
strategiska ramaterial i en mycket liten utstrackning eller inte alls. Undantag ar
exempelvis aluminium, koppar och platinagruppmetaller, med etablerade

atervinningar. Men dven for dessa ramaterial, pa grund av stigande efterfragan och
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lang livslangd pa produkter, tacker sekundédra material ofta enbart en mindre del

av efterfragan.

Kritiska ramaterial i aska fran avfallsférbrinning och slamférbrinning,

potentialer, méjligheter och hinder

En kartlaggning av CRM i aska fran avfallsforbranning visar pa ett flertal CRM gar
att hitta i relevanta koncentrationer, eller i atervinningsbar form, i askan, namligen
aluminium, antimon, arsenik, fosfor, koppar, nickel och nadgra andra
legeringsamnen sasom kobolt, mangan och kiselmetall. Dessa rdmaterial ser i stor
utstrackning ut att harstamma fran material som skulle kunna samlas in for

atervinning i stéllet for forbranning.

Hanteringen av bottenaska fran avfallsforbranning lyckas i dagslaget atervinna en
stor del av de metaller som finns kvar i askan. Det finns tecken pa att atervinningen
av metaller skulle kunna 6ka en aning om befintlig teknik utnyttjas fullt ut pa alla
anldggningar i Sverige. En maximerad atervinning av metaller frdn bottenaska
kommer dock leda till kraftigt 6kade kostnader f6r deponering om atervinningen
samtidigt leder till att restmaterialet maste deponeras i stallet for att anvandas som

konstruktionsmaterial.

Hanteringen av flygaska fran avfallsforbranning lyckas i dagsléaget inte dtervinna
nagra CRM. Det finns potential att atervinna mer ur flygaskan, men det har inte
testats i annat dn labbskala i Sverige dannu. Kostnaden for en sadan hantering

kommer 6ka d& det kommer krévas ytterligare kemikalier och processteg.

Atervinning av CRM fran férbranningen av avloppsslam kan goras genom att laka
askan med syra. I en sddan lakning kan en stor del av fosforn och potentiellt dven
en del av aluminiumet atervinnas i former som ersitter jungfruliga ravaror. Att
utnyttja fosforn i flygaskan fran forbranning av slam kan orsaka extra problem och

kostnader pa grund av en hogre halt tungmetaller.
Atgirder for att 6ka atervinning av CRM ur askor fran férbrinning

Utifran potentialerna att 6ka atervinningen av kritiska metaller ur askor bedoms
det finnas behov av styrmedel som leder till en tekniskt optimerad
utsorteringsprocess for bottenaskan fran avfallsférbranning. Rapporten diskuterar
tva olika styrmedelsatgarder, antingen riktad tillsyn och uppdaterade
bedémningar av basta majliga teknik for resurseffektiv hantering av bottenaskan,

eller utformning av ett offentligt stod till avfallsférbranningsverksamheter baserat
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pa méngd utsorterat material, s kallade materialatervinningspremier. For att driva

pa utveckling respektive testning av adekvata tekniker for hantering av finfordelad

bottenaska, samt av flygaska, diskuterar rapporten utveckling av forsknings- och

innovationsstod.

4.1 Forslag pa fortsatt arbete

Foljande foreslas som fortsatt forskning och utveckling, baserat pa projektgruppens

erfarenhet och input genom dialog med externa experter (intervjuer och moten):

Teknisk utveckling av vatkemiska processer for dtervinning ur komplexa

strommar, exempelvis flygaskan.

Undersokning av mangder CRM tillgdngliga for atervinning ur svenska

askor, primart flygaskan.

Pilot- och demonstrationsstudier som testar fullskalig atervinning av CRM

pa svensk flygaska

Utveckling av certifieringar och standarder f6r atervunna CRM ér viktigt

och kan exempelvis kopplas med finansiella incitament

Utveckling, effektivisering och testning av adekvata tekniker for hantering
av restmaterial som kvarstar efter metallatervinning ur bottenaska, samt

utvardering av deras bredare miljonytta.
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6 Bilagor

Bilaga 1: Frageformular till intervjuer

Nedan har vi sammanstéllt frigor som vi 6nskar besvarades under intervjun.
Allméanna fragor:
Om anldggningen:

e Hur stor dr anldggningen, hur mycket material hanterar ni per ar och
vilken typ av material dr det ni hanterar? Ar det bottenaska eller flygaska,

fran avfallsférbranning eller slamforbranning?
Om atervinningen:

e Vilka ravaror far ni ut, i vilka mangder och i vilken kvalitet?

e Kan du beskriva hur ni atervinner ravaror fran aska i dagslédget, eller hur ni
planerar att gora det nar anldggningen ar pa plats?

e Kan du sidga nagot lite mer specifikt om de ravaror som klassas som CRM,
aven om de kommer i sidostrommar?

Om processen:

e Gar det att forandra eller forbattra er process sa att det gar att fa ut mer
eller fler CRM? Hur mycket CRM gar i sa fall fa ut och vad skulle kravas
for att ni ska gora en sadan forandring?

e Vilka nackdelar ser du med en sadan utdkad atervinning av CRM fran ert
material?

e Vilka (tekniska) atgarder skulle kunna sattas in for att atervinna mer CRM,
eller minimera forlusten av CRM, fran dessa floden? Var i vardekedjan
borde dessa atgdrder sattas in?

Om kostnader och incitament:

e Vad ar kostnaden (och vinsten) for att atervinna mer CRM, antingen i form
av extra steg i er process eller i form av att bygga fler liknande
anldggningar?

e Vilka incitament ser ni skulle méjliggora atervinning av CRM i storre

mangder eller av béttre kvalitet?
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Lite mer specifika fragor kommer ocksa tillféras beroende pa anldggning och
material fOr att fa en béttre helhetsforstaelse, men de fragorna anpassas fran fall till

fall. Exempel pa en saddan fraga skulle kunna vara:

e Skulle er teknik ga att applicera pa andra restfldden i samhallet? Vad é&r
potentialen i sa fall och vilka hinder behover 6vervinnas, vilka

atgarder/incitament behovs?
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Bilaga 2: Fordjupning i de olika kritiska
ramaterialen

I litteraturstudien nedan ingér de CRM med valdigt h6g, hog och mellan hog

forsorjningsrisk som visas i Figur 1, samt de med potential for atervinning ur aska.

Aluminium

Anvandning av aluminium ar bred och domineras av foljande
branscher/tillampningar: férnybar energi och el (vind, solel, batterier, el-
overforing, hogspanning, brénsleceller, virmepumpar), transport/mobilitet (alla
lattviktskomponenter i fordon, flyg, tdg och sjofart), bygg/infrastruktur (inkl
brandsékerhet i byggnader), forpackningar och konsumtionsvaror (sasom
elektronik, koksutrustning, idrottsutrustning osv.) Exempelvis kommer EU:s Sol-
elsstrategi med mal att 6ka sol-el fran 136 gigawatt till 600 gigawatt, krdva mer dn

10 miljoner ton aluminium (European Aluminium, 2025).

Atervinning har en betydande del i EU:S f6rsorjning med aluminium (Figur 3). For
att mota den dkade efterfragan, forlitar sig EU dock mer pa importerad aluminium
an under tidigare decennier och importerad ravara star nu for mer an halften av
den totala forsorjningen. I absoluta tal var primar produktion, atervinning och
import, 962, 5074 respektive 6951 tusen ton i 2023 (European Aluminium, 2025).
Trenden med minskad inhemsk produktion och 6kad import férklaras med hoga

energipriser och ojamlika spelregler for handeln.
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Figur 33.  EU:s forsorjning med aluminium indelat i import (gult), dtervunnen rdvara

(gront) och primdr rdvara (bld), i tusen ton. Frian: European Aluminium (2025).

Antimon

I EU anvéands antimon primaért i foljande tillaimpningar: flamskyddsmedel (43
procent), blybatterier (32 procent), blylegeringar (14 procent), som katalysator (i bl
a produktion av PET, 6 procent) och i produktion av glas av hog kvalité (5 procent)
(SCRREEN2 Consortium, 2023m - det finns ingen data om absoluta méngder).
Data om atervinningsgrad av antimon fran uttjinta produkter varierar mellan
relativt lagt 1 - 10 procent till upp till 28 procent (SCRREEN2 Consortium, 2023m).
Generellt atervinnig antimon fran batterier och andra uttjanta produkter dar det ar
kombinerad med bly som ofta dr primér atervinningsprodukt. Darfor styrs
atervinning av antimon kraftigt av pris pa bly (SCRREEN2 Consortium, 2023m).
Generellt atervinns antimon inte ur applikationer som flamskyddsmedel, men det
finns teknisk potential for dess atervinning ur bottenaska efter
foérbranning/energiutvinning av dessa uttjanta produkter, men ekonomin anses

inte vara gynnsam (SCRREEN2 Consortium, 2023m).

Arsenik
I EU anvéandes 1286 ton arsenik i snitt mellan 2016 — 2020, att jamfora med globala
anvandningen pa 41 793 ton (SCRREEN2 Consortium, 20230). Arsenik anvands

framfor allt vid elektrolytisk utvinning av zink (70 procent) och vid produktion av
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vissa specialglas (18 procent). Det anvands dven i sma mangder i blylegeringar och

inom kemiindustrin for att framstalla olika arsenikinnehallande kemikalier.

Det finns ingen dokumenterad atervinning i litteraturen som analyserades i detta
uppdrag (SCRREEN2 Consortium, 20230).

Bor/Borater

I EU anvéndes 33 tusen ton borater i snitt mellan 2016 - 2020 (métt i innehall av
bor); detta att jamfora med globala anvdndningen pa 821 tusen ton (SCRREEN2
Consortium, 2023e). Uppskattningsvis &r en tredjedel av detta borater i sin
naturliga form och resten &r forddlade borater. Figur 4 visar anvandningsomraden
for borater i EU, som domineras av olika anvandningar i glastillverkning, keramik
och gdédningsmedel. Bor forbattrar glasens mekaniska egenskaper, motstand till
aldring samt motstand till h6ga temperaturer samt termiska chocker. Borater
anvands aven i produktion av glasfiber, bade till termisk och akustisk isolering
(glasull anvands i bygg, fordon, vitvaror och maskinell utrustning) och i
glasfiberkompositer (glasfiberfilament av textilkvalite). Bor ar dven ett viktigt
mikrondringsdmne och anvands i godningsmedel. Dessutom anvéands bor i olika
kemiska tillimpningar sdsom i tvattmedel (flackborttagning), alkalisk buffering, i

vattenavhardning.

Bor och borater atervinns inte. P4 grund av deras tillampningsomraden som
exempelvis gddningsmedel och i tvdattmedel, anses atervinning inte vara mdjlig.
Separation av borsilikatglas fran andra glassorter anses inte heller vara mgjlig och
de blandas ofta ihop under atervinning av glas. Det pagar forskning om
atervinning av bor, jarn och sillsynta jordartsmetaller fran uttjanta Nd-Fe-B-
magneter (SCRREEN2 Consortium, 2023e).
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Figur 44.  Anvindningsomriden for borater i EU. Frdn: SCRREEN2 Consortium
(2023e)

Fosfor och fosfater
I EU anvands fosfatmalm primaért i framstillning av mineralgddsel, medan
raffinerad fosfor anvands mest i kemiindustrin for exempelvis flamskyddsmedel,

oljetillsatser, industriell vattenrening, emulgeringsmedel osv (Figur 5).

Anviandning i jordbruk kan ersittas med fosfater fran godsel, biogodsel och
avloppsvatten. Den importerade mangden fosfatmalm i EU ar 2020, uttryckt som
P205, uppgick till 5,5 miljoner ton, medan produktionen, huvudsakligen genom
utnyttjande av sekundara resurser, var cirka 1,8 miljoner ton (SCRREEN2
Consortium, 2023n).
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Figur 55.  Anvindning av fosfatmalm (vinster) och raffinerad fosfor (higer) i EU 2020.
Frin: SCRREEN?2 Consortium (2023n)

Germanium
I EU anvéndes 13,8 ton germanium arligen (genomsnitt for 2012 - 2020) vilket var

12,5 procent av den globala anvandningen (SCRREEN2 Consortium, 2023d). Figur
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6 visar anvandningsomraden for germanium, dar de storsta ar infraréd optik och
optiska fiber. Globalt anvdnds germanium aven i polymerisering av PET och i
elektronik, men inte i EU. Germanium &r genomskinlig for infrar6da vaglangder
och anviands i exempelvis militar utrustning for morkerseende, avancerad
brandutrustning, medicinteknik och satellitteknik. Sma méangder germanium kan
Oka glasens reflektiva formaga, minska ljusabsorption och signalférlust, vilket gor
det lamplig for anvandning i optiska fiber. Germanium anvénds dven i solceller,
men pga priset enbart i satelliter (SCRREEN2 Consortium, 2023d).

I EU atervinns germanium av Umnicore (Belgien), Recyclex (Frankrike) och PPM
Pure Minerals (Tyskland), bade fran industrispill (pre-consumer) och fran uttjanta
produkter (post-consumer) sasom fiberoptik, solceller, LED och infraréd optik.
Sverige och EU kan ldra sig av USA dér atervinningskapaciteten beskrivs vara hog,
da uttjant militdr utrustning atervinns effektivt. Uppskattningsvis tillgodoses 10
procent av USA:s behov av germanium pa detta satt (SCRREEN2 Consortium,
2023d).

Figur 66.  Anvindningsomriden for germanium i EU. Frdn: SCRREEN2 Consortium
(2023d)

Grafit

Grafit anvénds i batteriernas anod, men den stérsta anvdandningen &dr inom
metallindustrin som eldfasta material, elektroder vid smaltverk och som tillsats néar
kolhalten i stal behdver hojas. Det anvands ocksa i sma méangder till manga andra
dandamal, sasom smorjmedel och blyertspennor. Globalt 6kade efterfragan av grafit
med 8 procent under 2024 till 4,8 Mt (SCRREEN2 Consortium, 2023j), vilket drivs
mest av anvandning i batteriernas anod. Grafit kan vara bade naturlig och
syntetisk. Syntetisk grafit blir mer efterfragat av anodtillverkarna, vilket gor att

produktionen okar kraftigt och priserna sjunker (SCRREEN2 Consortium, 2023j).
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Grafit kan dtervinnas och i norska Hergya, finns det Vianode One som ar enligt
Vianode (2025) varldens mest hallbara anldggning for atervinning av grafit av
batterikvalité. Denna studie hittar inga uppgifter om omfattningen av
grafitdtervinning. Utmaningar med atervinningen av grafit ar lagre ekonomiska
incitament jamfort med andra batterimaterial sdsom kobolt, litium och nickel, samt
en komplicerad atervinningsprocess. Utmaningen &r dven olika och (for
atervinnare) okdnda materialblandningar i anoder, vilket resulterar i ojimn och
osaker kvalité pa atervunnen grafit. Darfor ar atervinningen oftast pre-consumer,

dvs anodproducenter atervinner egen industrispill (Graphite News, 2025).

Kobolt

Inom EU anvéands kobolt mest i legeringar (Figur 7) med krav pa hog prestanda
nar det géllet att samtidigt motsta hoga temperaturer och ha hog hallfastighet
(typiskt for olika verktyg), magneter till elmotorer, generatorer, magnetresonans,
sensorer, hogtalare osv., i kemiindustrin, i batterier, som katalysator (kobolt dr
multivalent), for bla farg, som adhesiv (t ex mellan gummi och stal), samt i
bioteknik (bl a i vitamin B12) (SCRREEN2 Consortium, 2023h).
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Hard metals;
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Catalysts;
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Figur 77.  Anvindning av kobolt i EU under 2016. Frdn: SCRREEN2 Consortium
(2023h)

Atervinningsgraden f6r kobolt i EU 2016 var 22 procent och den storsta input till
atervinning av uttjanta batterier, katalysatorer och produkter med superlegeringar
(SCRREEN2 Consortium, 2023h). Atervinningsgraden for kobolt vintas ka med
5-20 procent arligen inom EU kommande aren. Storsta potentialen for atervinning
finns i uttjanta batterier, men storsta utmaningen kopplat till detta ar sortering och
identifiering av batterikemin i batteriet (SCRREEN2 Consortium, 2023h). EU:s
atervinningskapacitet vantas 6ka betydande fran 2025 och framat eftersom det
dven vintas en 6kande mangd uttjanta fordonsbatterier (med antagen livslangd pa
8 ar) (SCRREEN2 Consortium, 2023h).
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Koppar

Viktigaste anvandning av koppar i europeisk industri ar: all el- och energiteknik,
elektronik och motorer, legeringar (sdsom maéssing och brons), bygg (férutom el-
och energirelaterat, dven ror, tak och beslag), vairmeviéxlare och fordonsindustri
(SCRREEN2 Consortium, 2023k). Enbart datacenter och Al kommer krava 1-2
procent av globala efterfradgan pa koppar 2030 (International Energy Agency, 2025).
EU star for 14 procent av globala efterfragan for koppar, medan Tyskland hade
globalt tredje hogsta efterfraga med 4 procent i 2024 (International Energy Agency,
2025). Samtidigt tror man att ett stort underskott av primér koppar kommer att
uppsta under andra halvan av detta artionde och vidare byggas upp till 2040
(International Energy Agency, 2025). Detta underskott drivs primaért av sjunkande
kvalité av kopparmalm, stigande kostnader och farre upptackter av nya
fyndigheter.

Tillgang till sekundar koppar (bade direkt anvandning av sekundera resurser och
atervinning) vantas oka (Figur 8), men andelen av sekundar koppar i totala globala
forsorjningen minskade till 17 procent ar 2024, jamfort med 18 procent ar 2015
(International Energy Agency, 2025). International Energy Agency (2025) forklarar
detta med snabbt vixande efterfragan, lagre priser, restriktioner for skrothandel
fran Kina, hogre energi- och fraktkostnader som minskar lIonsamheten for
atervinning, och det faktum att EU:s och USA:s politik som framjar inhemsk
skrotinsamling dnnu inte har natt sina effekter. Dessa incitament som framjar
insamling av kopparskrot véntas bidra till 6kat till gang till sekundar koppar, som

pa sikt (2050) véntas st for 35 procent av globala efterfragan (Figur 8).

b Direct-use scrap
= DD e . 35%
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m Secondary
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2024 2030 2040 2050

Figur 88.  Tillgdng till sekundir koppar. Baserat pd STEPS-modellering som i sin tur dr
ett utforskande scenario som ger en uppfattning om den rddande riktningen for
energisystemet, baserat pd dagens policyinstillningar. Frin: International Energy Agency,
2025

Koppar ar en av de metallerna med véletablerade atervinningsstrukturer, med
insamling och &tervinning ur bade industrispill (pre-consumer) och uttjanta

produkter (post-consumer). Men det som atervinns i EU tacker enbart 40 procent
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av efterfragan (SCRREEN2 Consortium, 2023k). Anledningar ér flera, bl a lang
livslangd av produkter innehéllandes koppar, men dven export av kopparskrot till
tredje land, oftast Kina (SCRREEN2 Consortium, 2023k med delvis uppdaterade
data fran 2020 och 2014).

Litium

Anvandning av litium domineras av batteriteknik. Figur 9 visar en stark okat
efterfrdga pa litium, som har uppnatt 200 kt litium (eller 1.1 Mt
litiumkarbonatekvivalenter LCE) i 2024. Denna efterfraga styrs kraftigt av
efterfragan pa elektrifierade fordon, men energilagring visar stark tillvaxt.
Efterfragan av litium ar och kommer forbli storst i Kina (med ca tre fjardedelar),
Japan och Korea, men vintas expandera till andra regioner bl a Europa efter 2030

(International Energy Agency, 2025).
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Figur 9. Efterfriga av litium per bransch och per region. Baserat pi STEPS-modellering som i sin tur dr
ett utforskande scenario som ger en uppfattning om den rdadande rikiningen for energisystemet, baserat pd dagens
policyinstillningar. APS forutsitter att nationella energi- och klimatmdl uppnds, inklusive lingsiktiga
nettonollutslippsmdl och liften om nationellt faststillda bidrag. NZE ir ett normativt scenario som dir den
globala energisektorn ndr nettonollutslipp av koldioxid till 2050, samt uppfyller de viktigaste energirelaterade
FN:s madl for hillbar utveckling (SDG), sdsom universell tillging till tillforlitliga moderna energitjinster och stora
forbittringar av luftkvaliteten. Frdn International Energy Agency, 2025

Det finns viss potential for att producera inhemsk litium i EU, med mest sannolika
projekt i Tyskland och Finland, samt strategiska mojligheter f6r utvinning i
Frankrike, Tjeckien, Spanien och Portugal (International Energy Agency, 2025).
Men trots potentialen att bli sjalvférsorjande pa litium, finns det risk for mer an
halften av planerade gigafactory-anlaggningar i EU bli forsenade eller nedlagda.
For att de ska bli verklighet rekommenderas starkare statliga atgarder

(International Energy Agency, 2025).
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Magnesium

I EU anvandes 120,5 tusen ton magnesium 2022 och allt detta fran importerad
ravara, bade i form av ren magnesium och i form av magnesiumlegeringar
(SCRREEN2 Consortium, 2023b). I EU anvands magnesium primart i foljande
branscher/tillampningar: transport/mobilitet (48 procent fordon och 4 procent flygg
och fartyg, genomsnitt for 2016-2022), férpackningar (23 procent),
bygg/infrastruktur (13 procent) och i produktion av basmetaller (12 procent)
(SCRREEN2 Consortium, 2023b). I fordonsbranschen anvands magnesium i
gjutningslegeringar for att ersatta stal och aluminium, dar det finns krav for lag
vikt och hog hallfasthet. I forsvarsindustrin anvands magnesium dar det behovs
motstand for ozon och hogenergipartiklar (flygplan och missiler). I férpackningar
och bygg anvinds magnesium for att forbattra aluminiumets hallfasthet.
Stalindustrin anvands magnesium for sin hoga affinitet for svavel, for att minska
mangd svavel i stalet och ddrmed minska dess sprodhet (SCRREEN2 Consortium,
2023b).

Europas kapacitet for atervinning &r 75 tusen ton arligen och detta ar framfor allt
atervinning fran industrispill (pre-consumer). Globalt har atervunnen magnesium
en viktig roll i forsérjningen och uppskattningsvist kommer 200 — 250 tusen ton
magnesium fran atervinningen. Detta att jimfora med den globala efterfragan pa
magnesium som under 2022 var 982,7 tusen ton (SCRREEN2 Consortium, 2023b).

Mangan

Mangan ar legeringsamne och anvénds i stalindustrin och i batteriteknik.
Anvéandningen domineras av bygg och ingenjorsapplikationer i fordon, maskiner,
annan transport och liknande. I EU anvandes 997 ton arsenik i snitt mellan 2017 —
2020, att jamfora med globala anvdndningen pa 18,9 tusen ton (SCRREEN2
Consortium, 2023p).

Mangan atervinns framst som legeringsamne i stal- och aluminiumskrot
(SCRREEN2 Consortium, 2023p).

Nickel

Figur 10 visar anvandningsomraden for nickel i EU under 2020. Nickel anvands
rostfritt stal, legeringar (allt fran mynt till anvandning dar motstand till hoga
temperaturer och saltvatten ar viktiga), beldggningar for att 6ka korrosions- och
slitstyrkan (speciellt i medicinteknik, bygg och kosmetik) och i gjuterier
(SCRREEN2 Consortium, 20231). Nickel anvéands dven i katoder i litium-jon

batterier.
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Figur 109.  Anvindning av nickel i EU 2020. Frdn: SCRREEN2 Consortium (20231).

Aven globalt har efterfragan av nickel historiskt drivits av anvindning i legeringar,
som stod for 75 procent av nickelanvandning 2020 (International Energy Agency,
2025). Senaste aren har dock skett ett skifte, da nickel har blivit en viktig
komponent i vissa batterikemier och fornybar energi som vind och geotermisk
(Figur 11). Under 2024 stod dessa for nédstan 20 procent av nickelanvandning och
andelen vintas 0ka dven i framtida scenarier (Figur 11). Pa kort sikt kommer
globalt finnas ett 6verskott, vilket forsvinner efter 2030 i takt med att efterfragan pa

nickel fortsatter att 6ka (International Energy Agency, 2025).
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Figur 1110. Efterfriga av nickel per bransch och per region. Baserat pd STEPS-modellering. Forklaring av
STEPS, APS och NZE-scenarion dterfinns i figurforklaringen av Figur 9. Frdn: International Energy Agency,
2025.

Nickel kan dtervinnas. Under 2016 av insamlingsgraden for nickel 73 procent,

medan atervinningsgraden var 42 procent (SCRREEN2 Consortium, 20231). En
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betydande del av insamlade uttjanta produkter som samlas in for atervinning av

nickel, exporteras fran EU.

Niob

I EU anvéandes 2813 ton niob arligen (genomsnitt for 2016 — 2020), och allt var
importerad fran Brasilien och Kanada (SCRREEN2 Consortium, 2023c). I EU
anvands niob primaért av foljande branscher/tillampningar: bygg (stal, 44 procent
under 2019), fordonsindustri (stél, 22 procent), olja och gas, rostfritt stal (9 procent)
och special stal (2 procent) (SCRREEN2 Consortium, 2023c). Uppskattningsvis
anvands 90 procent av niob globalt i produktion av laglegerad stal med hog
hallfastighet med stora viktbesparingar som f6ljd (SCRREEN2 Consortium, 2023c).

Niob anvinds dven i superlegeringar for ror och turbiner {or olja och gas.

Funktionell dtervinning av niob &r i princip férsumbar. Potentialen kan vara hogre,
da en betydande del (uppskattningsvis mer &n halften) samlas in med stalskrot
(SCRREEN2 Consortium, 2023c).

Skandium

Inom EU anvéands 780 kg skandium av 15 — 25 ton som anvénds globalt och EU
forlitas fullt pa import av skandium (SCRREEN2 Consortium, 2023f). Anvandning
av skandium var mestadels inom foljande branscher/applikationer: adderas till
elektrolyten i bransleceller (ersatter yttrium som peakade i pris under 2010-talet)
och i aluminiumlegeringar (mest flyg och dyr idrottsutrustning). Globalt anvands
det aven i tunna filmer inom 5G (SCRREEN2 Consortium, 2023f).

Atervinning av skandium finns inte i praktiken pga dess begransade anvandning
och anvidndning i laga koncentrationer. Potentialen (dock lag) finns i atervinning
av katalysatorer, bransleceller och aluminium-skandium-legeringar (SCRREEN2

Consortium, 2023f). Allt detta ar i princip i forsoksstadium.

Strontium
Inom EU anvandes 48,4 ton strontium (genomsnitt for 2016 - 2020) och all kommer
fran spansk priméarproduktion. Figur 12 visar anvandningsomraden for strontium i

EU, varav stOrsta ar som farg i pyroteknik och i sma permanenta magneter.
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Figur 1211. Anvindningsomrdden for strontium i EU. Frdn: SCRREEN2 Consortium (2023g)

Atervinning av strontium ar vildigt begransad och uppskattas till <1 procent
(SCRREEN2 Consortium, 2023g). Forsok gors pa atervinning ur slam fran
karnkraftverk och industrispill fran produktion av permanenta magneter med
strontiuminnehall (SCRREEN2 Consortium, 2023g).

Platinagruppens metaller

I platinagruppmetaller (PGM) ingér platina (Pt), palladium (Pd), rodium (Rh),
rutenium (Ru), iridium (Ir) och osmium (Os). I EU anvédnds 90 procent av platina
och palladium i katalysatorer i fordon for minskning av direkta emissioner
(SCRREEN?2 Consortium, 2023i).

Atervinningsbarhet av PGM &r hog. Teknisk kan mer dn 95 procent atervinning av
platina och palladium uppnas med dagens atervinningsteknik, samt nagot lagre for
andra PGM men fortfarande relativt hoga grad (SCRREEN2 Consortium, 2023i).
Atervinnings 4r dven ekonomiskt attraktiv och har en betydligt ligre

klimatpaverkan vilket ger ratta forutsattningar for atervinning.

Sallsynta jordartsmetaller

Séllsynta jordartsmetaller (REEs — Rare Earth Elements) &r ett gemensamt namn for
17 metaller med snarlika egenskaper. Efterfragan pa dessa sillsynta
jordartsmetaller drivs av anvandning i magneter i bl a elektrifierade fordon,
vindturbiner, motorer och robotteknik. Dysprosium (Dy) och terbium (Tb) anvands
tillsammans med neodym (Nd) i mycket vanliga neodymjarnbor (NdFeB)-
magneter (Figur 13). Andra séllsynta jordartsmetaller sdisom samarium (Sm) och
gadolinium (Gd) anvéands &dven i produktion av keramik, fosfor, stal, optiskt glas

och fibrer (Figur 13) och ar efterfragade av bl a av flyg- och rymdindustrin. Under
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2024 stod EU tillsammans med USA {6r mellan 20 — 35 procent av den globala

efterfragan pa sallsynta jordartsmetaller vanliga i magnettillverkning (IEA, 2025).

By sector By region Demand in 2024
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Figur 1312. Efterfrigan av ndgra sillsynta jordartsmetaller per bransch och pre region.

Frdn: International Energy Agency, 2025.

Atervinning av sillsynta jordartsmetaller har varit aktuellt lika linge som deras
anvandning i permanentmagneter, men pa senare ar har det intensifierats. Orsaken
ar bl a framgéang av utveckling av atervinningstekniker med ”kortare loopar”.
Detta ar ett alternativ till de traditionella atervinningsteknikerna dar magneter
bryts ner till oxider av séllsynta jordartsmetaller, sedan till deras metalliska form,
for att anvandas i legeringar. De nyare atervinningsteknikerna anvéander vite for
att separera magnet fran ovriga avfallsstrommen, producera
magnetlegeringspulver som gar att smélta ihop till en ny magnet. Processen &r
snabbare och kraver minde energi, och har darmed lagre klimat- och vattenavtryck
jamfort med primér produktion. Nagra europeiska foretag for atervinning av
séllsynta jordartsmetaller ar framgéangsrika och under tillvaxt, namligen brittiska
HyProMag med anldggningar i Tyskland och Storbritannien (HyProMag Magnet
Recycling, 2023) och franska MagREEsource, som bada utvecklar tekniken med
kort loop, samt irlandska Ionic Rare Earths som &r pilotanldggning for atervinning
av oxider av séllsynta jordartsmetaller (Ionic Rare Earths, 2025). Franska Caremag
bygger ut deras fullskaliga atervinningsanldaggning (med bl a stod av Vattenfall dar
kapaciteten vantas bli 15 procent av den globala produktionen av oxider av

dysprosium och terbium (Carester, 2025)

Nagra sadllsynta jordartsmetaller sdsom yttrium, europium och terbium atervinns
effektivt genom insamling och atervinning av lysror och lagenergilampor
(SCRREEN2 Consortium, 2023a). Det dr dock osdkert om det sker inom EU. Samma
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referens namner att europeiska projektet som drevs av Rhodia-Solvay och Umicore
avslutades 2016 pa grund av dalig lonsamhet. Sedan 2023 har EU férbjudit import
och produktion av lampor/lysror som innehéller kvicksilver (Europaparlamentet
och Europeiska unionens rad, 2011) vilket troligtvis minskar 16nsamheten av
atervinningen ytterligare, eftersom det ar just i den typen av lampor som dessa

séllsynta jordartsmetaller anvands.

Bilaga 3. Svensk import och export av relevanta
ramaterial

I denna bilaga redovisas trender 6ver svensk import, export och nettoimport (som
import minus export). De anviandningsomraden som listas &r tagna fran
internationella kéllor och darmed inte specifika for Sverige, men i stort bedoms

dessa aterspegla berérda branscher dven nationellt.

Aluminium
Aluminiummalm importeras i méngder omkring 5 000 — 15 000 ton/ar sedan

omkring 2010, medan exporten ar nastintill obefintlig (Figur 14 vénster).

Processad aluminium har en stigande trend {f6r bade import och export.
Nettoimporten ligger omkring 200 000 — 400 000 ton/ar under i princip hela
tidsserien sedan 1998 (Figur 14 hoger). En stor del av importen sker i form av
aluminiumoxid (KN 28182000), medan den storsta exporten sker i form av
aluminiumlegeringar (KN 760120). D4 importen, exporten och dven nettoimporten
baseras pa vikten av ravaran, inte aluminiuminnehallet, gar det inte saga exakt hur
stort behovet dr. Som jamforelse innehaller aluminiumoxid (Al20s) endast 53
procent aluminium, dér resten utgors av syre. Dessa data visar daremot att Sverige
har en aluminiumindustri som har vuxit de senaste decennierna. Om den kommer

fortsdtta vixa gar ddaremot inte sdga utifran historiska data.
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Figur 1413. Import, export och nettoimport av aluminiummalm (vinster) och processad
aluminium (héger) redovisat i ton per dr, under perioden 1995-2024. OBS! Det ir olika
skala pd y-axlarna (SCB. 2025).

Tabell 4. KN-koder som har anvints for att sammanstilla import och export av
aluminiummalm och processad aluminium. KN-koder som markerats med "xx" i sin
dndelse har inkluderat alla 8-siffriga KN-koder som bérjar pd samma sex siffror som koden i

tabellen.

KN-kod Ravara Beskrivning

26060000 Malm Aluminiummalm, dven anrikad
28182000  Processad Aluminiumoxid (exkl. konstgjord korund)
28183000  Processad Aluminiumhydroxid

760110xx Processad Aluminium i obearbetad form, olegerat

760120xx Processad Aluminiumlegeringar i obearbetade former

Antimon

Bade import och export av antimonmalm har varit noll under sa gott som hela
tidsserien, men av ndgon anledning ser det ut som att Sverige exporterade ca 30
ton malm 1996 och ca 3 000 ton malm 2002 (Figur 15 vanster).

Processad antimon har huvudsakligen importerats i form av antimonoxider (KN
28258000). Det skedde en kraftig minskning av processad antimon omkring 2008—
2009. Det &r svart att forklara denna kraftiga minskning utifran analyserade data
och litteratur, men en del av forklaringen kan vara att tillverkning av blybatterier i
Sverige slutade under 2000-talet, ddr antimon anvands som legeringsdmne.
Information nér detta stopp hénde &r svar att hitta, men en minskning pa 700 ton
skulle kunna forklaras av den méangden blybatterier som producerades i Sverige
och det typiska innehallet av antimon. Sedan 2009 har nettoimporten legat pa

omkring 200 ton per ar (Figur 15 hoger).



. 73(92)
@ I V l RAPPORT C11088
SVENSKA

KRITISKA RAMATERIAL - EFTERFRAGAN, TILLGANG OCH STYRMEDEL

. _SVENSK
December 2025

4000 1000
3000 900
800
2000 700
1000 600
500

0
1995 1997 1999 2081 2p03 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 400
-1000 300
-2000 200
100

-3000
0

-4000 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
m—|MpOrt e Export emmmmNettoimport e POrt e Export  emmmmNettoimport
Figur 1514. Import, export och nettoimport av antimonmalm (vinster) och processad antimon (higer)

redovisat i ton per dr, under perioden 1995-2024. OBS! Det ir olika skala pd y-axlarna (SCB. 2025).

Tabell 5. KN-koder som har anviints for att sammanstilla import och export av antimonmalm och
processad antimon.

KN-kod Ravara Beskrivning

26171000 Malm Antimonmalm, dven anrikade
28258000 Processad Antimonoxider
81100011 Processad Antimon i obearbetad form; pulver av antimon

81101000 Processad Antimon i obearbetad form; pulver av antimon

Arsenik

Det saknas KN-kod for arsenikmalm. I stdllet har dessa import- och exportdata
baserats endast pa KN 28048000 — Arsenik. Under perioden 1995-2016
importerades sma mangder, 20 ton per ar eller mindre (Figur 16). Fran 2017 och
framat 6kade importen till i snitt 140 ton per ar. Det ser ut som att Sverige
exporterade mer an 800 ton 1995, vilket sedan minskade till noll eller nédra noll ton

per ar.

200 /-/\/\’\
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Figur 1615. Import, export och nettoimport av arsenik redovisat i ton per dr, under perioden 1995-2024 (SCB.
2025).
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Tabell 6. KN-kod som har anvints for att sammanstilla import och export av processad arsenik.

KN-kod Ravara Beskrivning

28048000 Processad Arsenik

Bor och borater

Importen av bormalm ser ut att vara 6kande de senaste dren, med en nettoimport
strax dver 6 000 ton ar 2024 (Figur 17 vénster). Aven importen av raffinerad bor och
borater har varit 6kande, med en nettoimport pa nastan 13 000 ton ar 2024 (Figur
17 hoger). Det syns en viss minskning av importen av raffinerat bor/borater 2017-
2024, vilket ser ut att till viss del kompenseras av den 6kande importen av

bormalm under samma period.
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Figur 1716. Import, export och nettoimport av bormalm (viinster) och processad bor (hdger) redovisat i ton per

dr, under perioden 1995-2024. OBS! Det iir olika skala pd y-axlarna (SCB. 2025).
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Tabell 7. KN-koder som har anvints for att sammanstilla import och export av bormalm och processad bor.
KN-koder som markerats med "xxxx" i sin dndelse har inkluderat alla 8-siffrign KN-koder som borjar pd samma
fyra siffror som koden i tabellen.

KN-kod Ravara Beskrivning

2528xxxx Malm Naturliga borater och koncentrat av sadana borater
2810xxxx Processad Boroxid; borsyror

2840xxxxX Processad Borater; peroxoborater "perborater"

Fosfor och fosfater

Fosfatmalm importerades i mdngder mellan 60 000 ton och 90 000 ton per ar mellan
1995 och 2002 (Figur 18 vénster). Nettoimporten var nastan lika hog. Efter det foll
importen kraftigt. Sedan 2013 har importen inte gatt 6ver 6 000 ton nagot ar och
nettoimporten har inte varit 6ver 5 000 ton per ar under samma period, vilket syns

till vanster i Figur 18.

Raffinerad fosfor ar i det hér fallet baserad endast pa elementér fosfor som
rapporterats under KN 28047000 (Fosfor), KN 28047010 (Rod fosfor) eller KN
28047090 (Fosfor, exkl. rod fosfor). Mdngden importerad raffinerad fosfor ar lag i
jamforelse med fosfater (Figur 18 hoger). Den har inte gatt 6ver 70 ton per ar sedan
maétseriens borjan 1995. Exporten ar i stort sett obefintlig. Importen ser dessutom ut
att ha en kraftigt nedatgaende trend. De senaste tre aren var nettoimporten knappt
10 ton per ar i snitt. Denna trend gar att se till hoger i Figur 18.
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Figur 1817. Import, export och nettoimport av fosfatmalm (vinster) och processad fosfor
(hoger) redovisat i ton per dr, under perioden 1995-2024. OBS! Det dr olika skala pd y-
axlarna (SCB. 2025).
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Da fosfater framfor allt anvands som godningsmedel testades dven att analysera
import och export av fardiga produkter som innehaller fosfor, vilket i det har fallet
begransades till fosforsyra (KN 280920) samt konstgddning innehallandes fosfor i
nagon form (KN 310520, 310530, 310540, 310550, 310560) vilket dven inkluderade
nagra ammoniumfosfater. Importdata saknar tillforlitliga uppgifter for
godningsmedel innan 1998. Exportdata saknar tillforlitliga uppgifter for fosforsyra
innan 1998 och for géodningsmedel innan 2011. Den totala importen (och
nettoimporten) varierar kraftigt fran knappt 200 000 ton per ar till 6ver 500 000 ton
per ar, vilket illustreras till vianster i Figur 19. Vid en narmare analys av de
ingdende KN-koderna marks att fosforsyran har minskat kraftigt fran strax over
100 000 ton/ar 1995-1998 till under 5 000 ton/ar 2016—-2024. Den storsta importen, i
total vikt, sker i form av NPK-gédning (ca 100 000 — 450 000 ton/ar), som innehaller
alla de tre stora naringsamnena; kvave, fosfor och kalium. Godningsmedel som
endast innehaller kvave och fosfor (NP) eller endast fosfor och kalium (PK) bidrar
med betydligt mindre andelar i total vikt. Dessa importer illustreras i ett
areadiagram till hoger i Figur 19, dar de olika typerna av produkter staplats

ovanpa varandra.
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Figur 1918. Import, export och nettoimport av fosforsyra samt fosforinnehdllande konstgddning (vinster).
Import av fosforsyra samt godningsmedel uppdelat pd respektive produktgrupp (hoger) dir godningen dr uppdelad
pa dess innehdll av N=kvive, P=fosfor, K=kalium. Bdda diagrammen redovisas i ton per dr och visas for dren 1995-
2024, men det saknas data for nagra av de forsta dren vilket medfor att linjer och area saknas for de delarna av
diagrammen (SCB. 2025).
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Tabell 8. KN-koder som har anvints for att sammanstilla import och export av fosfatmalm, processad
fosfor och nigra produkter innehillandes fosfor. KN-koder som markerats med "xx” eller “xxxx" i sin dndelse har
inkluderat alla 8-siffriga KN-koder som bérjar pd samma sex eller fyra siffror som koden i tabellen.

KN-kod Ravara Beskrivning

2510xxxx Malm Naturliga kalciumfosfater, naturliga aluminiumkalciumfosfater
och fosfatkrita

280470xx Processad Fosfor

280920xx Produkt Fosforsyra; polyfosforsyror, dven kemiskt definierade

310520xx Produkt Mineraliska eller kemiska godselmedel som innehaller bade
kvave, fosfor och kalium "NPK-gédselmedel"

310530xx Produkt Diammoniumhydrogenortofosfat "diammoniumfosfat"

310540xx Produkt Ammoniumdihydrogenortofosfat "monoammoniumfosfat" och

blandningar av detta &mne med
diammoniumhydrogenortofosfat "diammoniumfosfat"

310551xx Produkt Godselmedel, mineraliska eller kemiska, som innehaller bade
nitrater och fosfater

310559xx Produkt Godselmedel, mineraliska eller kemiska, som innehaller bade
kvave och fosfor

310560xx Produkt Godselmedel, mineraliska eller kemiska, som innehaller bade
fosfor och kalium

Germanium

Det saknas KN-kod for germaniummalm. Germanium har darfér endast
analyserats utifran raffinerad form, men dven dar var det svart att hitta relevant
data. Detta for att KN-nummer byttes flera ganger under rapporteringsperioden
eller for att flera kemiska foreningar eller varor rapporteras under samma KN-

nummer.

Darfor illustreras importen i stéllet utifran importvardet (tusentals kronor) i ett
areadiagram i Figur 20, dar de olika varorna staplats ovanpa varandra. Det
ekonomiska vardet paverkas dock av rdvarupriset. Exporten har totalt sett varit
mindre &n importen, men nagra enstaka ar har det rapporterats hogre
exportvarden dn import for ndgon enstaka KN-kod. Exporten illustreras pad samma
satt till hoger i Figur 20. Det ser ut som att importen av germanium har minskat
sedan en topp ar 2015, men det &r svart att avgora pa grund av variationen i hur
varorna registrerats. Sedan KN-koderna forandrades 2007 ser det ut som att det
storsta importvardet har varit i germaniumoxider och zirkoniumdioxid (KN
28256000), men det &r svart att siga hur mycket av vardet som kommit fran

respektive oxid.
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Figur 2019. Import (vinster) och export (héger) av germaniumvaror redovisat i ekonomiskt virde, tusentals
kronor per dr, under perioden 1995-2024. Dessa data pdverkas av ravarupriset som kan variera ver tid (SCB.
2025).
Tabell 9. KN-koder som har anviints for att sammanstilla import och export av processad germanium. KN-

koderna i tabellen dr i samma ordning som i Figur 20.

KN-kod Ravara Beskrivning

28256000  Processad  Germaniumoxider och zirkoniumdioxid

81123020 Processad Germanium i obearbetad form; pulver av germanium
81123090 Processad Germanium, varor av, i.a.n.

81129295  Processad Germanium i obearbetad form; pulver av germanium
81129920  Processad Varor av hafnium "Celtium" och germanium, i.a.n.

81129940 Processad Varor av germanium, i.a.n.

Grafit

Det saknas KN-kod for grafitmalm. Grafit har darfor endast utvarderats utifran
raffinerad form. Under aren 1995-2002 var exporten storre an importen under sex
av atta ar (Figur 21). Efter det har exporten varit relativt stabil omkring 100-300 ton
per ar. Importen under samma period, fran ar 2003, har varierat mellan knappt 800
ton och drygt 1800 ton per ar. Det syns ingen tydlig uppatgaende eller
nedatgaende trend sedan ar 2003.
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Figur 2120. Import, export och nettoimport av grafit redovisat i ton per dr, under perioden 1995-2024 (SCB.
2025).
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Tabell 10. KN-koder som har anvints for att sammanstilla import och export av processad grafit.

KN-kod Ravara Beskrivning

25041000 Processad Naturlig grafit i pulver eller flingor
25049000  Processad Naturlig grafit (exkl. i pulver eller flingor)

Kobolt

Koboltmalm har importerats, framfor allt i form av koboltskarsten (KN 81051010
och 81052000). Som hogst var importen 2006 med ca 600 ton, vilket sedan har
minskat till knappt 200 ton ar 2024 (Figur 22 vanster).

Raffinerad kobolt har framfor allt importerats i form av varor av kobolt (KN
81059000) i méangder som vanligtvis har varit lagre dn 100 ton per ar men uppgick
till omkring 200 ton per ar 2014-2015. Exporten skedde mest fram till omkring ar
2000, i form av koboltoxid (KN 28220000) eller till viss del koboltklorid (KN
28273400) vilket syns till hoger i Figur 22.
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Figur 2221. Import, export och nettoimport av koboltmalm (viinster) och processad kobolt (higer) redovisat i

ton per dr, under perioden 1995-2024. OBS! Det iir olika skala pd y-axlarna (SCB. 2025).
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Tabell 11. KN-koder som har anvints for att sammanstilla import och export av koboltmalm och processad
kobolt.
KN-kod Ravara Beskrivning
26050000 Malm Koboltmalm, dven anrikad
81051010 Malm Koboltskarsten och andra mellanprodukter vid framstélining av
kobolt; kobolt i obearbetad form; pulver av kobolt
81052000 Malm Koboltskarsten och andra mellanprodukter vid framstallning av
kobolt; kobolt i obearbetad form; pulver av kobolt
28220000 Processad Koboltoxider och kobolthydroxider; kommersiella koboltoxider
28273400 Processad Koboltklorider
28273930 Processad Koboltklorider
29152300 Processad Koboltacetater
81059000 Processad Kobolt, varor av, i.a.n.
Koppar

Importen av kopparmalm 6kade omkring ar 2000 (Figur 23 vénster).
Nettoimporten har sedan 2001 varierat mellan drygt 200 000 ton som lagst och
nastan 400 000 som hogst. Pa ett liknande sitt har exporten av den raffinerade
kopparn 6kat omkring ar 2000 (Figur 23 hoger). Sedan 2001 har Sverige varit en
nettoexportor av raffinerad koppar, en nettoexport som ser ut att ha dkat. De

senaste aren har nettoexporten uppgatt till nastan 100 000 ton per ar.
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Figur 2322. Import, export och nettoimport av kopparmalm (vinster) och processad koppar (higer) redovisat i
ton per dr, under perioden 1995-2024. OBS! Det iir olika skala pd y-axlarna (SCB. 2025).
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KN-kod

26030000
74010000
74011000
74012000
74020000
74031100
74031300

Litium
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KN-koder som har anvints for att sammanstilla import och export av kopparmalm och processad

Ravara

Malm

Processad
Processad
Processad
Processad
Processad

Processad

Beskrivning

Kopparmalm, dven anrikad

Kopparskarsten; cementkoppar utfalld koppar
Kopparskarsten

Cementkoppar utfilld koppar

Koppar, oraffinerad kopparanoder for elektrolytisk raffinering
Koppar, raffinerad i form av katoder och katodsektioner

Koppar, raffinerad i form av billets

Det finns en KN-kod {6r spodumen och liknande mineral lampliga for utvinning

av litium, men de visar noll eller valdigt laga varden for alla ar i tidsserien. Litium

har darfor utvarderats utifran raffinerad form (Figur 24). Importen och

nettoimporten av raffinerad litium lag stabilt under 500 ton per ar fram till och

med 2021. Efter det 6kade importen kraftigt och har de tva senaste aren, 2023-2024,

legat pa omkring 2 500 ton per ar.
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Figur 2423.

Tabell 13.

KN-kod

28252000
28369100

e |MpOFt e Export emmmmNettoimport

Import, export och nettoimport av raffinerad litium redovisat i ton per dr, under perioden 1995—
2024 (SCB. 2025).

KN-koder som har anvints for att sammanstilla import och export av processad litium.

Ravara

Processad

Processad

Beskrivning

Litiumoxid och litiumhydroxid

Litiumkarbonater
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Magnesium

Magnesium har endast utvarderats utifran raffinerad form, baserat pa de KN-
koder som inkluderades i SCRREEN2-studien (SCRREEN2 Consortium, 2023b).
Bortsett fran en topp 1999 syns en tydligt stigande trend i total importerad
magnesium (Figur 25). Nettoimporten 1995 var lite drygt 12 000 ton och hade 6kat
till nastan 50 000 ton ar 2022 (importdata saknas for KN 28273100 under 2023—

2024).
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Figur 2524. Import, export och nettoimport av raffinerad magnesium redovisat i ton per dr, under perioden

1995-2024 (SCB. 2025).

Tabell 14. KN-koder som har anvints for att sammanstilla import och export av processad magnesium.

KN-kod Ravara Beskrivning

28273100 Processad Magnesiumklorid

81041100 Processad Magnesium i obearbetad form, innehallande >= 99,8 viktprocent
magnesium

81041900 Processad Magnesium i obearbetad form, innehallande < 99,8 viktprocent
magnesium
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Mangan

Ytterst lite manganmalm har importerats och exporterats, sarskilt sedan 2001
(Figur 26 vanster). Raffinerad mangan daremot har importerats i storre kvantitet
(Figur 26 hoger). Nettoimporten uppgick till cirka 25 000 ton 1995, nadde en topp
pa lite drygt 70 000 ton 2007 och var 2024 nere pa 30 000 ton.
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Figur 2625. Import, export och nettoimport av manganmalm (vinster) och processad mangan (higer)
redovisat i ton per dr, under perioden 1995-2024. OBS! Det ir olika skala pd y-axlarna (SCB. 2025).

Tabell 15. KN-koder som har anviints for att sammanstilla import och export av manganmalm och
processad mangan. KN-koder som markerats med "xxxx" i sin dndelse har inkluderat alla 8-siffrign KN-koder som
borjar pd samma fyra siffror som koden i tabellen.

KN-kod Ravara Beskrivning

26020000 Malm Manganmalm, dven anrikad, inkl. jarnhaltig manganmalm, dven
anrikad, med en manganhalt av >= 20 viktprocent, beraknat pa
torrsubstansen

2820xxXXX Processad Manganoxider
72021900  Processad Ferromangan innehallande <= 2 viktprocent kol

72023000  Processad Ferrokiselmangan
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Nickel

Ytterst lite nickelmalm har importerats och exporterats (Figur 27 vanster).
Raffinerad nickel daremot har importerats i storre kvantitet (Figur 27 hoger).
Bortsett fran en dipp 2009 sa har nettoimporten varierat mellan knappt 30 000 ton
och knappt 50 000 ton per ar, dar toppnoteringen naddes 2024. Huvuddelen av
nickelimporten har skett i form av ferronickel (KN 72026000) och olegerad nickel
(KN 75021000). Under de tva sista aren i tidsserien syns ocksa en kraftig 6kning av
importen av nickelsulfat (KN 28332400) som da 6kade fran cirka 100 ton ar 2022 till
mer an 16 000 ton 2024.
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Figur 2726. Import, export och nettoimport av nickelmalm (vinster) och processad nickel (hioger) redovisat i
ton per dr, under perioden 1995-2024. OBS! Det iir olika skala pd y-axlarna (SCB. 2025).
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KN-kod

26040000
28254000
28273500
28332400
72026000
7501xxxx

7502xxxx
7504xxxx

Niob
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KN-koder som har anvints for att sammanstilla import och export av nickelmalm och processad
nickel. KN-koder som markerats med “xxxx"” i sin dndelse har inkluderat alla 8-siffriga KN-koder som borjar pid
samma fyra siffror som koden i tabellen.

Ravara

Malm

Processad
Processad
Processad
Processad

Processad

Processad

Processad

Beskrivning

Nickelmalm, dven anrikad
Nickeloxider och nickelhydroxider
Nickelklorid

Nickelsulfater

Ferronickel

Nickelskarsten, nickeloxidsinter och andra mellanprodukter vid
framstallning av nickel

Nickel i obearbetad form

Pulver och fjall av nickel (exkl. nickeloxidsinter)

Import och export av niobmalm visar noll ton for alla ar i tidsserien och inkluderas

darfor inte i utvdrderingen. Raffinerad niob i form av huvudsakligen ferroniob
(KN 72029300) har importerats i en stigande méngd fram till omkring 2019 da det

borjade falla igen, med en kraftig dipp 2023, varefter det steg igen 2024 (Figur 28).

Exporten har foljt med importen ganska vél, vilket har lett till att nettoimporten har

varit relativt stabil omkring 1 000 ton per ar sedan omkring 2004, bortsett fran

dippen 2023 och ytterligare en dipp 2009.
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Figur 2827.
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Import, export och nettoimport av raffinerad niob redovisat i ton per dr, under perioden 1995—
2024 (SCB. 2025).
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Tabell 17. KN-koder som har anvints for att sammanstilla import och export av processad niob.

KN-kod Ravara Beskrivning

72029300 Processad Ferroniob

81129131 Processad Niob "columbium" och rhenium, i obearbetad form; pulver av
niob "columbium" eller rhenium

81129231 Processad Niob "columbium" och rhenium, i obearbetad form; pulver av
niob "columbium" eller rhenium

81129240 Processad Niob "columbium", i obearbetad form, pulver av niob
"columbium"

81129930 Processad Varor av niob "columbium" eller rhenium, i.a.n.

81129950 Processad Varor av niob "columbium", i.a.n.

Sallsynta jordartsmetaller inklusive skandium

Séllsynta jordartsmetaller har utvirderats utifran deras registrerade ekonomiska
varde, samt utifran raffinerad form (Figur 29). Detta pga. dessa metaller delar
samma KN-koder, samtidigt som en del av dem har mycket olika vérde per
viktenhet. Har ingar dven skandium som listas som separat kritiskt ramaterial,

daven om den ofta inkluderas i definitionen av sallsynta jordartsmetaller.

Det ekonomiska vardet av importerade sallsynta jordartsmetaller (Figur 29
vanster) hade en topp 2011-2012, vilket troligtvis till stor del ar en effekt av att det
just da var en kraftig pristopp for de flesta av de metallerna. Till hoger i samma
figur har det ekonomiska vardet under 2024 fordelats upp pa de respektive KN-
koderna. Det hogsta ekonomiska vardet (3,5 miljoner kronor) registrerades for KN
28053010 (Séllsynta jordartsmetaller, skandium och yttrium, blandade eller
legerade med varandra), vilket ocksa registrerade den hogsta vikten samma ar, 26
ton. Det nést hogsta ekonomiska vérdet (2,8 miljoner kronor) registrerades for KN
28469060 (Oorganiska och organiska foreningar av gadolinium, terbium eller
dysprosium), vilket registrerade en vikt pa noll ton det aret. Resterande tolv
(fortfarande aktiva) KN-koder for sdllsynta jordartsmetaller registrerade en total
vikt pa 4 ton, med ett totalt ekonomiskt varde pa 4,0 miljoner kronor. Det ar alltsa
hoga ekonomiska varden fordelat pa en relativt liten vikt och priset per viktenhet

blir extra svart att berdkna nar importdata ibland har avrundats till noll ton.
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Figur 2928. Import, export och nettoimport av raffinerade sillsynta jordartsmetaller redovisat i ekonomiskt
virde, tusentals kronor per dr, under perioden 1995-2024 (viinster). Fordelningen av importvirdet for de
raffinerade sillsynta jordartsmetallerna under 2024 (héger). Dessa data pdverkas av rdvarupriset som kan variera
dver tid (SCB. 2025).

Tabell 18. KN-koder som har anvints for att sammanstilla import och export av processade sillsynta
jordartsmetaller, inklusive skandium.

KN-kod Ravara Beskrivning

28053010 Processad Séllsynta jordartsmetaller, skandium och yttrium, blandade eller
legerade med varandra

28053020 Processad Cerium, lantan, praseodym, neodym och samarium, med en
renhetsgrad av >=95 viktprocent (exkl. blandade eller legerade
med varandra)

28053021 Processad Cerium, lantan, med en renhetsgrad av >= 95 viktprocent (exkl.
blandade eller legerade med varandra)

28053029  Processad Praseodym, neodym och samarium, med en renhetsgrad av >=
95 viktprocent (exkl. blandade eller legerade med varandra)

28053030 Processad Europium, gadolinium, terbium, dysprosium, holmium, erbium,
tulium, ytterbium, lutetium och yttrium, med en renhetsgrad av
>=95 viktprocent (exkl. blandade eller legerade med varandra)

28053031  Processad Gadolinium, terbium, dysprosium, med en renhetsgrad av >= 95
viktprocent (exkl. blandade eller legerade med varandra)

28053039 Processad Europium, holmium, erbium, tulium, ytterbium, lutetium och
yttrium, med en renhetsgrad av >= 95 viktprocent (exkl.
blandade eller legerade med varandra)

28053040  Processad Skandium, med en renhetsgrad av >=95 viktprocent (exkl.
blandade eller legerade med varandra)

28053080  Processad Sallsynta jordartsmetaller, skandium och yttrium, med en
renhetsgrad av <95 viktprocent (exkl. blandade eller legerade
med varandra)

28053090  Processad Sallsynta jordartsmetaller, skandium och yttrium (exkl. blandade
eller legerade med varandra)

28461000  Processad Ceriumforeningar
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Processad

Processad

Processad

Processad

Processad

Processad

Processad

Processad

December 2025

Oorganiska och organiska foreningar av sallsynta
jordartsmetaller, yttrium eller skandium eller av blandningar av
dessa metaller (exkl. cerium, féreningar)

Oorganiska och organiska féreningar av lantan, praseodym,
neodym eller samarium

Oorganiska och organiska féreningar av europium, gadolinium,
terbium, dysprosium, holmium, erbium, tulium, ytterbium,
lutetium eller yttrium

Oorganiska och organiska foreningar av skandium
Oorganiska och organiska foreningar av lantan

Oorganiska och organiska foreningar av praseodym, neodym
eller samarium

Oorganiska och organiska foéreningar av gadolinium, terbium
eller dysprosium

Oorganiska och organiska féreningar av europium, holmium,
erbium, tulium, ytterbium, lutetium eller yttrium

Oorganiska och organiska féreningar av blandningar av sallsynta
jordartsmetaller, yttrium eller skandium
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Bilaga 4. Kemiskt innehall i aska

Tabell 19.

December 2025

Kemiskt innehdll i askor frin svensk avfallsforbrinning, baserat pd data fran 19 prover av

bottenaska och 25 prover av flygaska. Avrundat till tvd signifikanta siffror. Frin databasen Allaska, en databas
som skapades av AF Process AB for Virmeforsk. Databasen uppdaterades senast 2011 och ér inte lingre dppet

tillginglig.
Bottenaska (mg/kg) Flygaska (mg/kg)
Grunddamne
medel t st. avvikelse medel t st. avvikelse.

Al 59 000 + 16 000 55 000 + 23000
As 56 + 28 110 + 79
Ba 1500 + 600 1800 + 690
Be 1,7 + 0,9 1,2 + 0,3
Ca 87 000 + 29 000 190 000 + 57000
Cd 4,0 + 2,5 77 + 96
Cl 2200 + 1 600 67 000 + 57000
Co 35 + 35 31 + 15
Cr 440 + 150 500 + 210
Cu 5700 + 3200 4 400 + 3500
Fe 44 000 + 31 000 28 000 + 15000
Hg 0,1 + 0,1 3,4 + 2,6
K 16 000 + 4 400 23 000 + 12000
La 19 + 6 18 + 7
Mg 13 000 + 3300 17 000 + 9 800
Mn 1600 + 2200 1200 + 430
Mo 17 + 9 25 + 9
Na 32 000 + 13 000 27 000 + 16000
Nb 9,5 + 5,6 11,0 + 3,7
Ni 160 + 120 150 + 79

P 3100 + 1 600 4 300 + 1900
Pb 1100 + 520 3200 + 2 300
S 5200 + 4 500 30000 + 14000
Sb 130 + 97 510 + 480
Sc 2,8 + 1,3 2,8 + 1,2
Si 260 000 + 69 000 120 000 + 68000
Sn 150 + 130 210 + 140
Sr 340 + 110 400 + 75
Ti 5900 + 2 300 9300 + 3 800
\Y 47 + 16 50 + 25
W 62 + 6 61 + 2

Y 17 + 3 16 + 4
Zn 4200 + 2 400 12 000 + 9 200
Zr 340 + 220 220 + 100
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Koncentration av grundidmnen i jordskorpan och forhillandet mellan koncentrationen av ett

grundidmne i aska och dess koncentrationen i jordskorpan, Csa/Ckc for bottenaska och Cra/Cec for flygaska.
Avrundat till tvd signifikanta siffror.

Grundimne Koncentration i Bottenaska, Flygaska,
jordskorpan (mg/kg) | forhallande Csa/Cec | forhallande Cea/Cec

Al 81 000 0,73 0,68
As 2,1 27 52
Ba 340 4,5 5,4
Be 1,9 0,90 0,62
Ca 50 000 1,7 3,8
cd 0,15 27 520
Cl 170 13 400
Co 30 1,2 1,0
Cr 140 3,1 3,6
Cu 68 84 65
Fe 63 000 0,70 0,44
Hg 0,067 1,5 51
K 15 000 1,1 1,5
La 34 0,57 0,52
Mg 29 000 0,44 0,60
Mn 1100 1,4 1,1
Mo 1,1 16 23
Na 23 000 1,4 1,2
Nb 17 0,56 0,63
Ni 90 1,8 1,6
P 990 3,2 4,3
Pb 10 110 320
S 420 12 72
Sb 0,20 660 2 500
Sc 26 0,11 0,11
Si 270 000 0,96 0,45
Sn 2,2 67 97
Sr 360 0,95 1,1
Ti 6 600 0,89 1,4
\ 190 0,25 0,27
w 1,1 56 55
Y 29 0,58 0,57
Zn 78 54 150
Zr 130 2,6 1,7
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