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Summary

Within the Impact Innovation programme Swedish Metals & Minerals — a joint
initiative by the Swedish Energy Agency, Formas and Vinnova — this study has
been conducted to analyse the needs and prerequisites for a national mapping

system for critical raw materials in secondary flows.

Critical raw materials require better knowledge
of secondary flows

Access to critical raw materials is essential for Sweden’s and the EU’s transition,
competitiveness and security. At the same time, there is limited knowledge about
how much critical raw material is already embedded in products in society, how
these stocks evolve over time, and when materials may become available for
recycling. The lack of consolidated and comparable information hampers policy
follow-up, the design of effective instruments and investment planning in circular
solutions. New EU legislation, in particular the Critical Raw Materials Act
(CRMA), further reinforces the need for Member States to systematically monitor

and report material flows.

A national mapping system is feasible using
existing statistics

The project’s main result is that a national mapping system for secondary critical
raw materials is feasible already today. By building on existing public statistics on
industrial production and imports and exports, and combining these data with
transparent assumptions on material content and product lifetimes, such a system
can provide an integrated picture of where critical raw materials are located in the
technosphere and when they are likely to become available. This approach reduces
reliance on company-reported data and extensive onboarding, enabling

implementation with relatively low organisational complexity.
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The main value lies in systematisation,
transparency and continuity

A key conclusion is that the primary value of the system does not lie in highly
precise figures for individual years, but in establishing a recurring, transparent and
long-term framework for monitoring. In many cases, trends over time — such as
increasing or decreasing availability of secondary raw materials — are more
relevant for decision-making than absolute levels. The system can therefore serve
as a shared and, as far as possible, neutral knowledge base for both public
authorities and industry. Open assumptions and regular updates make
uncertainties visible and enable sensitivity analyses, validation and gradual

improvement of data and methods.

The solution was refined through a policy lab
and a concept test

The project was carried out as a policy lab in close dialogue with public authorities,
industry and sector organisations. An initial approach closer to value-chain-based
solutions relying on company-reported data was explored, but proved to entail
significant barriers related to confidentiality, administrative burden and uneven
levels of maturity among actors. Through the iterative process, the focus shifted
towards a more robust, statistics-based and publicly anchored system. A concept
test and a worked example, using electric vehicles, were used to validate the
approach and identify methodological challenges such as heterogeneous product
categories, conversion between value- and mass-based data, and the need for clear

system boundaries.

The system can support reporting, planning and
long-term transition

A national mapping system can help streamline national and EU reporting, reduce
fragmentation between regulatory frameworks and improve the basis for policy
monitoring. At the same time, it can support planning and analysis of secondary
flows, thereby enabling investments in recycling, strengthening security of supply
and reducing dependence on primary raw materials. By providing a shared factual
basis, the system can also facilitate alignment between authorities, companies and

other stakeholders in the transition towards a more circular economy.
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Recommendations for next steps towards a
national system

The project recommends proceeding with a pilot phase focusing on a limited
number of product groups and critical raw materials where data availability is
relatively good and societal relevance is high. In parallel, responsibilities, hosting
arrangements and long-term governance should be clarified through a clear public
mandate. The system should be developed in a modular and forward-compatible
way to allow integration of future data sources such as digital product passports
and alignment with ongoing EU work. Overall, the project demonstrates that a
national mapping system can become a key knowledge infrastructure supporting
circularity, sustainable raw material supply and increased resilience in Sweden’s

material use.
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Sammanfattning

Inom ramen for Impact Innovation-programmet Swedish Metals & Minerals — en
gemensam satsning av Energimyndigheten, Formas och Vinnova — har denna
studie genomforts for att analysera behov och forutsattningar for ett nationellt

kartlaggningssystem for kritiska ramaterial i sekundara fléden.

Kritiska ramaterial kraver battre kunskap om
sekundara fléden

Tillgangen till kritiska ramaterial dr avgorande for Sveriges och EU:s omstéllning,
konkurrenskraft och sdakerhet. Samtidigt ar kunskapen begransad om hur stora
mangder kritiska ramaterial som redan finns bundna i produkter i samhallet, hur
dessa floden forandras Over tid och nédr materialen kan bli tillgdngliga for
atervinning. Bristen pa samlad och jamforbar information forsvarar uppfoljning av
nationella mal, utformning av styrmedel och planering av investeringar i cirkulara
lésningar. Nya EU-regelverk, inte minst Critical Raw Materials Act (CRMA),
forstarker behovet av att medlemsstater kan redovisa och f6lja materialfléden pa

ett mer systematiskt satt.

Ett nationellt kartlaggningssystem ar
genomforbart med befintlig statistik

Projektets huvudsakliga resultat ar att utveckling och inforande av ett nationellt
kartlaggningssystem for sekundéra kritiska ramaterial bedoms vara genomforbart
redan idag. Genom att utgé fran befintlig offentlig statistik om industrins
varuproduktion samt import och export, och kombinera dessa data med
transparenta antaganden om materialinnehall och produktlivslangder, kan ett
system byggas som ger en sammanhallen bild av var kritiska rdmaterial finns i
teknosfaren och hur de successivt frigors. Ett sidant system minskar beroendet av
foretagsinlamnade uppgifter och omfattande onboarding, och det kan darmed

etableras med relativt lag organisatorisk komplexitet.
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Vardet ligger i systematik, transparens och
kontinuitet

En central slutsats dr att systemets fraimsta varde inte ligger i exakta
mangdangivelser for enskilda ar, utan i att skapa ett aterkommande, transparent
och langsiktigt ramverk for uppfoljning. I manga sammanhang &r trender 6ver tid
— till exempel 6kande eller minskande tillgang till sekundara rdmaterial — mer
beslutsrelevanta dn absoluta nivaer. Systemet kan ddrmed fungera som ett
gemensamt, och i méjligaste man neutralt, kunskapsunderlag for bade
myndigheter och néringsliv. Genom 6ppna antaganden och regelbundna
uppdateringar synliggors osédkerheter, vilket mgjliggor kanslighetsanalyser,

validering och successiv forbattring av data.

Projektet har provat och forfinat losningen
genom policylabb och koncepttest

Projektet genomfordes som ett policylabb i ndra dialog med myndigheter, industri
och branschorganisationer. Den ursprungliga ansatsen, som lag ndrmare
vardekedjebaserade 16sningar med foretagsinlamnade data, prévades men visade
sig innebéra betydande hinder kopplade till sekretess, administrativ bérda och
varierande mognadsgrad hos aktorer. Genom det iterativa arbetet skiftade fokus
mot ett mer robust, statistikbaserat och offentligt forankrat system. Ett koncepttest
och ett rdkneexempel, baserat pa elbilar, anvandes for att validera angreppssattet
och identifiera metodologiska utmaningar sasom heterogena produktkategorier,

omvandling mellan virde- och mangddata samt behovet av tydliga systemgranser.

Systemet kan stodja bade rapportering,
planering och langsiktig omstallning

Ett nationellt kartlaggningssystem kan bidra till att effektivisera nationell och
europeisk rapportering, minska fragmentering mellan olika regelverk och skapa
battre forutsattningar for uppfoljning av politiska mal. Samtidigt kan systemet ge
underlag for planering och analys av sekundéra floden, vilket kan stodja
investeringar i dtervinning, starka forsorjningstryggheten och minska beroendet av
priméra ravaror. Genom att skapa ett gemensamt faktaunderlag kan systemet aven
underlédtta samsyn mellan myndigheter, foretag och andra aktorer i omstallningen

mot en mer cirkular ekonomi.
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Rekommendationer for nasta steg mot ett
nationellt system

Projektet rekommenderar att nédsta steg tas genom en pilotstudie med fokus pa ett
begransat antal produktgrupper och kritiska ramaterial, dar dataldget ar relativt
gott och samhallsnyttan beddms som stor. Parallellt bor ansvarsfordelning,
vardskap och langsiktig forvaltning tydliggoras, med ett tydligt offentligt mandat.
Systemet bor utvecklas modulart och framatkompatibelt for att kunna integrera
framtida datakéllor, sdsom digitala produktpass, och harmoniseras med EU:s
fortsatta arbete. Sammantaget visar projektet att ett nationellt kartlaggningssystem
kan bli en central kunskapsinfrastruktur for cirkuldr ekonomi, hallbar

ravaruforsorjning och 6kad resiliens i Sveriges materialanvandning.
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1 Inledning och bakgrund

Sverige och EU star infor stora utmaningar nar det galler tillgdngen till kritiska
ramaterial (Critical Raw Materials, CRM). Dessa mineraler och metaller ar
avgorande for den grona omstéllningen och nédvandiga for avancerade produkter
inom bland annat IT-, flyg- och forsvarssektorerna. Amnena utvinns och féradlas
till mycket stor del utanfor Europa, vilket skapar sarbarhet i forsérjningskedjorna.
Samtidigt finns betydande mangder av dessa material redan i omlopp i samhallet —
i produkter och avfall — som inte tas tillvara (Bergfald m.fl. 2024). Idag ar
atervinningen av kritiska ramaterial i huvudsak begransad till koppar, guld och
PGM (Bergfald m.fl. 2024). Aven vissa gruvavfall innehaller betydande mangder
kritiska ramaterial (SGU, 2023).

Trots 6kad politisk prioritering av kritiska rdmaterial saknas idag en samlad och
aterkommande bild av hur sekundéra floden av dessa material ror sig genom den
svenska teknosfaren. Detta forsvarar bade nationell planering, uppféljning av EU-
krav och utvecklingen av effektiva cirkuldra lI6sningar. Bristen pa systematiskt
tillganglig data om material i produkter, anvandning och framtida avfallsfloden

utgor darmed en central kunskapslucka.

SGU och Naturvardsverket har i ett tidigare regeringsuppdrag (SGU RR 2023:01)
rekommenderat att Sverige systematiskt ska kartlagga floden och uppehallstider
for kritiska rdmaterial i samhaéllet. Forslaget togs fram av IVL Svenska
Miljoinstitutet och SCB i tva SMED-utredningar.! Att identifiera centrala
marknadsaktorer langs vardekedjan for kritiska rdmaterial och kvantifiera
komponenter, produkter och avfallsfloden med kritiska ramaterial alaggs ocksa
medlemsstaterna genom den kritiska ramaterialakten, CRMA (EU 2024/1252).
Samtidigt skdarper ekodesignforordningen (EU 2024/1781) och batteriférordningen
(EU 2023/154) kraven pa sparning av vissa kritiska rdmaterial for exempelvis
batterier och permanentmagneter inom EU:s produktreglering och utvecklingen av

digitala produktpass.

1 SMED (Svenska MiljoEmissionsData) ar ett samarbete mellan IVL, SCB, SLU och SMHI som samlar in och
analyserar data for Sveriges miljorapportering. De aktuella utredningarna redovisas i IVL-rapporterna C747
och C748.
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Darfor bor ett nationellt kartlaggningssystem for sekundara kritiska rdmaterial
utformas sa att det ger en heltdckande bild av var i den svenska ekonomin
(teknosfiaren) dessa material finns, i vilka méangder, var i livscykeln de befinner sig
samt nar de kan bli tillgdngliga for dteranvandning eller atervinning. En 6kad
kunskap om sekundara kritiska ramaterial-floden kan hjalpa olika nyckelaktorer
att fatta battre informerade beslut som bidrar till 6kad inhemsk tillgdng pa hallbart
producerade kritiska rdmaterial som dr nodvandiga for att nd Sveriges och EU:s
mal om en héllbar klimat- och energiomstillning. Det kan samtidigt skapa nya
affarsméjligheter. Okad cirkularitet och resurseffektiv ekonomi, bland annat
genom att flytta kritiska rdmaterial fran linjara till cirkuldra floden, d&r medel for att

na det malet.

Mot denna bakgrund tar den hir rapporten nasta steg i arbetet med ett
kartlaggningssystem genom en fordjupad analys av hur ett sadant system skulle
kunna utformas i praktiken, vilka informationskéllor som finns idag och vad som i
huvudsak saknas. En modell gors som visar hur systemet skulle kunna designas
for att gagna olika intressenter sasom foretag och myndigheter. Malet med
kartlaggningssystemet — och ddrmed den héar rapporten — ar att tillgangliggora
information for att starka forsorjningstryggheten och framja cirkular ekonomi,
samtidigt som kommande krav pa rapportering och uppfdljning enligt EU-

rattsakter kan motas.

Arbetet har utforts inom Impact Innovation-programmet Swedish Metals &

Minerals, en gemensam satsning av Energimyndigheten, Formas och Vinnova.

2 Genomforande

Inledningsvis genomfordes en grundldggande behovs-, aktdrs- och
omvdérldsanalys for att identifiera forutsattningar och definiera ramarna for det
fortsatta arbetet att utveckla ett nationellt kartlaggningssystem for kritiska
ramaterial. Analysen byggde pa en kombination av litteraturgenomgang — med
fokus pa EU-direktiv, forordningar och svensk forfattning — samt inspel och
intervjuer fran projektgruppen och referensgruppen. Arbetet bygger vidare pa

tidigare studier och utvecklingsinsatser, sarskilt ovan namnda SMED-utredningar.

Daérefter har utvecklingsarbetet genomforts i tva konvergerande spar. Dels har en
overgripande modell for kartlaggningssystemet tagits fram, dels har en

materialflodesanalys genomforts for att testa och illustrera systemets funktionalitet.
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Arbetet har kombinerat principer fran agil systemutveckling, anvandar- och
behovsdriven design samt policyorienterad utvardering. Utvecklingen av
modellen har skett genom en iterativ process dar expertanalyser vavts samman
med dialog och aterkoppling i en krets av engagerade aktorer — ett policylabb dér
arbetet stegvis har forts framat enligt Design Thinking-modellen. Detta &r en
tillampad forsknings- och systemutvecklingsmetod med fokus pa samverkan

mellan olika aktorer som exempelvis myndigheter, industri- och forskningsaktorer.

Projektet har genomforts i ndra samverkan mellan IVL:s CRM- och policyexperter
och representanter fran gruv-, tillverknings- och atervinningsindustrin i
projektgruppen. En referensgrupp med deltagare fran myndigheter,
branschorganisationer och industriforetag har aktivt bidragit med expertis,

aterkoppling och forankring av projektets inriktning och resultat.

2.1 Policylabb och Design Thinking

Projektets 6vergripande genomférande bygger pa Design Thinking-modellen som
gar ut pa att forstd anvandarnas behov och forvantningar genom ett iterativt
arbetssatt for att successivt kunna dra nytta av anvandarnas aterkoppling. Design

Thinking beskriver en generell utvecklingsprocess i tre faser med tva steg vardera:

1. Forsta behoven (understand): Det gors genom att kdnna in (empathize) de
framtida anvdndarna och deras behov. Ofta beskrivs en téankt, typisk anvandare
i form av en persona. I detta projekt motsvaras det av nyckelaktorer, som alltsa
inte behover vara en verklig aktor. Forstdelsen for anvandarna omsatts i nésta
steg till att definiera (define) problemet som behdver 16sas eller behoven som
behover tillgodoses.

1. Utforska mojligheter (explore): Néasta steg ar att utforska hur behoven kan
uppfyllas (ideate). I det har steget bejakas kreativitet framfér genomforbarhet.
Av de olika idéerna viljs den eller de som framstar som mest lovande for att
l6sa uppgiften. Dessa struktureras till ett konkret forslag (prototype).

2. Realisera en 16sning (materialize): S& snabbt som mdijligt ska prototypen visas
upp for och utvarderas av anvandarna (test) sa att de kan ge aterkoppling. Forst
nar testen visar att uppgiften ar 16st ar det dags for det avslutande steget,
implementering (implement). Observera att implementering inte ingar i det har

projektet.

Anviandarnas aterkoppling har varit nodvandig for att vidareutveckla och forbéattra

l6sningsforslaget och har darmed drivit det iterativa arbetssattet.
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2.2 Materialflodesanalys

For att forsta vilka komponenter och informationsfloden ett nationellt
kartliggningssystem behdver hantera genomfordes inom projektet en
materialflddesanalys (MFA). Analysen syftade inte i forsta hand till att ta fram
exakta kvantitativa resultat, utan till att fungera som ett analytiskt test av vilka
data som krévs for att folja kritiska rdmaterial genom teknosfaren — fran

produktion via anvadndning till end-of-life.

Inledningsvis genomfordes en sondering for att identifiera en lamplig produkt eller
komponent som kunde fungera som exempel i analysen. For att vara relevant
behdvde den uppfylla flera kriterier: innehalla kritiska rdmaterial, vara vanligt
férekommande i samhallet och kunna sparas genom virdekedjan fran tillverkning

till avfallshantering.

Mot denna bakgrund valdes inledningsvis kretskort som studieobjekt. Kretskort
innehaller ett flertal kritiska rdmaterial och forekommer i ménga olika
produktkategorier. De har dven pekats ut som prioriterade komponenter i en
preliminér version av den delegerade akt som hor till Critical Raw Materials Act
(CRMA), dér vissa produkter och komponenter identifieras som sarskilt viktiga att
folja med avseende pa CRM-atervinning. Aven i de tidigare nimnda SMED-
uppdragen har flera produktgrupper identifierats som prioriterade ur ett klimat-
och energiomstallningsperspektiv, och gemensamt féor manga av dessa ar att de
innehaller kretskort. Projektets referensgrupp bekraftade ocksa att kretskort

bedémdes vara ett relevant och principiellt intressant val.

Under arbetets gang visade det sig dock att det i stort saknas sammanstéllda och
tillforlitliga data 6ver CRM-innehall i olika typer av kretskort, liksom 6ver hur
olika typer av kretskort fordelar sig mellan produkter. I teorin hade
schabloniserade eller godtyckliga data kunnat anvandas enbart for att demonstrera
hur materialfloden kan modelleras. En sddan ansats beddmdes dock minska den
pedagogiska nyttan av rakneexemplet och férsvara mojligheten att validera
resultaten mot extern statistik. Darfor valde projektet att skifta fokus till elbilar som
exempelprodukt i materialflddesanalysen. Elbilar uppfyller i hog grad samma
kriterier som kretskort — de innehaller betydande méangder kritiska rdmaterial, ar
relevanta for energi- och klimatomstéllningen och omfattas av tillganglig statistik
om produktion, bestdnd och avveckling — men erbjuder samtidigt battre
mojligheter till datagrundad analys. Det ar detta rakneexempel som presenteras

och diskuteras i kapitel 3.3.
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3 Resultat

3.1 Identifierade behov och krav for nationell
kartlaggning av kritiska ramaterial

Projektet beskriver inledningsvis behovsbilden for det tinkta
kartlaggningssystemet ur tre perspektiv. For det forsta har dagens minimikrav pa
rapportering och datadelning av CRM utifran relevant EU-lagstiftning summerats
(3.1.1) samt Sveriges utrymme f0r att stdlla mer langtgaende krav belysts (3.1.2).
Dessa legala utgangspunkter kompletteras med en kort 6versikt av
aktorslandskapet med marknadslogik och affarsmodeller for cirkuladr 16nsamhet
inom CRM (3.1.3). Projektets referensgrupp bestdende av foretag,
branschorganisationer och myndigheter har intervjuats for att 6ka forstaelsen kring

vad ett kartlaggningssystem behover fylla for funktion.

3.1.1 EU:s krav pa rapportering och datadelning av
kritiska ramaterial

Under de senaste aren har EU antagit ett antal nya regelverk inom ramen for
handlingsplanen for cirkuldar ekonomi som syftar till att 6ka resurseffektiviteten
och sékra tillgangen pa ramaterial, inklusive CRM. EU:s industripolitik och
materiallagstiftning stéller allt hogre krav pa medlemsstater att kunna redovisa
floden av kritiska rdmaterial, sarskilt i avfall, produkter och centrala vardekedjor.
Regelverken omfattar bade krav pa statlig rapportering och, i 6kande grad, krav pa
foretagens informationsdelning. Flera initiativ kan bli betydelsefulla for

mdjligheterna att kartligga CRM-floden i teknosféaren:

¢ EU:s kritiska rdmaterialsakt (CRMA) (2024/1252) syftar till att starka EU:s
forsorjning av rdmaterial som ar strategiska och kritiska for bland annat den
grona omstéllningen och forsvarsindustrin. CRMA kraver att medlemslander
rapporterar CRM-innehall i avfall och uttjanta produkter, foljer insamling och
atervinning av prioriterade material, genomfor risk- och flaskhalsanalyser samt
tar fram nationella handlingsplaner for cirkularitet. Stora foretag aldaggs att
kartligga var de strategiska rdmaterial de anvander utvinns, forddlas eller
materialdtervinns, samt gora riskbedomningar av verksamhetens sarbarhet (art.
24(2)).
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Batteriférordningen (2023/1542) innebar bland annat att det infors digitala
produktpass, och ett elektroniskt informationssystem (EES), fran 2026 for stora
industriella batterier och elfordonsbatterier. Passen ska innehéalla uppgifter om
materialinnehall inklusive CRM, atervunnet innehéll, ursprung och
klimatavtryck.

Ekodesignforordningen for hallbara produkter (ESPR) (2024/1781) faststiller
en ram for digitala produktpass som successivt infors for olika
produktgrupper. Produktpassen ska innehalla specificerad information om
bland annat innehall av vissa 4mnen och hallbarhetsaspekter. For vissa grupper
kan detta inkludera information om materialinnehall och komponenter som é&r
relevanta for CRM.

Reviderade producentansvar — direktiven om uttjanta fordon (ELV) (2000/53),
elavfall (WEEE) (2012/19) och batterier (2023/1542, se ovan). Skdrpta krav pa
uppfoljning av insamling och atervinning, dar vissa material- och
komponentnivaer vantas fa storre betydelse.

Direktivet om foretagens hdllbarhetsrapportering (CSRD) (2022/2464) innebar
skarpta krav pa storre foretag att arligen rapportera hallbarhetsinformation
enligt EU-gemensamma standarder. Dit hor bland annat upplysningar om
resursanvandning, cirkularitet och hur deras affarsmodell paverkas av
tillgangen till kritiska resurser, vilket kréver interna data om CRM-floden.
Direktivet om foretagens tillborliga aktsamhet for hallbarhet (CS3D) staller
krav pa storforetag om tillborlig aktsamhet (due diligence) i leverantérsledet
avseende miljo och méanskliga réattigheter. For foretag med CRM i sin
leveranskedja innebar detta att de sjdlva maste samla data om ursprung och
risker kring miljoforstorelse, arbetsférhallanden med mera, vilket kan driva pa

battre sparbarhet av dessa material.

Det finns flera andra EU-regleringar som syftar till att stiarka cirkularitet, vilket

ocksa bor minska EU:s och Sveriges beroende av CRM-import. De bidrar daremot

inte lika tydligt till att 6ka kunskapen om CRM-fléden i teknosfaren. Tva viktiga

exempel ar:

EU:s direktiv for att frimja reparation av varor (2024/1799) kraver att
tillverkare av vissa produkter, daribland flera elprodukter, i storre utstrackning
ska mojliggora for reparation av produkter och att konsumenter lattare ska
kunna hitta reparatérer. Okad livslingd av elektronik forbattrar indirekt
cirkulationen av CRM, dven om direktivet inte explicit kraver

materialrapportering.
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e EU:s taxonomiforordning for hallbara investeringar (2020/852) stéller inte
direkta krav pa foretagens materialrapportering, men definierar vilka
ekonomiska aktiviteter som ar miljomaéssigt hallbara. Darmed kan reglerna

paverka finansiering och incitament for cirkuldra affirsmodeller.

De samlade EU-kraven innebar att medlemsstater behdver betydligt battre kontroll
over hur kritiska ramaterial ror sig genom ekonomin. CRMA lagger sarskilt stor
vikt vid att medlemsstater ska kunna redovisa hur mycket CRM som finns i
uttjanta produkter och hur mycket av dessa material som faktiskt dtervinns. Idag
rapporterar svenska myndigheter arligen insamlingsgrad for elavfall och uttjanta
fordon till EU-kommissionen. En av malsattningarna som satts i forordningen ar
att EU-landerna gemensamt ska klara att atervinna minst 25 procent av unionens
forbrukning av de utpekade ramaterialen. CRMA kréver att varje medlemsland tar
fram en nationell strategi eller handlingsplan f6r CRM, vilket inkluderar att
identifiera inhemska kallor (priméra och sekundéara) och uppféljning av mal.
Sverige ligger i framkant och har redan initierat arbete pa ett nationellt program for
cirkularitet av kritiska ramaterial. Detta innebér att svenska myndigheter proaktivt
samlar in data om CRM-floden i samhallet for att kunna ta fram planer och
rapporter. FOr att sdkerstalla harmonisering mellan medlemsstater betonar CRMA
behovet av gemensamma metoder och indikatorer. Férordningen stéller &ven krav
pa produkter som innehéller permanentmagneter att ha produktpass som anger
atervinningsbarheten f6r komponenterna (art. 28) och att producenten av dessa
produkter offentliggdér hur mycket av vissa CRM? som atervinns fran

konsumentavfall (art.29).

Minimikraven okar samtidigt pa tillverkare och importorer att for vissa produkter
rapportera information om kritiska rdmaterial. Exempelvis krdver den nya
batteriférordningen att batteritillverkare fran 2026 registrerar omfattande data for
varje storre batteri. For industriella batterier och elbilsbatterier maste foretag uppge
andelen atervunnet material i batteriet, koldioxidavtrycket fran dess tillverkning,
samt annan information kopplad till batteriets unika identitetskod. Enligt
forordningstexten kommer dven innehallet av kritiska ramaterial i batteriet att
finnas tillgangligt digitalt, vilket innebar ett explicit krav pa att foretagen
deklarerar forekomsten av utvalda CRM sasom kobolt, litium, nickel, mangan i

sina batterier.

2 Har namns: neodym, dysprosium, praseodym, terbium, bor, samarium, nickel och kobolt.
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Inledningsvis skulle dessa uppgifter goras sokbara via en digital plattform som
EU-kommissionen tillhandahaller, s att relevanta aktorer kan fa atkomst till data.
Det verkar emellertid inte vara fallet. All information for batterier kommer i stéllet
finnas decentraliserat hos varje aktor som slapper ut batteriet pd EU:s marknad
(Naturvardsverket, personlig kommunikation, 2025). Det kommer alltsa inte
byggas upp motsvarande centralt register for batteripasset som for 6vriga
produktpasskategorier enligt ESPR. Digitala produktpass under
ekodesignforordningen forvintas bli ett annat centralt instrument. Varje berord
produkt (borjande med hogprioriterade produktgrupper enligt ESPR:s delegerade
akter) maste atfoljas av ett digitalt pass innehallande data om produktens
materialinnehall, komponenter, kemikalier, med mera. Innehall av farliga amnen
ska rapporteras enligt forslaget, men i nuldget ingar inte krav pa att ange innehall
av kritiska rdmaterial i produktpassen. Detta innebar att minimikraven pa foretag
under ESPR initialt fokuserar pa allmanna hallbarhets- och kemikalieaspekter.
Dock 6ppnar forordningen for att ytterligare information kan tillkomma; i debatten
har det framhallits att steget ar kort till att &ven inkludera CRM-innehall i
produktpass, givet att systemet for materialdeklaration dnda utvecklas. Foretagen
skulle i sa fall bli skyldiga att redovisa férekomst av vissa kritiska metaller/mineral
i sina produkter. Beroende pa vilka data som ska inkluderas i produktpassen — och
om dven data om batterier i framtiden centraliseras — kommer det foreslagna

kartliggningssystemet antagligen att kunna importera data produtkpassdata.

Batteriforordningen och ESPR — de digitala produktpassen — kommer 6ver tid att
skapa nya datakallor via digitala produktpass. Dessa kommer dock inféras gradvis
och tdcka olika produktgrupper vid olika tidpunkter. Darfor ar de inte tillrackliga
for att mota de forsta rapporteringskraven under CRMA, men de utgor ett viktigt
framtida komplement. Ett nationellt system behover darfor vara framatkompatibelt

och kunna integrera data fran produktpass nar de blir tillgangliga.

Enligt WEEE- och ELV-direktiven finns sedan tidigare krav pa producenter att
rapportera in insamlade och atervunna méngder avfall (elektronik respektive
fordon) till nationella myndigheter och EU. I rapporterna aggregeras mangden
produkter, i vikt, som satts pa marknaden och som samlas in for avfallshantering.
Produktdata anges i stora produktkategorier. Materialadtervinning aterges i
procentsatser. CRM-fléden specificeras alltsa inte separat. Aven om den arliga
WEEE-rapporteringen som producentansvarsorganisationerna idag tillhandahéaller
anger avfallet i kilo per kategori, och inte specificerar enskilda metaller, ar det en
viktig kélla till data om hur mycket CRM-innehallande utrustning som samlas in

och atervinns. Direktiven ar under revidering och EU-krav att urskilja CRM-floden
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kan komma. I sa fall skulle féretagen, via producentansvarsorganisationer, komma
att lamna uppgifter som maojliggor en direkt uppfoljning av hur mycket kritiska
ramaterial som atervinns indirekt via avfallsstrommar. Exempelvis maste
biltillverkare rapportera hur manga fordon som tas tillbaka och hur de behandlas.
Déarmed kan data uppsta som kan anvéandas for att uppskatta atervinning av
platina, neodym med flera ur dessa fordon. Pa liknande sétt rapporterar
elektronikproducenter méangden insamlat e-avfall, vilket utgor underlag for att

spara utvinning av CRM ur elektronikskrot.

Andra regelverk stéller mer 6vergripande rapporteringskrav pa foretag. Enligt nya
hallbarhetsrapporteringsdirektivet (CSRD) maste stora foretag inkludera
upplysningar om resurser och cirkularitet i sina arsrapporter. Det kan innebara att
bolag redovisar andel atervunnet material i produktionen eller atgarder for att
sakra tillgang till kritiska insatsvaror, vilket indirekt tvingar fram intern
datainsamling om CRM. Due diligence-direktivet (CS3D) kommer a sin sida att
kréva att foretag bedomer risker i leverantorskedjan. For CRM som exempelvis
kobolt, vars utvinning foérknippas med bland annat barnarbete i Kongo, innebar
detta att foretag behover skaffa sig information om ursprung och
arbetsférhallanden kopplat till rdvaran. Aven om CS3D inte specificerar hur data

ska delas, tvingar det fram intern rapportering och transparens kring vissa CRM.

3.1.2 Sveriges utrymme for mer langtgaende krav

EU:s regleringar satter ramen for vilka krav som stélls pa foretag gallande CRM-
data, men Sverige har inom vissa omraden utrymme att ga langre under
forutsattning att nationella initiativ kompletterar EU-reglerna och inte motverkar
dem. I och med att flera centrala EU-instrument utformas som regler fr EU:s inre
marknad, och i form av EU-férordningar, sa dr harmoniseringsgraden hog, det vill
sdga att medlemsstaterna inte far infora motstridiga eller parallella lagkrav pa
samma omrade. Delar av lagstiftningen ger anda utrymme for Sverige att agera for
hogre ambitionsnivaer for resurseffektivitet och atervinning, exempelvis hogre
malsattningar, samt inférande av atgarder som inte strider mot annan EU-
reglering. Sverige kan ocksa gora nationella satsningar pa myndigheter och aktorer

for mer innovation inom omradet.

Sverige kan dven agera i pagaende EU-utformning av foljdlagstiftning. Ett konkret
exempel dr att Sverige skulle kunna driva pa i EU for att digitala produktpass @ven
ska inkludera CRM-innehall. I stallet for att ensidigt infora ett svenskt krav pa

materialredovisning av produkter (vilket dr svart med harmoniserade regler), bor
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Sverige utnyttja inflytandet i férhandlingar for att utvidga EU-kraven. Pa sa vis
hojs lagstanivan gemensamt, och svenska aktorer gynnas av tydligare information
om CRM i alla produkter pd marknaden. Om EU anda inte skulle inkludera
information om CRM i produktpassen fran start, finns méjligen utrymme for
Sverige att i sin nationella politik uppmuntra eller krédva deklaration av vissa CRM
i produkter som séljs i Sverige, men en sadan siarreglering méaste utredas noga

juridiskt s& att den inte hindrar den fria rorligheten for varor.

Inom omraden som regleras av EU-direktiv (snarare dn forordningar), och dar
grunden till EU:s reglering &r avfalls- eller miljopolitik, har Sverige lattare att
utforma hur reglerna ska implementeras i Sverige. Till exempel skulle Sverige
kunna stilla hogre krav pa atervinningsgrad eller rapporteringsdetaljer for
elektronikavfall an vad WEEE-direktivet kraver. Man kan dven tinka sig nationella
utokade producentansvarsregler som alagger foretag att rapportera fler
datapunkter av vissa metaller i produkter de sitter p4 marknaden. Aven CSRD
(hallbarhetsrapportering) ger utrymme for lander eller marknader att utveckla
kompletterande nyckeltal dar investerare i Sverige kan efterfraga att foretag
rapporterar specifikt om sitt beroende av kritiska ravaror, vilket i praktiken driver

foretagen ldngre an minimikravet.

Det mest framtradande sattet for Sverige att driva pa utvecklingen ar dock genom
att utveckla och visa upp egna system som stodjer och Svertréffar EU-kraven, utan
att belasta foretagen med dubbla lagkrav. Genom att utveckla en nationell databas
med hogre detaljeringsgrad om CRM i den svenska ekonomin kan svenska foretag
och myndigheter utnyttja information som inte nédvandigtvis kriavs av EU men
som dnda ar vardefull. Myndigheter kan samla frivilliga data fran foretag om
CRM-innehaéll i produkter och avfall f6r att skapa en mer heltdckande bild och
anvandas for att utforma nationella strategier. Foretag ges underlag for
affarsutveckling kring produkthantering och atervinning av CRM som kan ge

affarsfordelar.

Sveriges mojlighet att infora egna rapporteringskrav pa foretag om CRM ar i
praktiken begransad av foretagens redan omfattande rapporteringsborda enligt
EU-regler. Darfor betonas vikten av att undvika onddigt merarbete och i stallet
integrera eventuella nya krav med de EU-gemensamma. Om Sverige skulle krava
att foretag delar data om CRM utdver EU-kraven, bor det ske pa ett séatt som
underléattar for foretagen, vilket exempelvis skulle kunna ske genom att nationella
myndigheter automatiskt Overfor data fran svenska system till EU-portaler, sa att

foretagen bara rapporterar en gang. I basta fall kan ett valutformat svenskt system
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fungera som en pilot eller forebild for EU, och Sverige kan da ligga i framkant utan

att satta upp handelshinder.

Sammanfattningsvis kan Sveriges strategi vara att genom proaktivt
paverkansarbete i EU och nationella kompletterande initiativ visa upp losningar
som bade myndigheter och foretag ser fordelar med. Att stegvis utveckla ett

nationellt kartlaggningssystem om CRM é&r ett sadant initiativ.

3.1.3 Aktorer, marknadslogik och vardet av ett
nationellt kartlaggningssystem

I projektets inledande fas utgick aktorsanalysen fran en vardekedjebaserad ansats
(se 3.4.2 for ett exempel). Forvantningen var da att ett nationellt
kartlaggningssystem i hog grad skulle behova bygga pa data som rapporteras in av
foretag som hanterar CRM. Som utgéngspunkt kategoriserades aktorer efter sin
antagna roll i systemet: priméra aktorer som forviantades lamna in data och nyttja
systemet direkt, sekundéra aktorer sasom myndigheter som skulle anvanda
informationen i styrning och uppfdljning, samt tertidra aktorer med stédjande

funktioner sasom branschorganisationer och forskningsmiljoer.

I det iterativa arbetet i policylabbet féorandrades denna utgangspunkt. Dialogen
med projekt- och referensgruppen tydliggjorde bade potential och begransningar i
en modell som vilar tungt pa féretagsinlimnade data. Sekretessfragor,
konkurrensskal och administrativ borda lyftes aterkommande, liksom att
mognadsgraden varierar kraftigt mellan foretag, sarskilt langre nedstroms i
vardekedjorna. Samtidigt uttryckte flera aktorer ett behov av ett mer stabilt och
offentligt forankrat kunskapsunderlag som inte &r beroende av att alla relevanta
foretag ansluter sig i samma takt. Darmed bekriftades de farhagor som SGU
uttryckt i det tidigare regeringsuppdraget. Resultatet av policylabbet blev darfor en
forskjutning fran ett aktorsdrivet upplagg mot ett nationellt system som i forsta
hand bygger pa offentlig statistik, dar vissa foretagsdata redan ar inkluderad, och

som stegvis kan utvecklas.

Systemets huvudfunktion &r att ge en samlad och jamforbar bild av sekundara
CRM-fl6den i Sverige, som underlag for nationell planering, styrmedel och EU-
rapportering. Darutover kan systemet dven ha en kompletterande roll for foretag i
olika led av CRM-véardekedjorna. Genom att synliggora var i ekonomin storre lager
av CRM byggs upp — till exempel i fordonsflottan, elndtskomponenter eller

specifika elektronikprodukter — och nér de férvantas frigoras som avfall kan
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systemet minska osdkerhet kring framtida tillgang. En sadan 6versyn kan bidra till
att identifiera omraden dar cirkuldra affirsmodeller, investeringar i atervinning

eller design for demontering kan vara strategiskt motiverade.

Sammanfattningsvis har aktorsanalysen utvecklats fran ett initialt fokus pa
foretagsdriven datadelning till ett forslag om ett nationellt, statistikbaserat system.
Den marknadslogik som belyses i avsnittet kvarstar — att 6kad cirkularitet
forutsétter att sekundara resurser synliggors och kan goras 1onsamma — men
ansvaret fOr att etablera den grundldaggande kunskapsinfrastrukturen flyttas
tydligare till det offentliga. Systemet fungerar ddarmed i foérhallande till foretagens
arbete som en mojliggérande struktur snarare dn en marknadsplats: det
tillhandahéaller de gemensamma data som krévs for att aktorer langs
vardekedjorna ska kunna utveckla sina egna affirsmodeller, styrmedel och
samarbetslosningar. Systemet majliggor samtidigt for offentliga myndigheter att

hantera krav pa nationell rapportering.

3.2 Foreslagen modell for ett nationellt
kartlaggningssystem

Som framgar ovan finns det flera olika utgangspunkter som kan tas for hur ett
kartlaggningssystem for sekunddara CRM-floden kan byggas. Att i nagon man
bygga utifran existerande data &r att foredra da datainsamling dr oerhort kostsamt.

Da finns nagra olika vagar:

® Data som utgar ifran enskilda CRM finns idag framst kopplat till utvinning och
i viss man till handel med olika priméra resurser, men steget dr langt till de
sekundéra flodena (se mer i avsnitt 3.4).

® Data som utgar ifran avfallsrapporteringen sarskiljer idag inte CRM och
produktkategorierna dr stora. Detta kan komma att dndras, men i dagsldget ar
det svart att bygga ett system med avfallsrapporteringen som primar kalla.
Onskan att visualisera kommande tillgingliga CRM gor ocksa att
avfallsrapportering kan vara ett for sent skede att avldsa flodet i. For en
hogvardig atervinning vill man troligen ha tag i resurserna sa néra
anvandningsfasen som mojligt.

¢ Data som utgar ifran tillverkare och handelns egna produktsystem, som ex.
IMDS. Dessa system ar uppbyggda for att leverera den data som foretagen
behover for bland annat offentlig hallbarhetsrapportering och egna

riskanalyser, men ocksa for lagersaldo med mera. En del system fungerar for
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hela branscher och de har hog upplosning pa produkttyper. Systemen ags av
foretagen och anvands dven for affarskritisk information. Data kan darfor
typiskt sett inte delas, samt kan vara svar att gora tillganglig for automatiserad
behandling av utomstaende.

¢ Data som utgar ifran import-exportrapportering utgor idag basen for tullar och
officiell handelsstatistik. Den gemensamma nomenklaturen (KN) kopplar aven
till offentlig statisk av varuproduktion. Produktkategorierna ar beslutade
internationellt vilket ger systemet stark legitimitet, men gor det ocksa trogt att

forandra.

Policylabbet resulterade i att férorda en modell for kartlaggningssystem som
bygger pa produktkartliggning kombinerat med antaganden och analyser om
bland annat tillgdngligt CRM-innehall. Produktkartldggningen utgar ifran officiell
statistik kategoriserad utifran KN-systemet. Antaganden och analyser for att ringa
in potentiellt dtervinningsbara kritiska rdmaterial i Sverige foreslas forfinas stegvis
allt eftersom mer detaljerad kunskap om CRM-innehall i produkter och
komponenter kommer fram. For fler och fler produkter vantas CRM-innehall
offentliggoras av producenterna, som steg i utveckling av digitala produktpass,
avfallskoder och rapportering inom de utékade producentansvaren, eller i

samarbete med forskningsprojekt.

3.2.1 Systemets grundprinciper och funktion

Forslaget ar att stegvis utveckla en databas med automatiserad inhdmtning av
svensk offentlig varustatistik och transparenta antaganden om CRM innehall i
produkter och komponenter samt dessas omloppstider. Malet ar att fa en bild av
var i teknosfaren olika kritiska ramaterial uppehaller sig och hur lange. Fokus
ligger pa potentialen for atervinning, de priméra resurserna och dess utvinning
fran jordskorpan eller fran slagghogar ligger utanfor det som denna kartlaggning
omfattar. I stéllet star produkter i centrum, och i viss man dess avfallshantering.
Systemet ska kunna visualisera arlig berdknad mangd av utvalda CRM som finns i
Sverige i produkter/komponenter som typiskt sett inte langre anvands utan vars
bestandsdelar kan vara tillgangliga for atervinning. I och med att databasen samlar
arlig produktstatistik kan den dven visa en berdknad potential for kommande ar

baserat pa produkter med langre livslangd.
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Databasen bygger pa foljande tre grovt beskrivna bestandsdelar:

1. Offentlig statistik om produkter pa den svenska marknaden, det vill saga SCB:s
uppgifter om industrins varuproduktion samt handelsstatistiken for export-
och import. Utifran denna statistik kan databasen ta fram arliga siffror for
méngden varor for olika produktkategorier i Sverige, grupperat efter KN-
systemet. Det gar att borja med ett fatal produktgrupper och stegvis bygga ut
med fler och fler.

2. Antaganden om produkternas CRM-innehall som lidggs in i databasen. Dessa
antaganden kan baseras pa framtagna schabloner for en grupp typiska
produkter i kategorin eller bygga pa detaljerade uppgifter utifran faststillda
digitala produktpass eller uppgifter som verifierats av producenter eller
avfallshanterare. Antagandena kan justeras 6ver tid for att stegvis spegla mer
exakta varden och allt eftersom tédcka fler olika CRM.

3. Antaganden om hur lang tid som produkterna anvands, och taggning som
visar vilket producentansvar produkten tillhor. Tidsuppskattningen kan saklart
inte forutse tiden for anvandning for enskilda varor utan utgor en schablon,
som dock regelbundet behéver uppdateras for att spegla aktuella forhallanden.
En taggning av vilket producentansvar (framst fordon, batterier och elektronik)

som produktgruppen tillhor skapar synlighet f6r méjliga atervinningsvagar.

Genom att bygga databasen utifran befintlig offentlig statistik kravs inget
merarbete fran aktorerna i virdekedjan for att mata databasen med innehéll eller
uppdatera detta. De begransningar som kartldggningssystemet innebér genom att
baseras pa varustatistiken relaterar till att indelningen i varugrupper i KN-
systemet kan bunta ihop produkter med valdigt olika CRM-innehall, eller
livslangd, i samma KN-kategori. Detta kan gora antaganden i steg 2 och 3 mer
osdkra. Ett exempel ar att SMED anvande KN-data for att modellera CRM-floden i
en tidigare studie (Junestedt m.fl. 2022). SMED papekade dock att de inte gick att
urskilja mellan olika batterikemier via KN-kod (litiumjarnfosfat vs nickel-kobolt-

batterier).

3.2.2 Datakallor, datastyrning och ansvar

Massflodesberdkningarna utgar i samtliga fall fran offentlig statistik om produkter
pa den svenska marknaden. Systemets barande datakallor dr darfor industrins
varuproduktion samt import och export. Dessa data samlas fortlopande in och

tillgangliggors av statistikmyndigheten SCB pa nationell niva.
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Utover dessa kidrndata behdvs kompletterande data for berdkningsflodet, for att ta
fram schabloner eller for kalibrering for de olika produkter och komponenter som
ska kartlaggas. Naturvardsverket har ansvar for avfallsstatistik och
produktrapportering i Sverige. Data fran producentansvarssystem (till exempel
insamlade mangder elektronikavfall enligt WEEE-direktivet, batteriinsamling
enligt Batteriforordningen) finns hos Naturvardsverket. Aven uppgifter om
avfallsfloden, materialatervinning och avfallsimport/export hanteras av
myndigheten. Sammantaget framstar det som nédvéandigt att Naturvardsverket —
som har fatt i uppdrag av regeringen att ta fram ett nationellt program for
cirkularitet av kritiska rdmaterial, som en del av Sveriges implementering av
CRMA - och SCB engageras for att kartlaggningssystemet ska kunna

implementeras och drivas effektivt.

Varje produkt som importeras/exporteras deklareras under en KN-tullkod. KN-
systemet, eller “nomenklaturen”, Combined Nomenclature, CN, anvadnds av
samtliga EU-lander i deras utrikeshandelsstatistik for varor och dven i EU:s
gemensamma tulltaxa. Vid export anvéands attasiffriga KN-nummer och vid import

anvands tiosiffriga sa kallade taric-nummer enligt EU:s tulltaxa (Tullverket, 2025).

KN-systemets struktur innebar bade mojligheter och begransningar for
kartlaggningen, men beddms trots detta vara den mest andamalsenliga
gemensamma utgangspunkten for ett nationellt system baserat pa befintlig
statistik. Andringar och justeringar av klassificeringen av produkter i KN sker
regelbundet men enligt en reglerad ordning ddr ménga intressen ska vagas
samman varfor nagra snabba dndringar inte sker. Det dr Tullverket som deltar som
Sveriges representant i KN-kommittén och det dr dar man diskuterar och fattar
beslut om forandringar i KN. Tullverket brukar dock inte foresla egna forandringar
av KN om det inte ar tydligt att det ar problem med tolkningen av specifika
produkter, men Tullverket kan hjdlpa och stotta branschorganisationer som ser
behov att férandra nomenklaturen (Anna Quakkelaar, personlig kommunikation,
2021).

KN-systemet speglar dven att vissa produkter pd marknaden bade kan siljas
sjdlvstandigt och som ingdende komponent i andra produkter. Exemplet med
kretskort visade pa detta. Kretskort som ingar i en annan produkt redovisas inte
sjalvstandigt i KN, daremot finns en egen kategori pa 8-siffernivan for kretskort

som sjalvstdndig produkt.
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Pa sikt kan ytterligare datakallor bli aktuella i takt med att systemet utvecklas och
utvidgas. Till exempel {6ljer Energimyndigheten upp utbyggnaden av energiteknik
(till exempel antal elbilar, installerad vindkraft och solcellsanldggningar), vilket
indirekt kan ange hur mycket litium, nickel, neodym etcetera som tas i bruk och
som binds upp i teknosfiaren. Regeringen har dven tidigare gett
Energimyndigheten uppdrag kring cirkuléra floden for solpaneler och
vindkraftverk, vilket ocksa kopplar till CRM.

De kommande digitala produktpassen forvantas ocksa bli en viktig datakalla pa
sikt. Produktpassen kommer sannolikt ga att forena med KN-systemet vilket
underlittar integrationen. Genom att KN-systemet &r sa valetablerat har
producenter och de som handlar och lagerhaller produkter inarbetade system for
att hantera sin rapportering. Det far alltsa antas att KN-nr aterspeglas i privata

produktregister, &ven om det senare dr mer finmaskigt.

3.3 Koncepttest och rakneexempel

Som ett led i att prova det foreslagna kartldggningssystemets funktionalitet och
datakrav utvecklades en prototyp i tre etapper. Syftet var inte att ta fram exakta
nationella kvantiteter av CRM, utan att stegvis testa vilken typ av indata som
kravs, vilka berdkningsresultat som kan genereras samt hur kédnsliga resultaten ar
for olika antaganden. Arbetet fungerade darmed som ett koncepttest av systemets

logik och genomforbarhet.

I den forsta etappen byggdes en grundlaggande modell baserad pd dummydata,
med syftet att skapa en oversikt 6ver mojliga utdata och identifiera vilka
informationskomponenter som kravs. I den andra etappen utvecklades modellen
vidare med tillgangliga offentliga data, i syfte att analysera datatillgang, identifiera
dataluckor och tydliggora vilka schabloner och antaganden som behover goras. I
denna etapp kopplades modellen &dven till SCB:s statistikdatabas via
applikationsprogrammeringsgranssnitt (API) for automatiserad inhdmtning av
data. I den tredje och avslutande etappen tillimpades modellen pa en enskild
produkt med ett mer omfattande data- och valideringsunderlag, for att testa

antagandenas paverkan och mdjligheten till extern jamforelse.

Inledningsvis anvandes kretskort som exempel, men arbetet i etapp tva
begransades av brist pd sammanstéllda data om CRM- och kretskortsinnehall.

Projektet skiftade darfor fokus till elbilar som rakneexempel i den tredje etappen.
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3.3.1 Syfte och avgransningar for koncepttestet

I den forsta etappen skapades en datastruktur baserad pa dummydata for att
bygga en forsta prototyp av kartlaggningssystemet. I detta steg testades
mojligheten att kartldgga tre kritiska ramaterial i fem produktkategorier (malm,
foradlade CRM, kretskort, 6vriga produkter samt atervunna produkter) och sju
faser i livscykeln (utvinning, féradling, tillverkning, anvandning, insamling,

atervinning och end-of-life).

For att kunna genomfora berdkningarna kravdes data om koncentration av CRM
per produkt, startvarden per produkt och fas, infloden till den forsta fasen,
uppehallstider per fas samt vilket &r modellen ska berdakna. Med dessa indata och
antagandet om linjara uppehallstider — det vill sdga att inflode ett visst ar
motsvarar utflode efter en antagen livslingd — kunde modellen generera
flodesscheman och uppskattningar av innehall per fas. Resultaten kunde

visualiseras i tabeller och diagram och filtreras efter fas, produkt, CRM och ar.

Utifran denna forsta modell identifierades behov av att inkludera import och
export, eftersom bade produkter och material i stor utstrackning fors in och ut ur
Sverige. Aven andra potentiella tilligg diskuterades, sisom information om
materialens kemiska form eller pris, men dessa ingick inte i det fortsatta

koncepttestet.

3.3.2 Metod och antaganden i rakneexemplet

I den andra etappen vidareutvecklades modellen genom att fokusera pa produkter
som innehaller kretskort. Antalet faser reducerades till tva (anvdndning och avfall),
och produktkategorierna definierades utifrdn KN-nummer pa fyrsifferniva. En
sdrskild kategori for kretskort infordes, eftersom olika typer av kretskort

férekommer i olika produkter och kan ha skilda CRM-innehall.

I denna etapp infordes tillgédngliga data fran SCB:s statistikdatabas. Genom
anvandning av APL:er kunde modellen automatiskt hamta data om industrins
varuproduktion samt import och export, vilket méjliggjorde enkel utvidgning till
fler produktgrupper eller ar utan manuell hantering. Dar tillforlitliga data
saknades anvéandes fortsatt dummydata. De ingaende variablerna i modellen

sammanfattas i Tabell 1.
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Tabell 1: Ingdende variabler till modellen

Statistikdatabasen Dummydata m

Varuimport och varuexport?

[ton]tkr] Livslangd per produkt [ar] Ar
Industrins produktion efter Startvarde per fas [kg Produktkategorier [KN-
varugrupp? [tkr] produkt] nummer]

Andel kretskort per produkt
Andel CRM per kretskort

Modellen behdll samma grundantaganden om livslangd som i den forsta etappen.
Skillnaden lag i ett mer begrénsat antal faser men 6kad detaljrikedom inom varje
fas, med mojlighet att sortera resultat efter produkt, kretskort, CRM och ar.
Inférandet av import och export gjorde det dven mdojligt att analysera vilka

produkter och material som fors in i respektive ut ur landet.

Arbetet i denna etapp synliggjorde tva centrala metodutmaningar. Den forsta rorde
hantering av saknade eller ofullstindiga data, dar olika forenklade antaganden
testades. Den andra rorde enhetsomvandling, eftersom industrins varuproduktion
redovisas i monetédra termer medan modellen arbetar i massenheter. For att hantera
detta anvandes import- och exportstatistik, dar bade varde och vikt redovisas, for

att berdkna genomsnittliga kilopriser per produkt.

3.3.3 Resultat, osakerheter och tolkning

I den tredje etappen tillampades modellen pa elbilar som exempelprodukt. For
elbilar finns relativt god tillgang till externa datakallor, vilket méjliggjorde bade
mer realistiska antaganden och validering av resultaten. Uppgifter om CRM-
innehall hamtades fran SGU, medan data om bestand och nyregistreringar av
elbilar hamtades fran Trafikanalys (2025) och anvandes bade som startvarden och
som jamforelseunderlag. Antaganden som behdvdes goras i denna etapp var
livslangd av elbilar samt pris per styck elbil. Livslangden sattes som ett 1agt varde
for att dess effekt skulle ses pa datumintervallet i modellen. De ingaende data som

anvandes i modellen presenteras i Tabell 2.

3 https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__HA__HA0201__HAO0201B/ImpExpKNTotAr/
4 https://www statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__NV__NV0119/IVPKNAr/
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Tabell 2: Ingdende data till modellen for elbilar, Data for import, export och industrins varuproduktion
importerades automatiskt fran SCB.

Statistikdatabasen 2016 - 2024 Antaganden/6vrigt

Startar 2016

Import: 4 195-109 897 elbilar/ar o
Statistik 2017-2024

o Livslangd 5 ar for nybil
Export: 825-11 416 elbilar/ar o . .
Livslangd 2 ar for begagnad bil

Industrins varuproduktion: 82 — 145

R Start avfall 5 000 elbilar

KN 87038010
KN 87038090

Start 7 532 elbilar i trafik®

CRM-innehallet i elbilarna hamtades fran SGU (2025), dar mineral i elbilar jamfors
med mineral i gasbilar. Vardena uppges galla for en bil med ett 75 kWh NMC-
batteri, 622 katod och grafitbaserad anod (Figur 1). Med hjalp av dessa data och
antaganden kunde berdakningsmodellen koras for aren 2016-2024. Berdakningsflodet

illustreras schematiskt i Figur 2.

Méngd mineral kg/bil sl och aliminium ef medraknat

e Elbil Gasbil
: ) @

Elektriska fordon kan
innehalla mer 3n en
kilometer koppartrad
inuti statorn som
omvandlar elektrisk
energi till mekanisk.

Ménga elbilsmotorer anvénder
magnetiska material ofta tillverkade:
av sillsynta jordartsmetaller.

REE
0.5kg
® 0.1kg

* 0.1kg
Zink

Q.

@ 03kg

® 03kg
Ovriga

Elektriska fordon behover en storre
mangd olika mineral fér motorer och
batterier &n vad gasfordon gor och &ar
igenomsnitt 240 kg tyngre.

s,
(=)
Grafit 4r anodmaterialet i ett

litium-jon-batteri och 3r den enskilt
tyngsta komponenten.

Kala: International Energy Agency IEA)

Sveriges Vardena ér for hela fordanet inklusive batterier ach motor.
geologiska Elbilens intensitet baseras p4 en 75 kwh NMC (nickel
underskning mangan kebolt) 622 katod och grafitbaserad anod.

Figur 1. Innehdll av kritiska och strategiska rdvaror i en elbil (SGU, 2025).

5 Statistiken sarredovisar inte elbilar. Vardet av producerade elbilar har skattats som en andel av det totala
vardet.

¢ https://www.trafa.se/vagtrafik/fordon/?cw=1&q=t10016 | ar:2016 | itrfslut | drivm:103~standardtable
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Uﬁfléde(ﬁrxﬂivsléngd)
= Inflode(ary)

‘ Anvandning Avfall

Validering Validering

Figur 2: Schematisk bild dver berikningsflodet

Modellen kordes for perioden 2016-2024. Resultaten visade att modellen
Overskattar antalet elbilar i anvdndningsfas jamfort med officiell statistik 6ver antal
elbilar i trafik. Analysen pekar pa flera orsaker till detta. En viktig delférklaring ar
den lagt satta livslangden som ger kort tid att bygga upp antalet elbilar i
anvandningsfasen. En annan faktor dr antagandet om genomsnittligt pris per elbil,
som paverkar omvandlingen frdn monetéra varden i industristatistiken till antal
fordon. En annan faktor &r modellens startar, eftersom begransad tillgang till

historiska data innebar att avfallsfloden fran tidigare ar inte fullt ut fangas.

Sammantaget visar rakneexemplet att resultaten &r kédnsliga for antaganden om
pris, livslangd och startvdrden, men ocksa att modellen pa ett transparent sétt
synliggor dessa osdkerheter. Detta bekraftar koncepttestets huvudsakliga syfte: att
visa hur ett nationellt kartlaggningssystem kan anvandas for att identifiera
dataluckor, testa antaganden och stegvis forbéttra berakningsmodellen, snarare an

att leverera exakta kvantitativa uppskattningar i ett tidigt skede.

3.4 Jamforelse med befintliga system och
initiativ

For att bedoma hur vl vart foreslagna nationella kartlaggningssystem star sig

behover det sattas i relation till andra etablerade modeller. Vi véljer darfor att

belysa tva olika angreppssatt. Det forsta dr en storskalig, centraliserad EU-struktur

som samlar in och analyserar data om kritiska rdmaterial i olika faser for att starka
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unionens kunskapsbas och strategiska beslutsstod. Det andra &r en branschnaéra,
bottom-up-inriktad 16sning dar aktorer i en vardekedja delar data med varandra
pa grundval av befintliga afférsrelationer och fortroende. I detta avsnitt
presenteras dessa tva typer av system — i var kontext exemplifierade av SCRREEN-
projektet” och plattformen Ericsson Connected Recycling® — innan vi jamf{or deras

styrkor och svagheter med vart eget forslag.

3.4.1 Centraliserat EU-system (top-down)

Sannolikt maste ett EU-gemensamt kartlaggningssystem for kritiska rdmaterial
forlita sig pd sammanstéllning av medlemsstaternas statistik, tolkad och
kompletterad av en expertgrupp. Eftersom olika medlemsstater och aktdrsgrupper
har olika prioriteringar och behov av information av kritiska ramaterial bor ett
gemensamt system ge en 6vergripande bild av hur olika material ror sig genom
EU-ekonomin — fran utvinning och import via produktion och anvandning till
lagring och slutet av livscykeln. EU-kommissionen gjorde en forsta sddan

materialsystemanalys (MSA) for 28 ramaterial 2015 (EU-kommissionen, 2025).

Data som anvénds for att bedoma méngden kritiska ramaterial i faserna for
produkttillverkning och produktanvindning inom EU bygger pa statistik hos
Eurostat (Prodcom och Comext) som ocksa kategoriseras i KN-systemet.
Metodanalysen visar pa svarigheter och mdjligheter for bedomningen av
tillgangligt sekundart kritiskt ramaterial. SCREEN har diskuterat liknande
metodologiska utmaningar som vi har stallts infor, i synnerhet svarigheter
kopplade till anvandning av KN-baserad statistik i tillverknings- och
anviandningsfaserna, inklusive heterogena produktkategorier och begréansad
sparbarhet av materialinnehall (BIO by Deloitte, 2015, sarskilt avsnitt 2.4.1.3—-
2.4.1.4).

Den "karta’ for olika CRM som byggs upp ar aggregerad pa EU-niva och mer
specifika uppgifter om var de kritiska rdmaterialen befinner sig dr svara att komma
at. Sedan 2016 har SCRREEN-projekten fortsatt och utvidgat det arbetet, for
ndrvarande genom SCRREENS.

SCRREEN-projekten har byggt upp ett europeiskt expertnatverk med ett femtontal

partnerorganisationer och lika ménga associerade aktorer. Natverket ar utformat

7 https://scrreen.eu/
8 https://www.ericsson.com/en/portfolio/ericsson-connected-recycling
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for att ticka bade primara och sekundéra resurser samt representera naringsliv,
forskare och myndigheter. Malet &r att forbattra EU:s officiella statistik och bygga
upp en kunskapsbas om primaéra och sekundéra ramaterial. Natverket uppdaterar
gemensamma faktablad for varje material och bistar kommissionen med
framsynsanalys av framtida utbud och efterfragan samt teknologiska gap
(SCRREEN, 2025).

3.4.2 Aktorsdrivet vardekedjesystem (bottom-up)

Det andra alternativet utgar fran att data delas inom en avgransad véardekedja
snarare dn mellan alla sektorer. Ett sddant system drivs av en privat kommersiell
aktor, antingen nagon av viardekedjans aktorer, ett samégt foretag eller ett
fristdende foretag. Deltagarna langs vardekedjan ansluter sig for att de har ett
intresse av att optimera sina materialfléden. Sannolikt finns det befintliga
gemensamma affarsrelationer som utgor en grund for formerna att vilja dela data
mellan sig. Plattformen Ericsson Connected Recycling (ECR) &r ett exempel pa en

sadan l6sning.

ECR digitaliserar fysiska avfalls- och returfléden for att skapa sparbarhet,
datatransparens och monetisering av atervunnet material. Plattformen kopplar
ihop kopare och séljare av atervunna ravaror och utslappskrediter sa att
avfallsstrommar kan hanteras som vardefulla resurser (Ericsson, 2025). Systemet
ger anvandarna information om tillgdngliga mangder, kvalitet och lamplig
foradling (Ericsson, 2025). Till skillnad fran ett storskaligt EU-system bygger denna
modell pd en bottom-up-logik dar foretagen sjalva valjer att dela data. Tekniken
mojliggor realtidsuppfoljning och stddjer d@ven funktioner som digitala pantsystem
och producentansvar (Ericsson, 2025). Denna flexibilitet gor det mgjligt att anpassa
l6sningen till specifika branschers behov och skapa gemensam nytta inom en
vardekedja, &ven om systemet inte ger samma Overgripande bild som ett

EU-gemensamt kartlaggningssystem.

3.4.3 Jamforelse av systemansatser

Jamforelsen syftar till att klargora vilka styrkor och svagheter som foljer av ett EU-
gemensamt expertbaserat system respektive ett aktorsdrivet vardekedjesystem, i

relation till projektets foreslagna nationella 16sning.

Den mest uppenbara skillnaden mellan de tre alternativen &ar de olika

kartlaggningssystemens omfattning. Eftersom de antas vara valda med ett specifikt
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syfte sa betraktar vi omfattningen varken som en styrka eller svaghet utan en

forutsattning.

Det EU-gemensamma systemet ger en timligen heltdckande bild av kritiska
ramaterial i hela unionen och binder samman hela vardekedjan, fran primér ravara
till avfallshantering. Omfattningen medfor att MSA och SCRREEN maste samla in
data fran ett stort antal lander och aktdrer. Befintliga data om kritiska material &r
ofta fragmenterade, saknar jamforbarhet, ar av lag kvalitet eller foraldrade, och
méanga datakallor ar dartill endast tillgangliga via dyra abonnemang (IRENA,
2024). For att tolka och harmonisera denna information kravs ett omfattande
expertndtverk och handpaldaggning. Det gor systemet langsamt att uppdatera och
beroende av projektfinansiering, samtidigt som bilden som kommer ut ar svar att
omsdtta i innovationsprocesser som tar battre vara pa resurserna. Jamfort med
detta erbjuder vart nationella forslag en 16sning som har storre mojligheter att
kunna anvédndas direkt av badde myndigheter och foretag i Sverige. Samtidigt ar

lésningen mer hanterbar, transparent och langsiktigt robust.

Genom att fokusera pa kritiska rdmaterial i faser déar de kan vara tillgangliga for
atervinning och avgransa den geografiska ytan till Sverige genom att endast arbeta
med svenska data synliggors kritiska rdmaterial i en kontext som myndigheter och
foretag kan anvanda. Genom att anvanda i huvudsak officiell statistik om handel
och avfall, vilket hanteras av en begriansad krets av ansvariga myndigheter, kan
systemet ges en hog grad av automatisering av datainsamling och tolkning. A
andra sidan riskerar den hogre graden av automatisering att brister i ingdende data
inte fdngas upp pa samma vis som vid en mer omfattande expertgranskning. Det
gOr att systemets noggrannhet och tillforlitlighet kan bli lidande. For att motverka
det kommer det att bli viktigt att definiera kvalitetskriterier som kopplas till vad
systemet ska kunna anvéndas till. Utifran det kan kontrollfunktioner eller
kvalitetsrevisioner utvecklas och implementeras. Eftersom en stor del av
underlaget dr publik blir systemet mer transparent och dppet for granskning. Att
en vardmyndighet far langsiktigt ansvar skapar dessutom uthallighet som saknas i

projektbaserade initiativ.

Ett vardekedjebaserat system utgér fran att aktorer med befintliga eller potentiella
affarsrelationer kopplade till kritiska ramaterial valjer att dela data med varandra.
Eftersom de delar egna data kan sparbarhet och datakvalitet bli mycket hogre &n i
ett nationellt system baserat pa officiell statistik. Ett aktorsdrivet system kan ocksa
tillhandahalla information om var och nér en viss mangd ramaterial uppehaller sig,

med frekventa uppdateringar. Det begransas inte heller av nationsgranser, utan
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kan f& en mer affdarslogisk omfattning. Jamfort med ett nationellt system finns dock
flera viktiga begréansningar. Ett vardekedjebaserat system &r helt beroende av att
rétt aktorer ansluter sig och delar information - innan tackningen i kedjan ar
tillrackligt hog ar systemet inte operativt. En utmaning i ECR-piloten var just att
harmonisera dataformat och datadgande mellan olika foretag, vilket kravde
workshops och gemensam styrning for att enas om hur data skulle matas in och
anviandas (Nordic Innovation, 2025). Samtidigt kan ett aktorsdrivet system erbjuda
ett tydligt incitament att ansluta sig i form av affarsnytta. Genom att kartligga
resursfloden med hog noggrannhet kan systemet spara material och koppla
samman kopare och siljare. Forutsatt ett gott samarbete mellan anslutna aktorer
kan ett aktdrsdrivet system snabbt anpassas till nya affarsbehov eller regelverk.
Eftersom sddana plattformar medvetet dr avgransade till en bransch kan de vara
svara att skala upp och tdcka in ndgon vasentlig del av samhallets sekundéra

floden — de riktar sig i stallet till ett specifikt material eller produktkategori.

3.4.4 Positionering av det foreslagna nationella
systemet
Sammanfattningsvis ar EU:s MSA/SCRREEN ett strategiskt verktyg for att

kartlagga hela livscykeln for kritiska ramaterial i hela unionen, medan
aktorsdrivna system, sdsom ECR, i allménhet syftar till att skapa affarsnytta. Vart
foreslagna nationella system ska sa langt som mgjligt kombinera de bésta delarna
fran det storre och det mindre alternativet och samtidigt undvika att hamna i
“varken-eller-facket”. Jamfort med SCRREEN forlitar sig vart forslag pa fa
datakallor som &gs av ett fatal myndigheter. Jamfort med ECR behover inga
enskilda aktOrer ansluta sig eller dela data (utover generella rapporteringskrav).
Vid en jamfdrelse av alternativen framstér vart system som effektivt, transparent,

langsiktigt och robust, om an delvis till priset av noggrannhet i data.

Det ar ocksa vart att reflektera 6ver att en nationell avgransning inte speglar hur
kritiska ramaterial rOr sig i internationella vardekedjor. Tva sétt att hantera det ar
dels att verka for att det nationella kartlaggningssystemet blir en integrerad
datakélla for SCRREEN och efterfoljande EU-system, dels att underscka en
framtida utvidgning till ett nordiskt system. Det dr en slutsats som delas bland

annat av Bergfald Miljeradgivere (Bergfald m.fl., 2024).

Sammanfattningsvis visar jamforelsen att de tva alternativen representerar
ytterligheter. Det EU-gemensamma systemet erbjuder bred tdckning och strategisk

overblick men dr beroende av omfattande expertbearbetning och begransad
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nationell upplosning. Det aktérsdrivna vardekedjesystemet kan ge detaljerad och
snabb information, men saknar mojlighet att ge en samlad nationell bild utan
omfattande onboarding. Det foreslagna nationella systemet positioneras mellan
dessa ytterligheter, med fokus pa genomforbarhet, transparens och langsiktig

robusthet snarare &n maximal detaljrikedom.

3.5 Anvandning av kartlaggningssystemet

Detta avsnitt beskriver hur det foreslagna kartlaggningssystemet kan anvédndas av
olika aktdrer utifran projektets resultat. Fokus ligger pa systemets funktionella
tillaimpningar, det vill siga vilken typ av information som kan tas fram och hur
den kan anviandas i praktiken. Langsiktiga effekter, styrningsfragor och bredare

aktorsnytta behandlas i kapitel 4.

3.5.1 Nationell uppfoljning och rapportering

CRMA staller krav pa varje land att ska 6ka insamling av vissa avfall som
innehaller CRM. Sverige har dessutom egna mal att stiarka den cirkuldra ekonomin.
Kartlaggningssystemet kan anvéandas for att definiera och f6lja gemensamma
nyckeltal for olika rapporteringskrav fran bade EU och nationella uppfoljningar.

Detta undviker dubblering och ger konsistens.

I stallet for att foretag och myndigheter rapporterar liknande uppgifter flera ganger
under olika regelverk skulle systemet kunna samla in data en gang och sedan
generera de rapporter som behovs i ratt format for olika &ndamal. Genom att
koppla systemet till existerande databaser kan mycket information fyllas i direkt.
Foretag kan ges API-access for att automatiskt ladda upp sina siffror direkt fran

interna system, vilket skulle kunna spara tid och minska risken for fel.

3.5.2 Analys av sekundara CRM-fléden och
forsorjningstrygghet

En huvudmotivation for systemet ar att bidra till cirkuldr ekonomi genom battre

utnyttjande av resurser som redan finns i omlopp. Enligt Sveriges nationella

strategi for cirkuldr ekonomi ska priméra ramaterial s& langt mojligt erséttas av

resurser i cirkuléra floden (Regeringskansliet, 2020). Kartlaggningssystemet blir ett

verktyg for att realisera detta mal genom att synliggora sekundéara ramaterial och

underlatta att de tas till vara.
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Kritiska rdmaterial har fatt sitt namn just for att de &r kritiska for ekonomin och har
en osdker tillgang. En storning i leveranskedjan (geopolitisk konflikt,
exportrestriktioner, pandemi) kan snabbt leda till brist och ddrmed utgora ett hot
mot industrier eller samhallsviktig verksamhet. Ett kartlaggningssystem skulle
kunna utgora ett viktigt verktyg i krisberedskapen och det strategiska arbetet med
forsorjningstrygghet.

Den data som integreras i systemet kan anvéandas for att genomfora scenarier for
forsorjningsstorningar. Resultaten kan anvandas for att bygga resiliens och for att
besluta om att 6ka lager pa vissa punkter eller diversifiera leverantorer. Under
pandemin blev bristen pa vissa varor akut. Att i forvédg ha en datadriven bild av
var riskerna ar storst for CRM gor att det gar att planera i forvag och att pa sa vis

undvika eller minimera en akut brist.

3.5.3 Innovation och industriell symbios

Forutom direkta praktiska tillampningar bidrar ett kartlaggningssystem till att
etablera en gemensam kunskapsinfrastruktur som kan stodja innovation och
industriell symbios. Nar data om sekundaéra floden blir tillgangliga sanks
trosklarna for analys, jamforelser och vidareutveckling av metoder inom cirkuldr
materialhantering. Systemet kan ddarmed fungera som ett underlag for forskning,

utveckling och samverkan mellan aktorer.

Digitala produktpass ar ett exempel pa en datakélla som pé sikt kan forstarka
denna funktion. EU infor produktpass for att 6ka sparbarheten i vardekedjor, och
ett nationellt kartlaggningssystem som kan integrera sadan information kan utgora
en plattform for vidare analys och nya digitala tillampningar. Tidigare utredningar
fran SGU och Naturvardsverket har ocksa pekat pa att battre kunskapsunderlag
om sekundar resurspotential dr en central forutsattning for fortsatt utveckling av

cirkulédra 16sningar.
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4 Slutsatser och lardomar

4.1 Overgripande slutsatser fran projektet

Projektet visar att det finns ett tydligt och viaxande behov av ett nationellt system
som gor det mojligt att folja sekundéra floden av kritiska ramaterial 6ver tid. Detta
drivs av bade nationella omstédllningsmal och nya EU-krav som stéller hogre krav
pa medlemsstaternas férméga att kvantifiera och redovisa materialinnehall i

produkter, avfallsstrommar och atervinningsprocesser.

Projektets forslag visar att ett nationellt system kan byggas pa offentlig statistik,
Oppna antaganden och automatiserad datahantering. Denna inriktning bedms
vara genomfdrbar inom rimliga ramar och tillrackligt flexibel for att integrera
framtida datakallor som digitala produktpass. En central slutsats ar att systemets
storsta varde ligger i dess formaga att skapa ett gemensamt, transparent och
langsiktigt ramverk for att f6lja utvecklingen, snarare an i precisionen i enskilda

datapunkter.

4.1.1 Forutsattningar for genomférande

Utvecklingen av ett nationellt kartlaggningssystem for kritiska ramaterial kraver
att tekniska, juridiska och organisatoriska forutsattningar vdgs samman i en
koordinerad helhet.

Pa den tekniska och metodologiska sidan finns goda férutsattningar att
automatisera stora delar av datainhamtningen fran etablerade myndighetskallor
och att successivt forfina berdkningsmodellen genom uppdaterade antaganden.
Systemet behover vara framatkompatibelt med kommande EU-standarder for
digitala produktpass och CRM-rapportering, men kan byggas med tillganglig
statistik redan idag. Systemet ska vara langsiktigt och bygga vidare pa existerande
plattformar déar det dr mgjligt. Till exempel skulle systemet kunna integreras med
eller anvanda moduler frdn SMED-plattformen (Svenska Miljdemissionsdata) som
redan hanterar nationella miljodata for rapportering, for att dra nytta av befintlig

infrastruktur.

Koncepttestet har samtidigt synliggjort ett antal metodologiska fragor som &r
viktiga att beakta i den fortsatta utvecklingen. En central lardom ar att omvandling

mellan ekonomiska védrden och fysiska mangder kan fé stor paverkan pa
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resultaten, sarskilt nér statistik bygger pa varugrupper som ar heterogena i fraga
om innehall, kvalitet och pris. I sadana fall behover schabloner f6r exempelvis pris
per kilo anvandas med forsiktighet och kompletteras med kénslighetsanalyser.
Koncepttestet visade ocksa pa risken for dubbelrdkning nar kartlaggningen
fokuserar pa komponenter som samtidigt ingar i storre produkter, sasom kretskort
i elektronik eller fordon. For ett fullskaligt system kréavs darfor tydliga principer for

systemgranser och hierarkier mellan produkter och komponenter.

Vidare visade testet att bristande eller ofullstindig statistik ar en praktisk realitet i
flera delar av berdakningskedjan. Dessutom omfattar vissa KN-koder produkter
med mycket varierande innehall av kritiska ramaterial, vilket 6kar osdkerheten i
antaganden om materialinnehall och livslangd. Detta understryker behovet av att
successivt forfina schabloner, prioritera produktgrupper med relativt homogent
innehall och, dar det ar mojligt, komplettera med mer detaljerad
produktinformation. Genomforda jaimforelser med externa datakallor, sdsom
statistik over fordon i trafik, visar att validering ar bade mdjlig och nédvandig for
att identifiera systematiska avvikelser. I ett storre nationellt system bor validering
darfor ske lopande genom jamforelser med oberoende statistik, snarare dan som en

engangsinsats.

De juridiska férutsittningarna ror fraimst mandat och datadelning mellan
myndigheter, anpassning till sekretessbestimmelser och behov av att definiera
ansvar vid nationell rapportering enligt CRMA och andra EU-férordningar. For att
myndigheter ska kunna samkora sina data kan vissa sekretesshinder behtva
undanrdjas. Man kan behova klargora i regelverket att data far delas till det
gemensamma systemet for att uppfylla officiella rapporteringskrav, och att
lampliga anonymiserings- eller aggregeringsnivaer anvands vid extern

publicering.

Krav pa foretagens rapportering enligt batterifdrordningen och
ekodesignforordningen kommer successivt att stirka datagrunden, men behover

harmoniseras med nationella processer.

De organisatoriska forutsdttningarna handlar om att utse en virdmyndighet,
etablera en forvaltningsmodell och sékerstalla finansiering for bade utvecklingsfas
och I6pande drift. Ett system som bygger pa offentlig statistik och begransat antal
datakallor innebar relativt 1dg organisatorisk komplexitet, men kraver en tydlig
struktur for versionshantering, kvalitetssakring och metodforbattring. Givet

Naturvardsverkets roll som ansvarig for data kring avfallsstatistik ligger det nara
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till hands att de far rollen som vardmyndighet i ndgon form av samverkan med
SCB. Om data for utvinningsavfall ocksa ska inkluderas i systemet (vilket inte
ingar i den hér utredningen att beakta) bor aven SGU involveras som delansvarig
myndighet. Det kan behovas forfattningsandringar eller regeringsbeslut for att ge
en vardmyndighet ratt uppdrag och befogenheter. En mdéjlighet &r att upprétta en
samforvaltning eller ett konsortium dér flera myndigheter samverkar, eventuellt
under en formell 6verenskommelse. Lairdomar kan hamtas fran liknande
samarbeten (till exempel SMED-konsortiet dar IVL, SCB, SLU och SMHI samverkar
for miljodata).

Sammanvéagt bedoms forutsattningarna vara goda, men beroende av ett tydligt

mandat och ldngsiktig forvaltningsstruktur.

4.1.2 Lardomar fran arbetssatt och samverkan

Arbetet i policylabbet har varit avgorande for att tydliggora vilka I6sningar som ar
genomforbara och vilka som riskerar att bli alltfér komplexa eller sarbara. Projektet
inleddes med en hypotes om att ett vardekedjeforankrat system, baserat pa
foretagsinlamnade data, skulle vara centralt. Genom samverkan med projekt- och
referensgruppen framkom att detta angreppssatt skulle innebara betydande hinder
i form av sekretess, varierande mognadsgrad och behov av omfattande

onboarding.

Dialogerna visade ocksa vikten av transparens i metod och antaganden, samt
betydelsen av att utgé fran robusta datakallor som &r viletablerade och langsiktiga.
Ett centralt larande ar att systemutvecklingen i sig skapar samsyn: nér aktorer
konfronteras med samma antaganden, begransningar och datagap blir det
tydligare var forbattringsinsatser behovs. Policylabbets iterativa arbetssatt har
darmed bidragit bade till en mer realistisk systemdesign och till en delad

problemforstéelse mellan deltagande aktorer.

En annan viktig lardom &r att fragan om ansvarsférdelning och initiativkraft —
“urgency och agency” — maste adresseras tidigt. Aktorerna uppfattar fragan som
angelagen, men ansvaret for att ta forsta steget ar otydligt. Detta motiverar att
vardskap och systemutveckling forankras tydligt hos en offentlig aktor med
langsiktigt mandat. Detta forstarker behovet av ett tydligt offentligt mandat i nasta
steg.



. 39(46)
@ I V l RAPPORT C11144
NATIONELLT KARTLAGGNINGSSYSTEM FOR SEKUNDARA KRITISKA

SVENSKA

MILIBSTE A RAMATERIAL FOR RAPPORTERING OCH HALLBAR RAVARUFORSORINING

Januari 2026

4.1.3 Aktorsnytta och langsiktiga effekter

Ett nationellt kartlaggningssystem har nytta for aktorer langs hela vardekedjan,

dven om antaganden och schabloner &r osékra i borjan:

®* Myndigheter kan anvédnda informationen for att prioritera insatser, utveckla
styrmedel och folja upp nationella och europeiska mal.

e Foretag som behover rapportera anvandning av sédllsynta jordartsmetaller i sin
produktion enligt CRMA skulle exempelvis kunna rapportera in detta till
kartliggningssystemet — och samtidigt bidra till nationell statistik och for att
uppfylla kraven i CRMA att 6vervaka EU:s forbrukning av strategiska ravaror.
Om samma féretag omfattas av CSRD kan data om andelen atervunnet
material i deras produkter hamtas fradn systemet i stéllet for att sammanstallas
manuellt.

e For atervinningsaktorer och industri kan systemet peka ut var storre sekundara
floden uppstar, vilket stodjer investeringsbeslut, planering av kapacitet och
utveckling av cirkuldra affairsmodeller.

e Forskare och foretag kan med hjalp av systemet identifiera problem och
darmed mojliga affarstillfallen. Till exempel kan data avsloja att det i
hushaéllens elektronik ligger stora varden av en metall som idag inte utnyttjas,
vilket skulle kunna driva fram designinnovation (design for atervinning).

® Investerare och finanssektorn kan ocksa dra nytta dar foretag med god kontroll
pa sina materialfldden (via systemet) kan bedémas som mindre riskabla i en
framtid med resursbrist, vilket kan 0ka investeringsviljan i foretag med vél

etablerade cirkulara affirsmodeller.

Genom att tydliggora att atervunnen ravara faktiskt finns att tillga, sanks troskeln
for industrin att anvanda den. Kartlaggningen kan dven indikera sekunddra CRM-
floden som tidigare inte beaktats. Utdrag ur systemet kan inga som en del av ett
underlag som kan motivera investeringar till exempel i teknik f6r utvinning ur
dessa restfloden. Ett konkret exempel pd denna nytta dr hanteringen av uttjanta
elbilsbatterier. Antag att systemet ar 2030 visar att en stor vag av forsta
generationens EV-batterier (med hogt innehall av kobolt och nickel) kommer ut
som avfall. Tack vare forberedelser baserade pa data i systemet kan aktorer d& ha
forberett sig och byggt upp atervinningskapacitet som kan ta hand om dessa
batterier och leverera tillbaka dessa material till batteriproduktion. Utan
kartlaggning hade manga av dessa batterier kanske exporterats billigt utanfér EU

for atervinning. I det har scenariot blir de i stillet en inhemsk ravarukalla.
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Systemet skapar dessutom ett strukturerat arbetssatt dar osdkerheter synliggors i
stillet for att doljas. Ett gemensamt system minskar ocksa fragmentering. Foretag
och myndigheter far tillgang till samma grunddata och antaganden, vilket
underlattar samsyn och minskar risken for divergerande analyser. Genom
aterkommande berdakningar uppstar forutsittningar for kanslighetsanalyser,
hotspot-analyser och successiv forbattring av bade data och metoder. I ménga fall
ar trender mer robusta och beslutsvigledande &n absoluta nivaer. Arliga eller
periodiska uppdateringar kan darmed skapa ett 16pande kunskapsunderlag for
investeringar, upphandling, FoU-stdd och kravstillning. Ett samlat system skulle
ge systematik och prioritering och kunna peka ut de intressantaste eventuella
projekten att ga vidare med. Genom att skapa en samverkansplattform
(kartlaggningssystem) kan foretag som behover en viss kritisk ravara fa kdnnedom
om var det finns atervunnet material eller biprodukter tillgédngliga. Till exempel,
om data visar att atervinning av en viss ravara ar lag trots stor potential, kan staten
infora en ekonomisk stimulans och sedan via systemet folja om det gav resultat i

hojd atervinningsgrad.

4.2 Utblickar och framtida fragor

Under projektets gang har flera viktiga fragor identifierats som faller utanfor

ramen for detta arbete, men som &r relevanta for den fortsatta utvecklingen:

¢ Dissipativ anvandning och tekniska trosklar: Hur mycket CRM kan realistiskt
atervinnas, och var ligger granserna?

e Sekundédra material i ett systemperspektiv: Hur langt racker sekundéra floden
for att mota framtida behov?

e Affarsmodeller for cirkularitet: Hur paverkar tjanstefiering, leasing och atertag
potentialen for atervinning?

® Trade-offs inom cirkularitet: Riskerar krav pa 6kad materialatervinning att leda
till kortare produktlivslangd?

® Massflodesanalys och sparbarhetssystem: Hur kan de tva angreppssatten
komplettera varandra over tid?

e Upcycling och downcycling: Vilken roll spelar kvalitetsskillnader i atervunnet

material for framtida vardekedjor?
Dessa fragor fortjanar fordjupning i kommande forsknings- och policyinitiativ.

Parallellt med detta projekt pagar och har nyligen avslutats flera andra initiativ

som belyser angransande delar av fragan om kritiska rdmaterial, cirkularitet och
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atervinning, inte minst som en f6ljd av den snabba utvecklingen av EU:s regelverk
genom Critical Raw Materials Act och néarliggande forordningar. Dessa arbeten
adresserar andra delar av systemet dn den nationella kartlaggning som star i fokus

hér, men utgor viktiga komplement.

Exempel som har varit relevanta referenspunkter under projektets géng ar
forsknings- och innovationsprojekt med fokus pa design f6r demontering och
bibehallet metallvarde, sasom Design for dekonstruktion och dtervinning for bibehdllet
metallvirde®, europeiska samarbetsprojekt kring framtida materialfléden och
systemlOsningar, som FutuRaM?, samt nordiska initiativ for 6kad atervinning av
kritiska ramaterial, bland annat inom ramen for Nordic Innovation!!. Dartill finns
branschdrivna analyser av potential och affarsforutsattningar for atervinning av
kritiska ramaterial, sdsom Stena Recycling och El-Kretsens gemensamma rapport

om atervinning av kritiska ramaterial fran elektronik och batterier'2.

Sammantaget visar dessa exempel att fragan om sekundéra fléden av kritiska
ramaterial behandlas ur flera kompletterande perspektiv — tekniskt, affarsmassigt
och policynéra. Det nationella kartliggningssystem som foreslas i denna rapport
ska ses som en mgjliggdrande kunskapsinfrastruktur som kan samverka med och

dra nytta av sadana initiativ, snarare dn ersatta dem.

4.3 Rekommendationer for nasta steg

I ett ndsta steg behover kartlaggningssystemet utvecklas i en pilotstudie som
fokuserar pa nagra produktgrupper. Med lardomar fran ett sddant test kan
ytterligare utveckling ske. Det kan vara viktigt att tidigt formulera ett mal for en
pilotstudie, exempelvis att demonstrera ett system som kan leverera en nationell
kartliggning 6ver en stor del av ett par for Sverige sarskilt intressanta sekundara

kritiska ramaterial.

9 https://www.netzeroimpact.se/projekt/design-dekonstruktion-atervinning-for-bibehallet-metallvarde-

designvarde/
10 https://futuram.eu/

11 https://www.nordicinnovation.org/programs/recycling-critical-raw-materials-nordics

12 https://kunskapsrummet.com/app/uploads/2025/02/rapport-harvesting-crms-from-electronics-and-
batteries.pdf
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En struktur for vidareutveckling och kommande etablering av

kartlaggningssystem kan vara foljande:
1. Genomfora en pilotfas med utvalda produktgrupper

Valj ut nagra produktgrupper for en pilotstudie. Basera urvalet pa ett mindre
antal for Sverige sarskilt viktiga kritiska ramaterial. Produkter med storst
mangd av de utvalda kritiska rdmaterialen blir d& de mest intressanta.
Produktgrupper som valjs bor i stor utstrackning kategoriseras av ett
gemensamt KN-nummer, och kunskapsldaget om CRM-innehall bor vara

relativt gott eller antas forbattras med DPP (Digital Product Passport).

Vidareutveckla schabloner f6r antagande av CRM-innehall i typiska produkter
och komponenter inom produktgruppen med hjilp av uppgifter fran
producenter, branschorganisationer, avfallshanterare, DPP-processen och
annan offentliga data. Vidareutveckla antaganden {for jamforande av data med
vardeenheter (SEK) och mangd (kg), samt for livslangd av produktens

anvandning.

Tagga produktkategorier till majliga “dgare’ i fasen nar produktens livslangd
tar slut. Produkten kan exempelvis tillhora ett producentansvar dar en svensk
producentansvarsorganisation ansvarar for avfallshanteringen. Mgjligheten att
produkten efter slutanvandning stannar hos primaranvandaren eller exporteras
illegalt bor ocksa analyseras. En omvarldsanalys kring mojliga
atervinningsvagar for “rena” fraktioner i slutna loopar kan starka analysen och

vidareutveckla taggningen.

Etablera rutiner for kvalitetssakring av alla data och antaganden. Hotspot-
analys via t.ex. Naturvardsverkets avfallsstatistikproduktion. Jamfor analys av
data i KN-systemet, och antaganden om produktgrupper, med SCRREEN-
modellen och andra tillgangliga killor. Utveckla metod for hur forbattrade data

ska tas in i systemet.

Dra slutsatser fran pilotstudien och justera systemet efter de nya insikterna och

de mal som formulerats for utvecklingsfasen.
2. Sikerstilla framatkompatibilitet och EU-harmonisering.

Parallellt eller for sig bor en vidareutveckling ske som tar sikte pa hur

kartlaggningssystemet passar in i de omvarldsbehov som finns.
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Analys av struktur och datamodell for nationell rapportering och
foretagsrapportering av CRMA, men dven producenters rapportering for
digitala produktpass, producentansvar och andra kommande EU-krav.
Utvecklingen inom SCRREEN bor f6ljas for att undersoka kompatibilitet och
eventuellt behov av en kartldggning pa nordisk niva. Man bor ocksa inhamta
en bedomning av aktuella behov hos svenska foretag som ar intresserade av

atervinning av CRM.
3. Etablera kartliggningssystemet hos en utsedd virdmyndighet.

Efter en vidareutveckling av systemet bor en etablering hos en utsedd
vardmyndighet ske. En vardmyndighet utses genom regeringsuppdrag eller
myndighetsoverenskommelse som ocksa faststéller syfte, ansvarsfordelning

och sékerstiller finansiering for utveckling och drift.
Dessa steg beddms relevanta for att ett nationellt kartlaggningssystem ska kunna

realiseras och fungera som en langsiktig kunskapsinfrastruktur till stod for cirkular

ekonomi och 6kat oberoende av kritiska ramaterial.
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