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Forord

Tillvaxtanalys har regeringens uppdrag att analysera och utvérdera statens insatser for
att stirka Sveriges tillvaxt och naringslivsutveckling. Syftet med den kunskap som vi
utvecklar &r att den ska anvandas for att effektivisera, omprova och utveckla politiken. Vi
utvecklar dven analys- och utvarderingsmetoder.

Hur nationellt politiskt fattade beslut bidrar till hallbar tillvaxt &r en komplex fraga som
kraver djuplodande analyser och utvarderingar. I var arligen uppdaterade analys- och
utvarderingsplan presenterar vi vara ramprojekt. Det dr tvaariga projekt dér vi belyser en
politiskt relevant fragestallning utifran olika perspektiv. Under ett ramprojekts gang
publicerar vi fortlopande delstudier. Vara slutsatser och rekommendationer
sammanfattar vi i en avslutande ramprojektrapport.

Det hér ar en delstudie som ingér i ramprojektet “Hur kan staten bidra till
processindustrins grona omstéllning genom att fraimja resurseffektiva system for material
och metaller?”. Studien dr skriven av Tobias Persson med bidrag fran Nancy Steinbach,
béada analytiker vid Tillvaxtanalys.

Ett varmt tack till deltagarna i ramprojektets referensgrupp som har bidragit med
vdrdefulla inspel: Patrik S6derholm (Lulea tekniska universitet), Maria Ljunggren
(Chalmers), Per Klevnds (Material Economics), Sven Hjelmstedt (Boliden) och Lotta
Lewin-Pihlblad (Naringsdepartementet).

Ostersund juli 2021

Thomas Pettersson Westerberg, avdelningschef, Tillvaxtanalys
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Sammanfattning

Trots forutsattningar att atervinna metaller oandligt manga ganger far den cirkuldra
ekonomin for metaller inte faste. Bristande lonsamhet ar det framsta skélet till att
majoriteten av de utvunna metallerna inte atervinns. Det &r bara dyra metaller och
metaller som enkelt kan demonteras som &tervinns. Det finns dock en allt storre politisk
forhoppning, inte minst inom EU, att andelen atervunna metaller ska 6ka. Litteraturen
visar att omkring halften av véarldens behov av metaller skulle kunna komma fran
atervinning ar 2050. I den hér studien gor vi en internationell utblick for att kartldagga vad
som hindrar och framjar konkurrensen mellan utvinnings- och atervinningsindustrin.

I kartlaggningen har vi gatt igenom relevanta vetenskapliga underlag och intervjuat
experter fran de olika ldnkarna i vardekedjan for metaller.

Olika motiv for statens insatser for primira och sekundira floden av metaller
Kartlaggningen visar att det finns manga barridrer pa marknaderna for metaller. Flera av

dessa barridrer skapas av politiken och sarskilt nar lander vill skapa en konkurrenskraftig
gruvndring och foradling av mineral. Det rér sig bland annat om olika former av
subventioner och handelshinder. Statliga insatser for atervinning av metaller motiveras i
stéllet oftast av marknadsmisslyckanden eller barridrer. Det sammantagna resultatet blir
att sekundara metaller far svart att konkurrera med priméara metaller. Detta bidrar till att
bara bulkmetaller och ddelmetaller atervinns idag. Det saknas dock underlag som
kvantifierar hur storre existerande styrmedel, inklusive totalt skattetryck, gemensamt
paverkar konkurrensen mellan priméra och sekundara metaller.

Den primira produktionen gynnas av subventioner och svag eller daligt
implementerad reglering
Det priméara metallflodet karakteriseras av en begriansad geografisk spridning.

Utvinningen av mineral dr begransad till ett fatal lander och Kina stér for mer &n halften
av produktionen av manga forddlade metaller. Marknaden f&r bulkmetaller &r dock mer
utvecklad an den for innovationskritiska metaller.

For bulkmetaller finns det konkurrens och metallborser som styr priset 4ven om
metallerna manga ganger handlas bilateralt pa langre kontrakt. Det finns dock ett stort
marknadsmisslyckande for bulkmetaller — att kostnaden for utslapp av vaxthusgaser inte
dr internaliserat fullt ut i metallpriset globalt. Historiskt har d&ven handeln med
bulkmetaller manga ganger storts av handelshinder dér syftet har varit att skydda
inhemsk metallproduktion fran utlandsk konkurrens.

For de flesta innovationskritiska metallerna saknas det metallborser. Kina anvander sin
marknadsdominans for att gynna inhemska kunder. Detta &r en del i Kinas ambition att
flytta sig langre upp i vardekedjan dar det finns mer pengar att tjana. Som ett resultat av
det har Kina snabbt kunnat bygga upp en vérldsledande industri for tillverkning av
bland annat litiumjonbatterier, permanentmagneter och solceller.

Gemensamt for bulk- och innovationskritiska metaller &r att utvinningen och foradlingen
ger upphov till lokal paverkan péa miljo, hélsa och sociala villkor. Det dr darfor avgorande
att det finns en utvecklad och vl implementerad reglering som hanterar dessa risker,
nagot som saknas i ménga gruvldander. Konsekvensen dr att priméra metaller gynnas pa
bekostnad av atervunna metaller trots att dessa generellt genererar mindre negativa
effekter pa miljo, inte minst utslapp av vaxthusgaser.
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Atervinningen av innovationskritiska metaller missgynnas av ofullstindig
information
Lonsamheten i atervinning av metaller paverkas inte bara av de statliga insatserna i de

primara metallflddena. Innovationskritiska metaller finns i sma koncentrationer i uttjant
elektronik och elektriska apparater och fordon. Produkterna dr manga ganger under
kontinuerlig utveckling da det finns en sténdig jakt pa forbattrad prestanda och modern
design. Kraven pa foretagens omstéllning till mycket laga utslapp av vaxthusgaser ar en
annan orsak till komplexa metallsammansattningar i produkter. En viktig atgard for att
klara stédllda krav dr anvandning av lattviktsmaterial, det vill séga material som manga
ganger har en komplex sammansattning. Demontering och separation av
innovationskritiska metaller fran dessa produkter ér arbetsintensivt. Atervinningen av
metaller missgynnas darmed av vélfardssystem som bygger pa hoga inkomstskatter.

Det finns betydande barridrer kopplade till informationsfléden som paverkar
atervinningen av innovationskritiska metaller. Atervinningsindustrin saknar manga
ganger information om vilka metaller som finns i specifika produkters komponenter och
hur de kan demonteras och slutligen separeras. EU direktiv som syftar till att skapa en
okad ateranvandning eller atervinning av material fran uttjanta fordon (ELV-direktivet)
och uttjanta elektriska produkter (WEEE-direktivet) resulterar darfor i betydande
kostnader for atervinningsindustrin. Dessa kostnader, tillsammans med bristande tillsyn,
ar viktiga orsaker till att manga uttjanta produkter hanteras utanfor de krav som finns i
EU-direktiven. I EU uppskattas det att upp till vart tredje uttjant fordon och tva
tredjedelar av allt elavfall hanteras utanfor det legala systemet.

Regleringen for handel med farligt avfall forsvarar for atervinningsindustrin
Exempel pa en reglering som genererar kostnader for tervinningsindustrin &r

Baselkonventionen som ar implementerad i EU genom avfalltransportférordningen.
Syftet med konventionen dr valment, namligen att forhindra olaglig frakt och
bortskaffande av farligt avfall. Bland de metaller som klassas som farligt avfall finns
koppar, kobolt, nickel, séllsynta jordartsmetaller, mangan, volfram och fler metaller som
ar vanliga i legeringar. En konsekvens av regleringen ar att det dr administrativt kranglig
att transportera metallavfall mellan ldnder i EU och @nnu krangligare att importera eller
exportera metallskrot till och frén ildnder utanfér OECD.

Det behovs fordjupade analyser av hur existerande ekonomiska styrmedel
paverkar sekundira metallers I6nsamhet
Att hantera de marknadsmisslyckanden som finns kring framfor allt primédra metaller

skulle vara det mest effektiva sattet att hantera metallmarknadsbarriédrer. Det skulle
krdva en sammanhallen global hantering. Valdigt lite talar f6r en sddan utveckling. EU:s
grona giv och industristrategi samt Kinas och USA:s industripolitik blir snarast alltmer
geopolitisk. Landernas fokus pa att skydda nationella intressen skapar ett 6kat behov av
att hoja attraktiviteten for inhemsk industri och ddrmed stiarka dess konkurrenskraft.

For att 6ka acceptansen for en sammanhaéllen global hantering behovs det ytterligare
analyser av vilka barridrerna pa metallmarknaderna &r. Analyserna bor fokusera pa hur
betydande ekonomiska styrmedel paverkar (i) konkurrensen mellan priméra och
sekundéra metaller och (ii) foretags incitament att skapa effektiva cirkuldra
affarsmodeller for atervinning och ateranvandning av metaller. Detta skulle dven kunna
anvandas som underlag for att bedoma om och hur en (temporar) efterfragan pa
sekundéra innovationskritiska metaller kan skapas. Utvecklingen pagar redan dven utan
dessa analyser. Bland annat har EU-kommissionen foreslagit krav pa atervinning av vissa
metaller i sitt forslag till batteriférordning.
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Flera regelverk i EU bor belysas
Fragan om en marknad for dtervunna innovationskritiska metaller behover fortsatt

belysas och adresseras inom EU och internationellt. Inte minst nér det galler
konsekvenserna av regelverken kring transport av farligt metallavfall.

Det ar ocksa viktigt att sdkerstalla att EU-lagstiftningen for uttjanta produkter tillimpas
lika i alla medlemslander och att de olika lagstiftningarna blir mer likformade.
Elektrifieringen av fordon kraver ett harmoniserat regelverk. I dag stodjer till exempel
direktivet for uttjant elektronik och elektriska apparater atervinningen av specifika
innovationskritiska metaller medan direktivet for uttjanta fordon inte har krav som ror
specifika metaller.

Huruvida det ska vara obligatoriskt for producenter att forse atervinningsindustrin med
mer specifik information om metallinnehall samt information om vilka komponenter som
ar fordelaktiga att separera och hur detta ska genomforas effektivt behover utredas. En
viktig fraga kopplat till detta ar frdgan om produktpass. Det kan dven finnas behov av
globala definitioner for om en produkt ar uttjant eller ska klassas som avfall. I analyser
som belyser dessa fragor dr det viktigt att inte per automatik forutsitta att staten behover
reglera. Manga av dessa fragor kan mycket vél 16sas av aktorerna sjélva sé lange det ar
tillrackligt 1onsamt att tervinna eller ateranvanda metaller. Det &r till exempel troligt att
foretagen kommer att utveckla en produktdesign som ar anpassad for atervinning eller
ateranvandning av materiel om det finns en marknad som efterfragar dessa material.

Behov av fordjupade analyser ur ett svenskt perspektiv

Ur ett svenskt perspektiv kan det vara relevant att komplettera fordjupade analyser av
det totala skattetryckets effekter pa konkurrensen mellan priméra och sekundéra metaller
med en analys av hur andra styrmedel paverkar konkurrensen. Det kan rora sig om
styrmedel i form av direkta stod och EU:s handelssystem for utslappsrétter.

For Sverige precis som alla andra ldnder &r det viktigt med kontinuerliga insatser for att
effektivisera implementeringen av beslutad lagstiftning. Detta for att:

* bli av med aktorer som hanterar uttjanta produkter illegalt

o fa till stand likvardiga bedomningar i alla Sveriges kommuner av hur uttjanta
produkter ska hanteras

¢ harmonisera tillstandsprocesser for utvinning av metaller och mineral med
internationella konventioner och avtal

Det ar ocksa viktigt att ta ett helhetsgrepp om insatserna riktade mot forskning och
utveckling. Idag finns det betydande statligt stdd till processindustrins grona
omstillning. Stdden gar nastan uteslutande till priméra metallfléden. Var genomgang
visar dock pa behov av att stodja atervinningsindustrin. Det ror sig dels om utveckling av
teknik for identifiering av metaller i uttjanta produkter, dels utveckling av
automatisering och separation av olika metaller och &mnen.
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Summary

Even though metals can be recycled infinitely, the circular economy of metals are not
getting foothold. Lack of profitability is the main reason why most primary metals are
not recycled. Only expensive and easily dismantled metals are recycled. However, there
is a growing political interest, not least within the EU, in the circular economy of metals.
The literature shows that 50 percent of the world demand of metals can be produced
from secondary sources by 2050. In this study, we map barriers and drivers for the
competition between primary and secondary produced metals.

In the mapping, we have reviewed relevant scientific material and interviewed experts
representing the whole value chain of metals.

Policy measures for primary and secondary metals are motivated differently
The mapping shows that there are many barriers in the markets for metals. Several of

these barriers are created by policy failures when countries want to improve the
competitiveness of the national mining and processing industry. These failures include
various forms of subsidies and trade barriers. Policy measures for recycled metals are
instead often motivated by market failures or barriers. The overall result is that
secondary metals can’t compete with primary metals. This contributes to the fact that
only industrial and precious metals are recycled today. However, there are no analysis
quantifying how major existing policy measures, including the total tax burden, jointly
affect the competition between primary and secondary metals.

Primary production benefits from subsidies and weak or poorly implemented
regulation
The primary metal flow is characterized by a limited geographical spread. Mineral

extraction is limited to a few countries and China accounts for more than half of the
production of many refined metals. However, the markets for industrial metals are more
developed than markets for innovation critical metals.

For industrial metals, there is competition and metal exchanges for trading, even though
the metals are often traded bilaterally on longer contracts. However, there is a major
market failure for industrial metals — that the cost of greenhouse gas emissions is not
fully internalized in the metal price globally. Historically, trade in industrial metals have
often been affected by trade barriers.

For most innovation critical metals, there are no metal exchange. China uses its market
dominance for the benefit of domestic customers. This is part of China’s ambition to
move further up the value chain where it is more profitable. As a result, China has
quickly been able to build a world-leading industry to produce among other things,
lithium-ion batteries, permanent magnets, and solar cells.

Extraction and processing of both industrial and innovation critical metals results in local
impacts on the environment, health, and social conditions. A developed and well-
implemented regulation that manages these risks is crucial, something that is lacking in
many mining countries. The consequence is that primary metals benefit at the expense of
secondary metals, even though secondary metals generally generate less negative impact
on the environment, not least greenhouse gas emissions.
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Incomplete information is a disadvantage for recycling of innovation critical
metals

Profitability in metal recycling is not only affected by policy measures increasing the
competitiveness of primary production. Innovation critical metals are found in small
concentrations in end-of-life electronics and electrical appliances as well as in vehicles.
These products are often under continuous development as there is a constant
competition in improved performance and modern design. State regulations requiring
companies to produce products with a low greenhouse gas footprint in the use phase are
another reason for complex metal compositions. An important action to meet these
requirements is the use of lightweight materials, i.e. materials that often have a complex
composition. Disassembly and separation of innovation critical metals from these
products is labour intensive. The recycling of metals is thus disadvantaged by welfare
systems based on high income taxes.

There are significant barriers linked to information flows that affect the recycling of
innovation critical metals. The recycling industry often lacks information regarding the
presence of metals in individual products and how they can be dismantled and finally
separated. EU directives aimed at increasing the re-use and recycling of materials from
end-of-life vehicles (ELV Directive) and end-of-life electrical products (WEEE Directive)
therefore results in significant costs for the recycling industry. These costs, together with
a lack of supervision, are important reasons why many end-of-life products are handled
outside the requirements of the EU directives. In the EU, up to one in three end-of-life
vehicles and two-thirds of all electrical waste are estimated to be handled outside the
legal system.

Recycling of metals are aggravated by the hazardous waste trade regulation
The Basel Convention, which is implemented in the EU through the Waste shipment

regulation, is an example of a regulation that generates costs for the recycling industry.
The purpose of the Convention is well-intended, namely, to prevent illegal shipping and
disposal of hazardous waste. Among the metals classified as hazardous waste are copper,
cobalt, nickel, rare earth metals, manganese, tungsten, as well as many other metals
common in alloys. A consequence of the regulations are administrative costs when metal
scrap is transported between member states of the EU and even higher costs when metal
scrap shall be imported or exported outside the non-OECD countries.

In-depth analyzes on how existing economic instruments affect the profitability
of secondary metals are needed
The most effective way to deal with barriers in the metal market would be to correct the

market failures that exists primarily around primary metals. However, this would
require cohesive global efforts and very little points in this direction. The EU’s green deal
and industrial strategy, as well as China’s and US industrial policy, are becoming
increasingly geopolitical. The countries’ focus on the protection of national interests
creates an increased need to improve the attractiveness of domestic industry.

To increase the acceptance of a cohesive global management, further analysis of the
barriers in the metal market are required. An in-depth analyse on how significant
economic instruments affect (i) the competition between primary and secondary metals
and (ii) corporate incentives to develop effective circular business models for secondary
metals and re-use could be important steps for this common understanding. This analysis
is also needed to assess whether and how state should implement measures creating a
(temporary) demand for secondary innovation critical metals. The European Commission
has, for example, already proposed requirements on recycling of certain metals from
batteries.
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Several EU regulations should be assessed
The issue of a market for recycled innovation critical metals needs to be assessed and

addressed within the EU and internationally. Not least regarding the consequences of the
regulations on shipment of hazardous metal scrap.

It’s also important to ensure that the EU regulation on end-of-life products are
implemented equally in all member states and that other related legislations becomes
more uniform. The electrification of vehicle requires a harmonized regulatory
framework. Today, for example, the directive on end-of-life electronics and electrical
appliances supports the recycling of specific innovation critical metals, while the
directive on end-of-life vehicles doesn’t have similar requirements.

Whether it should be mandatory for producers to provide the recycling industry with
more detailed information on metal content as well as more specific information on
which components are advantageous to separate and how this should be conducted
effectively needs to be assessed. An important related issue is the use of product
passports. There may also be a need for a common global standard clarifying when a
product is obsolete or should be classified as waste. It is important in these assessments
to not automatically assume that the state needs to regulate. Many of these issues can be
solved by the actors themselves if it’s profitable enough to recycle or reuse metals. For
example, it’s likely that companies will develop a product design that is more adapted for
recycling or reuse of materials if there is a market that demands these materials.

Need of in-depth analyzes from a Swedish perspective
From a Swedish perspective, it may be relevant to supplement in-depth analyzes of the

total tax burden on competition between primary and secondary metals with an analysis
of how other instruments affect this competition. These ca be instruments in the form of
direct state support and the EU emission trading scheme for greenhouse gases.

Continuous efforts to streamline the implementation of regulations are important for
Sweden just like it is for all other countries. This because:

* to getrid of actors dealing with end-of-life products illegally,

* to obtain coherent assessments in all Sweden’s municipalities on how end-of-life
products are to be handled,

* to harmonize the processing of mining permits in line with international conventions
and agreements.

It is also important to view the state funded activities towards research and development
holistically. Today, there are significant state support for the green transition of the
process industry. The support goes almost exclusively to actors dealing with primary
metals. However, in our mapping we have identified that there are needs for support in
the recycling industry. This includes the development of technologies for identification of
metals in end-of-life products, and automatization of dismantling and separation.
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1. Introduktion

Det finns en stark koppling mellan ekonomisk utveckling och anvandningen av metaller.
Anvandning av bulkmineral sdsom jérn, bauxit, mangan, nickel och zink for att
producera stal, aluminium och koppar ar en férutséttning for all mer omfattande
industriell tillverkning. Stal anvands av nastan all tillverkningsindustri och som
konstruktionsmaterial i byggnader och infrastruktur, medan aluminium framfér allt
anvands i tillverkningen av fordon och koppar mojliggor effektiv ledning av el. Mellan
1980 och 2019 dkade anvandningen av stal med 260 procent, av aluminium med 430
procent och av koppar med 220 procent (US Geological Survey 2020; USGS 1981; World
Steel Association 2020; International Aluminium Institute 2020; International Copper
Study Group 2020). Under samma period tredubblades varldens bruttonationalprodukt
(BNP). Anvéandningen av aluminium 0kade saledes mer &n BNP medan anvandningen
av stal och koppar d6kade ndgot ldangsammare &n BNP.

Metaller som anvands i samhallet &r producerade av mineral (primar produktion) eller
genom atervinning av metaller (sekunddr produktion). Den priméra produktionen
dominerar och utvinningen &r koncentrerad till en handfull lander som har omfattande
mineralreserver. Samtidigt innehar samhallet stora méngder av lagrade bulkmetaller,
framfor allt koncentrerade till urbana miljer. De finns i byggnader, infrastruktur och
maskiner som anvands i decennier eller sekel. Metallerna finns ocksa i konsumtionsvaror
som elektronik, hushallsapparater och fordon eller i avfallsdeponier. Dessa lager av
metaller utgor allt viktigare kéllor for produktionen av sekundéra (atervunna) metaller.

Intresset av att stdlla om till en ekonomi med en storre andel atervunna och ateranvanda
materialresurser har 6kat de senaste aren. Detta fdljer bland annat av en 6kad oro for
materialforsorjningsrisker samt miljokonsekvenser av ravaruutvinning och féradling av
mineral (OECD 2017). Flera lander har faststallt mal for materialeffektivitet och dkad
materialatervinning, ateranvandning och reparation. For metallindustrin innebéar
overgangen till en mer cirkuldr ekonomi ett behov av en konkurrenskraftig sekundar
sektor som kan ta hand om utbudet av metallkomponenter som finns i uttjanta
produkter.

Okad ateranvindning, reparation och atervinning av metaller och produkter som
innehéller metaller skulle generera en rad potentiella vinster varav flera &r
miljorelaterade. Detta f6ljer av att en 6kad andel sekundéarproduktion kan minska
behovet av utvinning av jungfrulig malm och darav foljande avfallshantering, processer
som ofta har en betydande miljopaverkan. Samtidigt dr sekundar metallproduktion
betydligt mindre energiintensiv &n den primédra motsvarigheten. En forskjutning fran
primar till sekundédr produktion skulle dérfor leda till minskade vaxthusgasutslapp fran
sektorn (Tillvaxtanalys 2019). Sammantaget skulle den externa miljopaverkan fran
metallproduktionens hela livscykel minska (OECD 2017).

Det finns ytterligare vinster med 6kad atervinning och ateranvandning av metaller. For
lander som &r beroende av importerade metaller skulle en effektiv inhemsk sekundér
metallproduktion bidra till att minska riskerna vid globala {6rsorjningschocker.
Koncentrationen av mineralfyndigheter till ett fatal lander gor merparten av varldens
lander extra sarbara for atstramningar av exportpolitiken. Det dr darfor centralt att ha en
forstaelse for de barridrer som forsvarar for en 6kad anvandning av atervunna metaller
och mineral vilket ocksa &r syftet med denna rapport.
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1.1  Metallsektorn - en viktig naring for Sverige

I Sverige finns flera foretag som utvinner och foradlar bulkmetaller. LKAB, SSAB och
Boliden dr de tre storsta. Deras gemensamma omséttning &r 2019 var ungefar 158
miljarder kronor. LKAB é&r specialiserat pa utvinning av jarnmalm.! En viktig kund ar
SSAB som framfor allt producerar specialstal av hog kvalitet. Foretaget har dock redan
sekundar stalproduktion i USA och nir det behover reinvestera i sin anldggning i
Oxeldsund ar tanken att ersatta den gamla masugnen med en ljusbagsugn, vilket innebéar
att ravaran kommer att bli stalskrot. Men det finns flera andra smaltverk for stal, till
exempel inom Ovako, Sandvik och Hoganés. Boliden har gruvor och smaltverk for
foradling av koppar, zink, bly, nickel, guld och silver baserat pa saval primara som
sekundéra ravaror.

Den officiella statistiken mojliggor inte att identifiera producenter av priméara och
sekundéra metaller. Orsaken ar att foretag kan var involverade i produktion av bade
primdra och sekundéra metaller men dven i produktion av annat dtervunnet material
exempelvis plast och trd. Tre huvudbranscher som innehéller foretag av intresse och som
gar att beskriva med officiell statistik &r (i) utvinning (gruvor), (ii) stal- och metallverk
och (iii) atervinning (sekundar). Tabell 1 sammanfattar ldget &r 2018. Totalt bidrog dessa
tre branscher med drygt 2,9 procent av BNP och hade ndstan 54 000 anstillda. Antalet
anstéllda och féradlingsvardet 6kade i alla tre branscherna mellan 2008 och 2018 med ett
undantag: forddlingsvardet i stal- och smaéltverk minskade. I bilagan finns en langre
genomgang av statistiken och hur den utvecklats.

Tabell 1. Metallndringens direkta bidrag till BNP, sysselsattning och producerad volym mineral och metaller 2018

_ Andel av BNP) Antal anstillda Volym (Mton)

Stal- & metallverk 1,3 % 30000 5,0 (37 % sekundart) (2)

Data fran (1) SCB, (2) Jernkontoret och diverse arsredovisningar.

Redovisningen i tabell 1 avser dock bara direkta effekter av industrin. I Tillvaxtanalys
rapport Sverige — Ett attraktivt gruvland i virlden? fran 2016 finns en beddmning av
svenska gruvklustrets bidrag till BNP. I det svenska gruvklustret ingar gruvbolag
(utvinningsindustrin) och industrier som forser gruvindustrin med teknik samt foretag
som direkt anvidnder mineral fran gruvorna. Detta inkluderar foretag som samarbetat i
over 100 ar sdsom Atlas Copco, Sandvik och SSAB men dven nya samarbeten mellan IT-
foretag och gruvklustret. Bedomningen var att gruvnaringen bidrog med néarmare 1,3
procent av BNP ar 2013. Om hénsyn tas till indirekta effekter via 6vriga delar av
gruvklustret bedomdes bidraget vara nastan tre ganger storre.

Under 2019 importerade Sverige metaller for néstan 124 miljarder kronor samtidigt som
vi exporterade for nédstan 145 miljarder kronor (SCB handelsstatistik).2 Omkring tva
tredjedelar av bade importen och exporten ar kopplat till jarn och stal. Sverige &r saledes
en stor importdr och exportor av stal. Framfor allt exporterar Sverige stal av hog kvalitet
medan vi importerar stal av lagre kvalitet, inte minst som konstruktionsmaterial for
byggnader och infrastruktur.

1 Bolaget genomfor emellertid ett projekt ReeMAP som syftar till att producera séllsynta jordartsmetaller,
mineralgddsel, gips och fluor fran gruvavfall.

2 Detta &r bara vardet av direkt import och export av metaller. Det inkluderar inte vardet av de metaller som
finns i konsumentprodukter sdsom fordon, maskiner och elektronik.
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Under 2019 importerade Sverige dven metallavfall for 4,5 miljarder kronor. Denna handel
med metall som avfall 6kar emellertid: importen ar 2000 var strax under 1,4 miljarder
kronor. Under samma period har Sverige 6kat sin export av metall som avfall - fran ca

1 miljard kronor ar 2000 till 6,3 miljarder ar 2019 (SCB handelsstatistik). Den storsta delen
av importen av metall som avfall kommer fran EU. Nasta stora partner d&r USA men dven
Asien vinner mark. EU star for den storsta andelen av exporten. Men under senare ar har
Afrika och Asien kommit upp som handelspartner och USA har nést intill f6rsvunnit.

Sverige ar séledes en ekonomi som historiskt haft mycket gruvverksamhet och den
kompetens som behovs vid utvinning och féradling av mineral och metaller. Den
utveckling som pagar, inte minst inom EU, mot en cirkuldr ekonomi kan darfor f&
konsekvenser for Sverige. Det saknas dock underlag som belyser detta, sarskilt galler det
underlag som belyser hur barridrer och politiska insatser inriktade pa primara metaller
paverkar sekundéra metaller och vice versa.

1.2  Syfte och fragestillningar

Syftet med denna analys ar att pa ett strukturerat satt identifiera betydelsefulla hinder for
atervinning av metaller. Genom att belysa detta skapas en grund for vidare analys av
statliga insatser. Ambitionen &r saledes inte att identifiera atgarder som borde
genomforas utan snarare att identifiera omraden som &r av vikt att belysa mer utforligt.

Analysen bygger pa att vi besvarar tva huvudfragor utifran ett globalt perspektiv.

1. Vilka stOrre barridrer finns i utvinning, féradling och atervinning av metaller?
2. Hur riskerar dessa barridrer att paverka konkurrensen mellan primara och sekundara
metaller?

De barridrer som lyfts fram &r negativa externaliteter, ofullstdndig konkurrens och
ofullstandig information (dessa begrepp forklaras i kapitel 2.1). I pafoljande rapporter
kommer vi att mera djupgéende analysera vissa omraden som identifieras i denna
rapport. Analysen inkluderar inte gruvavfall trots att detta utgor en betydande mojlighet
for framtida metallforsorjning. De barridrer som finns for utvinning av metaller fran
gruvavfall ar dock ganska vél belysta i den svenska kontexten (SGU 2017). Analysen dr
inte heller sarskilt djup nar det géller barridrer kopplade till utvinning av mineral. Detta
har vi tidigare belyst i flera rapporter (se till exempel Tillvéxtanalys 2016; Tillvaxtanalys
2018a). Fokus for denna analys &r i stéllet barridrer som finns i vardekedjan fran
utvinning av metall och mineral till dtervinning eller deponi.

I kapitel 2 gar vi igenom det teoretiska ramverket f6r analysen. Detta handlar framfor allt
om att definiera barridrer samt att beskriva vardekedjan for metaller och definiera
begrepp som ar centrala for analysen. I kapitel 3 beskriver vi hur marknaden for de forsta
stegen i vardekedjan fungerar, vilket handlar om utvinning och foradling av metaller. I
kapitel 4 beskriver vi efterfrigan pa metaller, dess drivkrafter och barridrer for
atervinning. Kapitel 3 och 4 bygger pa vetenskapliga artiklar, statistik och utvarderingar
av styrmedel. For att identifiera den mest relevanta vetenskapliga litteraturen har vi gjort
en strukturerad sokning pa nyckelord i vetenskapliga litteraturdatabaser. Genom att
kombinera aktualitet och respektive tidskrifts “impact factor” har de mest relevanta
artiklarna valts ut. For att sakerstélla kvaliteten pa dessa tva kapitel har representanter
for ndringen fatt 1asa och kommentera delar av texten. Projektet har dven haft en
referensgrupp som fatt lasa hela rapporten och lamna synpunkter. I kapitel 5 analyserar
vi observationerna fran kapitel 3 och 4 utifran de tre kategorierna av barridrer som
ndmnts ovan. Slutligen identifierar vi i kapitel 6 ett antal kunskapsunderlag som ar av
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sarskild vikt for att atgérder som syftar till 6kad resurseffektivitet i anvandningen av
metaller ska kunna bli samhallsekonomiskt effektiva.
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2. Analytiskt ramverk

Syftet med denna analys &r att identifiera betydelsefulla barridrer pa marknaden for
primara och sekundédra metaller, varvid ett antal begrepp &r centrala. I detta kapitel
forklarar vi darfor vad som menas med barridrer samt beskriver en generell virdekedja
for metaller. I den senare analysen (se kapitel 5) kopplas dessa barriarer till den
beskrivning av marknaderna som gors i kapitel 3 och 4.

2.1 Barriarer, marknads- och policymisslyckanden
Syftet med analysen ar att identifiera barridrer pa marknaderna for priméra och
sekundéra metaller. Tva begrepp som ar néarbeslaktade med barridrer 4r marknads- och
policymisslyckanden. En barriér kan till exempel utgora ett marknadsmisslyckande om
eliminering av barridren leder till 6kad ekonomisk effektivitet i samhaéllets produktion
och anvandning av metaller. Men det finns dven barridrer vars eliminering inte leder till
Okad samhallsekonomisk effektivitet utan bara till 6kad atervinning av metaller pa
bekostnad av primara metaller eller vice versa. For att avgdra om barridrer utgor ett
marknadsmisslyckande kravs en analys som vi inte gor i denna rapport.

I var analys fokuserar vi pa att identifiera barridrer som ar relaterade till foljande

situationer.

*  Negativa externaliteteter. Innebar att produktionen och konsumtionen av en vara eller
tjanst ger upphov till oavsiktliga effekter som paverkar andra foretag eller
konsumenter. Externaliteter uppstar exempelvis om produktionen av en vara medfor
oavsiktliga miljo- och hélsoeffekter. En externalitet kan ocksa besta i att en produkt
tillverkas pa ett satt som gor att kostnaden for producenter nedstoms, till exempel
atervinningsforetag, 6kar. Det finns dven positiva externaliteter sasom adoption
externalities, vilket innebér att de som &r forst med att anvdnda en ny produkt
genererar kunskap som ar till férdel for andra.

*  Ofullstindig konkurrens. Betyder att kdpare eller séljare genom sitt agerande kan
paverka marknadspriset. Detta kan exempelvis innebdra monopol, monopsoni,
oligopol eller kartellbildningar. Graden av konkurrens péaverkas bland annat av olika
typer av etableringshinder, huruvida det finns stordriftsfordelar (det vill sdga att
styckkostnaden sjunker ju mer som produceras) och om det finns inlasningseffekter
som gor att den aktdr som forst etablerar sig pa marknaden har en betydande fordel
(s& kallad first mover advantage).

*  Ofullstindig information. Innebar bland annat att varornas och tjdnsternas kvalitet inte
ar kdnda for alla aktorer. Om det inte finns tillracklig information eller om
informationen dr ojamnt férdelad mellan aktorerna (sa kallad asymmetric information)
finns det en risk att potentiellt férdelaktig anvdandning inte kommer till stand eller att
produkter av hog kvalitet trangs ut och endast lagkvalitativa produkter nar
marknaden.

I analysen kommer vi dven att belysa nagra storre policymisslyckanden, det vill siga nir
staten forsokt hantera marknadsmisslyckanden men inte varit framgéangsrik, och/ eller
ndr staten intervenerar i en barridr som inte ar ett marknadsmisslyckande. Ett vanligt skal
till policymisslyckanden vid statligt stod for kapitalintensiva investeringar ar att staten
“kidnappas” av olika sdrintressen, inte minst starka aktdrer pa marknaden
(Tillvaxtanalys 2018b). Policymisslyckanden kan dock dven uppsta som ett resultat av
bristande information om karaktdren och storleken pa de marknadsmisslyckanden som
utgdr motiv till politiska insatser. Aven om det finns identifierade
marknadsmisslyckanden &r det ofta svart att omsétta dessa insikter i en traffsaker politik.
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Detta innebar att risken for policymisslyckanden 6kar om staten inte har en vdlutvecklad
forstaelse for marknaden och dess aktorer (Rodrik 2014).

2.2 Vardekedja for metaller

Analyser av marknader brukar bygga pa utbud och efterfrdgan. I denna analys har vi i
stallet valt ett vardekedjeperspektiv. Det framsta skalet till detta &r att det underlattar
beskrivningen av barridrer som ror atervinning av metaller. Genom att vélja ett
vardekedjeperspektiv kan vi mer strukturerat identifiera barridrer i metallers livscykel.

Figur 1. Schematisk global vardekedja fér metaller

Gruvor

Foradling Foradling Foradling

Elektronik &

elektriska Bygg & Fordon

apparater infrastruktur

Kalla: Tillvaxtanalys.

Virdekedjan for metaller borjar med att mineral utvinns frén gruvor (priméra ravaror, se
Figur 1). Dessa mineral kan inte omedelbart anvdndas i produktionen av fordon,
elektronik, maskiner eller byggnader utan de behover foradlas. Féradlingen omfattar
olika processer som oftast dr hogspecialiserade och kraver specialistkunskap. Det ror sig
om anrikning, separationsprocesser och tillsatser av legeringsamnen. Detta kallas dven
processindustrin eftersom foradlingen gors genom processteknik. Denna industri
anvéander inte bara priméra ravaror utan atervunna metaller (sekundéra ravaror) ar ett
komplement eller alternativ. For vissa metaller skiljer sig processtekniken at beroende pa
ravarans ursprung, det vill sdga en processindustri behdver gora stora investeringar i ny
teknik om den vill skifta fran primar till sekundér ravara eller det omvéanda. Ravaran ar
darfor inte alltid substituerbar. Ofta ar inte heller slutprodukten substituerbar. Det ar ofta
dyrt att rena atervunna metaller till en nivé som &r jamforbar med jungfrulig ravara.
Detta medfor att dtervunna metaller lattare konkurrerar pd omraden dér metallkvaliteten
inte behdver vara den hogsta.

De férdadlade metallerna och mineralen anvénds i tillverkningen av komponenter,
produkter och konstruktioner. Denna analys fokuserar pa slutanvandningen i tre
branscher: (i) fordon, (ii) elektronik och elektriska apparater och (iii) byggnader och
fysisk infrastruktur. Detta innebar att vi fangar in en stor del av samhallets metallbehov.
Nar dessa produkter ar uttjinta eller nar det dr dags for en byggnad att rivas sker en
demontering. Detta gors av aktdrer som &r specialiserade pa demontering av produkter
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fran respektive bransch. Det ar darfor olika foretag som demonterar en bil respektive en
dator. Fran denna demontering skickas metaller till foretag som &r specialister pa
metallatervinning och detta genererar ett flode av sekunddra metaller till
processindustrin. Foretag som &r specialiserade pa demontering skickar dock inte
metaller enbart till metallatervinning. En del metaller finns i komponenter som kan
ateranvandas eller fungera som reservdelar. Det forekommer dven att metaller hamnar
pé deponi eller i schaktmassor ndr de kommer till metallatervinning.

Barridrer kan uppstd i olika delar av vardekedjan, delvis eftersom det finns olika
utmaningar men dven eftersom foretag inom olika delar av vardekedjan delvis har skilda
satt att hantera dessa utmaningar.
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3. Utvinning och foradling av metaller
- marknadsutveckling och barriarer

I detta kapitel beskriver vi den del av vardekedjan som ror utvinning av jungfruliga
mineral och féradling av metaller. Kapitlet belyser framfor allt tva fragor: (i) Finns det
konkurrens pa metallmarknaderna? (ii) Vilka externaliteter inverkar vid utvinning och
foradling av metaller? (iii) Himmar staten utvecklingen av fungerande konkurrens
mellan primara och sekundara metaller? Fokus ar pa fyra bulkmetaller (stal, koppar,
aluminium och nickel) och fyra innovationskritiska metaller och mineral (grafit, sallsynta
jordartsmetaller, kobolt och litium). Detta d4r metaller och mineral som har likheter men
ocksa olikheter.

3.1 Produktionen - Kina dominerar

Traditionella metaller (bulkmetaller) som anvants sedan borjan av industrialiseringen
produceras i stora volymer idag, sarskilt stal (se Tabell 2. Global produktion av nagra
bulk- och innovationskritiska metaller &r 2018 (miljoner ton) och andelen som kommer
fran atervunna metaller.Innovationskritiska metaller produceras i betydlig mindre
volymer och ar ibland biprodukter vid utvinningen av bulkmineral. Till exempel &r en
stor del av de séllsynta jordartsmetaller som produceras en biprodukt fran
jarnmalmsutvinning medan kobolt ofta &dr en biprodukt i kopparmalmsgruvor.
Investeringar i gruvor och smaéltverk ar kapitalintensiva och karakteriseras av
skalfordelar, det vill sdga stora anldggningar har lagre produktionskostnader per enhet
an sma (Ousman & Ben Dhaou 2015; Crowson 2003; Crowson 2012; Crompton & Lesourd
2008). Nér det giller utvinning av bulkmineral har skalférdelarna och teknisk utveckling
bidragit till att motverka effekterna av allt ldgre malmhalter i gruvorna. Man har saledes
kunnat bryta malm av betydligt ldgre koncentration dn vad som historiskt var gangbart
utan att kostnaderna 6kat (Crowson 2012).

For narvarande ar det nédstan bara bulkmetaller som atervinns. Till exempel kommer
drygt en fjardedel av stalproduktionen fran atervunnet stal (se Tabell 2). Men dven
andelen atervunnet aluminium, koppar och nickel ar betydande. Flera
innovationskritiska metaller atervinns ocksa men som andel av produktionen har
atervinningen dock marginell betydelse. I kapitel 4 kommer vi att nirmare belysa
orsakerna till detta.

Tabell 2. Global produktion av nagra bulk- och innovationskritiska metaller &r 2018 (miljoner ton) och andelen
som kommer fran atervunna metaller.

Bulk Stal Aluminium Nickel

Koppar

Produktion 1860 63,2 24,5 2,6

Andel atervunnet 26 %(i) 16 %(i) 18 %(i) 10 %(ii)

Innovationskritiska Kobolt Litium . LR Grafit
jordartsmetaller

Produktion 0,144 0,086 0,220 1,100

Andel atervunnet <5 % (iii) ~0 % 3-8 % (iii) ~0 %

Data fran USGS National Minerals Information Center med undantag for (i) data for 2013, OECD (2018), (i) data
fran 2020, Olafsdottir, A.H., Sverdrup, H.U. (2021); (iii) SGU 2020.

3.1.1 Var sker utvinning och foradling?
Produktion av bulkmineral sker i ett flertal lander. Sverige har en betydande utvinning
av bland annat jairnmalm och kopparmalm men i den globala kontexten dr den marginell.
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Kirunagruvan &r den i sarklass storsta jarnmalmsgruvan inom EU och efter den stora
produktionen ar 2019 intog Sverige elfte plats bland varldens jarnmalmproducerande
lander med 1,3 procent av varldsproduktionen. Den globala produktionen domineras av
Australien som stod for nara 40 procent av jarnmalmsproduktionen i varlden (se Figur 2).

Figur 2. Utvinning av bulkmineral (procent av totalt) 2019.

«"*> Koppar a>. Bauxit /}
A% Jairnmalm A Nickel

Figur 3. Produktion av bulkmetaller (procent av total).

4% Kopparproduktion A%, Aluminium P
A stal 4B Nickelproduktion

Data fran USGS National Minerals Information Center; Nickelproduktion fran 2018 World nickel factbook
(International nickel study group); kopparproduktion fran 2020 World Copper factbook (International copper
study group).

Bilden blir dock annorlunda i ndsta steg i vardekedjan, det vill sdga produktionen av stal
i varlden (se Figur 3). Over hélften av virldens stalproduktion ar 2019 var kinesisk. Detta
innebér att stora mangder jarnmalm transporteras till Kina, inte minst frdn Australien. I
Sverige producerades ar 2019 ungefar 4,7 miljoner ton rastél (Jernkontoret 2020). For att
behalla sin konkurrenskraft pd den globala marknaden har svenska stalforetag riktat in
produktionen pa mer avancerade stalkvaliteter. Det har inneburit att andelen legerat stal
(inklusive rostfritt stal) har 6kat i Sverige och idag utgér omkring 60 procent av
produktionen. I 6vriga varlden ar andelen legerat stal betydligt lagre, omkring 10 till 15
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procent i 6vriga EU samt i USA och Japan. Andelen ar dnnu ldgre i 6vriga delar av
véarlden (SGU 2018).

Koppar, aluminium och nickel visar ett liknande ménster som jarnmalm och stal.
Gruvutvinningen ar relativt utspridd mellan manga lander medan produktionen av
forddlad metall &r koncentrerad till Kina (se Figur 2 och Figur 3). Ett fatal lander har
emellertid storre vikt for utvinningen av dessa mineral. Omkring 30 procent av virldens
kopparmalm utvinns i Chile. Australien har en liknade marknadsandel for utvinning av
bauxit (rdvaran for aluminium) och Indonesien for utvinning av nickel. Stora mangder
bauxit transporteras till Kina dar den forddlas till aluminium. Kina star for 6ver halften
av varldens aluminiumproduktion trots att man bara har knappt 20 procent av
utvinningen av bauxit. Kina star dven for halften av varldens forddlade
kopparproduktion och ungefar en tredjedel av varldens forddlade nickelproduktion.
Sverige utvinner och forddlar koppar samt har ocksa en anlaggning for
aluminiumproduktion.

Figur 4. Utvinning av innovationskritiska metaller och mineral (andel av totalt).

4% Séllsyntajordartsmetaller A”. Litium s
A% Kobolt A Grafit

4> Kobolt raffinerat 4> Litium raffinerat

Data fran USGS National Minerals Information Center; Kobolt raffinerat for 2017 fran The Cobalt Institute; Litium
raffinerat for 2018 fran Benchmark Minerals Intelligence.
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En liknande bild som for bulkmetall finns for de innovationskritiska metaller och mineral
vi valt att belysa narmare (se Figur 4 och Figur 5). En skillnad &r dock att Kina, med 6ver
60 procent, &ven dominerar utvinningen av séllsynta jordartsmetaller. Dominansen var
dock storre for ndgra &r sedan dé 6ver 80 procent utvanns i Kina.

Ungefar 60 procent av utvinningen av kobolt sker i Demokratiska republiken Kongo
medan Kina har en lika stor marknadsandel for foradlad kobolt. Néar det galler litium
utvinns nastan hélften i Australien och néstan 30 procent i Chile. Over 50 procent av all
foradlad litium kommer dock fran Kina.

3.2 Hur satts priser?

Metaller séljs bade pa stora 6ppna marknadsplatser, till exempel London Metal Exchange
(LME), Shanghai Metal Exchange (SHMET) och COMEX pa New York-borsen, och
genom langsiktiga kontrakt med ett fatal industriella kunder. En viktig orsak till de
langsiktiga kontrakten &r att de skapar forutsdgbarhet, bade nar det galler intdkter till
processindustrin och kostnader f6r kunder. Manga géanger finns kunderna i samma
region som den dér metallerna foradlas vilket minskar transportkostnaderna (Andersson
et al. 2019). Boliden sdljer till exempel huvudsakligen sina metaller (koppar, zink, bly,
nickel, ddelmetaller och platinagruppens metaller) till industriella kunder pa ars- eller
flerarskontrakt. Samtliga metaller prissétts dock utifrdn en metallbors och merparten av
dem kan @ven handlas 6ver borsen om kunden s& 6nskar. SSAB séljer ungefar tva
tredjedelar av stalet genom bilaterala avtal med slutkunder. Priserna i dessa avtal styrs
dock av prisindex, till exempel fran Metal Bulletin.

3.2.1 Bulkmetaller - volatilt pris och utvecklad marknad for
atervunna metaller
Trenden ér att real priset pa bulkmetaller dr stigande sedan borjan av 2000-talet (se Figur
6) samtidigt som priserna dr volatila (Varldsbanken 2010). Volatiliteten foljer av den
komplexa marknadsdynamiken och stokastiska ekonomiska processer dar efterfragan pa
metaller ar forhallandevis inkomst- och konjunkturkénslig samtidigt som utbudet inte
kan reagera snabbt pa efterfrageférandringar (Labys 2006). Samtidigt ar efterfragan pa
bulkmetaller inte kénslig for prisforandringar. Orsaken till detta &r att metaller generellt
utgor en liten del av produktionskostnaden i tillverkningen av konsumentprodukter
(Radetzki & Warell 2017). Dessutom &r forddling av metaller kapitalintensiva processer
vilket gor att substitution gér langsamt och att det ofta ar fordelaktigt att producera till
full kapacitet (Tilton & Guzman 2016). Priselasticiteten for stal och aluminium har
uppskattats till 0,2 (van den Bergh & Janssen 2005) vilket innebér att en 10-procentig
prisokning resulterar i att efterfrdgan minskar med 2 procent. Detta kan jamféras med en
priselasticitet pa 0,56 for diesel i Sverige (Tirkaso & Gren 2019). Den langsiktiga
elasticiteten for metaller kan ddremot vara hogre dn den kortsiktiga.

Priset pa bulkmetaller paverkas ofta av handelshinder. USA inforde till exempel
importtullar pa stal och aluminium ar 2018. EU har reagerat med att inféra en
skyddsatgard i form av en tullkvot pa stal. Ett annat exempel dr Indonesiens
exportforbud for nickel.

Att en sa stor del av bulkmetallerna atervinns (se kapitel 4.1.2) foljer av deras hoga varde
vilket innebér att dtervinningen ar konkurrenskraftig i forhallande till priméar produktion
(Tilton 2000; S6derholm & Ekvall 2020). Manga ganger forsvagas denna konkurrenskraft
dock av att dtervunna bulkmetaller forlorar i kvalitet, inte minst orsakat av legeringar.
Material Economics (2020) har uppskattat att atervunnet stal har forlorat 34 procent av
sitt ursprungliga monetéra vérde efter att det anvénts i en produkt. Ibland kan det
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atervunna stalet renas till en niva som gor att det kan anvdndas som stal av hog kvalitet
men manga ganger ar detta tekniskt svart och dyrt. Ett sarskilt stort problem &r
kopparlegeringar. P4 samma satt uppskattar Material Economics att nédstan halften av
aluminiums ursprungliga varde har forlorats efter att det anvants i en produkt.
Legeringar gor att atervunnet aluminium inte kan anvandas som substitut till primart
aluminium. Framfor allt giller detta aluminium legerat med koppar. Det ar tekniskt
mojligt att separera ut kopparen men det ar dyrt och sker darfor inte idag. Idag anvands
detta atervunna aluminium framfor allt i motorblock i fordon, det vill sdga ett
anvandningsomrade som kommer att forsvinna nér fordon elektrifieras. Detta har f6ljden
att prisskillnaden mellan atervunnet och jungfruligt aluminium ar 6kande. Helt rent
aluminiumskrot kan bevara 97 procent av vardet av ny primérmetall. Den stora
merparten sadant skrot innehaller dock legeringsamnen vilket innebar ett prisfall pa 30
till 40 procent. For att bryta denna utveckling for aluminium finns det ett behov av
innovationer inom sorteringsteknologi och nya affarsmodeller for relationerna mellan
varumdrkesforetag och aluminiumindustrin (Material Economics 2020). Ett exempel pa
det senare dr Audi som etablerat ett pilotteam som arbetar med aluminiumindustrin fér
att skapa ett slutet system for aluminium fran deras fordon (Tillvaxtanalys 2020). Ett
alternativ kan dven vara att exportera olegerat aluminium fran EU till andra delar av
varlden. Denna export forsvaras eller rent av stoppas dock av EU:s
avfallstransportférordning (EG 1013/2006).3

Figur 6. Utvecklingen av priset per kg av bulk- och innovationskritiska metaller relativt &r 2000 samt BNP-
utvecklingen i vérlden under samma period
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Data fran IMF Primary Commaodity Price System; Dysprosium fran Institute flr seltene Erden und strategische
Metalle; BNP fran Varldsbanken (constant 2010 US$).

Avfallstransportforordningen ar EU:s implementering av Baselkonventionen om kontroll
av gransoverskridande transporter och slutligt omhéndertagande av farligt avfall. Denna
FN-konvention férhandlades fram 1989 efter att farligt avfall borjat skickas fran
véstvarlden till utvecklingslander och lander i Osteuropa. De grundliggande principerna
i konventionen &r att gransoverskridande transporter av farligt avfall ska minskas till ett
minimum, att avfallet ska tas om hand pa ratt satt, att det ska hanteras sa nira kéllan som
mojligt och att man redan fran borjan ska stréva efter att det uppstar sa lite farligt avfall

3 Personlig kommunikation, Christer Forsgren, Stena Recycling International AB.



Marknadsbarriérer fér &tervinning av metaller 23/63

som mojligt. Bland de metaller som klassas som farligt avfall finns koppar, kobolt, nickel,
séllsynta jordartsmetaller, mangan, volfram och ytterligare metaller som &r vanliga i
legeringar. En konsekvens av detta &r att det &r administrativt krangligt att transportera
metallavfall mellan lander i EU och ofta valdigt svart att lagligt importera eller exportera
metallskrot till icke-OECD-lander.

3.2.2 Innovationskritiska metaller och mineral - ett dnnu mer
volatilt pris och manga ganger avsaknad av marknad for
atervunna metaller

Innovationskritiska metaller uppvisar precis som bulkmetaller en positiv

prisutvecklingstrend (se Figur 6). Flera innovationskritiska metaller och mineral saknar

dock etablerade marknadsplatser: detta giller till exempel sdllsynta jordartsmetaller och
grafit. Daremot handlas bade litium och kobolt pa London Metal Exchange. Avsaknaden
av 0ppna handelsplatser innebar att atervinningsindustrier och smaltverk behover
etablera relationer med nya industrikunder for att skapa en marknad. I EU finns det dock
inte sarskilt manga kunder som efterfragar dessa metaller (EU 2017a; EU 2017b).

3.2.2.1 Kinas potentiella marknadsmakt - erfarenheter fran sillsynta
jordartsmetaller
I och med att det saknas 6ppna handelsplattformar och att Kina dominerar

processindustrin paverkas marknadsutvecklingen for flera av de innovationskritiska
metallerna av politiska omstédndigheter. Det kanske tydligaste exemplet géller sallsynta
jordartsmetaller. Hosten 2010 avbrot Kina under en manad sin export till Japan av
séllsynta jordartsmetaller vilket gjorde att japansk tillverkningsindustri inte kunde
producera och att priserna pa sillsynta jordartsmetaller 6kade kraftigt. Detta dr dock bara
ett exempel pa hur Kina utvecklat politiken kring sillsynta jordartsmetaller. Wiibbekke
(2013) och Shen et al. (2020) drar slutsatsen att den primara drivkraften for denna
utveckling ar ambitionerna att stiarka kinesiska intressen i vardekedjan. Det ror sig bade
om att 6ka intdkterna fran utvinningen och féradlingen av séllsynta jordartsmetaller och
om att ga langre upp i virdekedjorna och inte bara vara ett billigt ravaruland. Denna
utveckling har gatt mycket snabbt. Ett exempel gar att finna i Baotou, centrum for Kinas
utvinning av latta sillsynta jordartsmetaller, dar det ar 2017 fanns ett kluster med over
200 foretag i hela vardekedjan fran utvinning och féradling till produktion av
permanentmagneter, speciallegeringar, batterier och magnetiska avlasare (Tillvaxtanalys
2017). En restriktiv exportpolitik gor att inhemska kunder gynnas av ldagre priser jamfort
med utldndska kunder (Shen et al. 2020). Delar av politiken handlar dock mer om att
skapa kontroll 6ver den omfattande illegala handeln med séllsynta jordartsmetaller.
Kinas exportkvot for sallsynta jordartsmetaller 2008 var 57 000 ton men den rapporterade
importen fran Kina fran andra lander var 71 000 ton vilket innebar att 14 000 ton var
illegal export. En konsekvens av de hogra priserna 2010 och 2011 &r att denna illegala
export minskat (Shen et al. 2020).

3.3 Externaliteter vid utvinning och foradling

Gruvdrift ar alltid kopplad till miljopaverkan vilket innebar att djurs och méanniskors
naturliga livsmiljo paverkas. Produktionen av metaller star for 8 procent av vérldens
energianvandning och néastan 30 procent av industrins utslapp av vaxthusgaser (Raabe et
al. 2019). Det finns dock unika utmaningar kopplade till varje mineral sdval som till det
land och den plats det utvinns fran. Nedan foljer externaliteter som &r vanligt
forekommande f6r de metaller vi belyser ndrmare i denna rapport.
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3.3.1 Jarnmalm och stal - kvantitet ger stora utslipp

Primaér stalproduktion bygger pa utvinning av jirnmalm. Den stora anvandningen av stal
innebdr att utvinningen av jairnmalm genererar ofantliga mangder avfall, 2 400 miljoner
ton per ar (IRP 2019), i form av graberg, anrikningssand och lakningsavfall. Graberget
kan lagras pa hog och i vissa fall anvandas som byggmaterial eller som aterfyllnad i
gruvor. Anrikningssanden forvaras ofta i gruvdammar. Om sddana dammar kollapsar
kan det ge upphov till stora negativa externa effekter. Exempel dr tva dammbkollapser i
Minas Gerais i Brasilien, Brumadinhodammen 2019 som tog 270 manniskoliv samt
Marianadammen 2015 som tog 19 liv. Den senare ledde till oacceptabelt hoga
koncentrationer av tungmetaller som arsenik och kvicksilver i det 86 715
kvadratkilometer stora avrinningsomradet (en area ndstan lika stor som hela Portugal).

Tillverkningen av primart stal ar mycket energiintensiv och den star for ungefar en
fjardedel av industrins energibehov i varlden (IRP 2019). En stor del av detta energibehov
fylls av kol vilket resulterar i stora utslapp av vaxthusgaser. Stalproduktionen star darfor
for over 80 procent av utslappen av vaxthusgaser fran produktionen av metaller.
Eftersom staltillverkning fran jarnmalm kraver hoga temperaturer uppstér dven andra
utslapp till luft, till exempel kvaveoxider och stoft. Dessa utsldpp har minskat genom
effektivare anvandning av energi, fordndrade produktionsprocesser och
reningsutrustning.

3.3.2 Bauxit och aluminium - kvantitet innebar mycket
gruvavfall

Efter stal 4r aluminium den mest anvanda metallen. Primért aluminium framstalls av

bauxit som innehaller 50 till 60 procent aluminiumoxid. Denna aluminiumoxid tas fram

genom en kemisk process innan den elektrolyseras vid hog temperatur till aluminium, en

mycket energikrdvande process.

Den stora anvandningen av aluminium innebar att det bildas stora mangder gruvavfall
frén utvinningen av bauxit. Det forekommer att dammar kollapsar: ett exempel &r
Ajkedammen i Ungern som brast 2010 vilket resulterade i att tio manniskor miste livet
och ledde till direkta konsekvenser {or det lokala djurlivet.

Efter stal 4r aluminium den metallindustri som har det storsta totala
vaxthusgasutslappet. Nastan 15 procent av den globala metallindustrins utslapp av
vaxthusgaser kommer fran aluminium (IRP 2019). Dessa utslapp uppstar framfor allt pa
grund av bransleanvandningen nar bauxit raffineras till aluminiumoxid och som ett
resultat av elanvandningen i elektrolysen nér oxiden reduceras till elementart
aluminium. Energiintensiteten (energibehov per ton) har dock minskat de senaste
decennierna. En viktig orsak till detta dr de investeringar som skett i modern
energieffektiv teknik i Kina i samband med att landet byggt upp sin
produktionskapacitet.

3.3.3 Koppar - risk for lackage av tungmetaller

Koppar utvinns framfor allt i storskaliga gruvor men det forekommer dven betydande
brytning i icke-industriella smaskaliga gruvor i det afrikanska kopparbéltet som &r rikt
pa koppar och kobolt. Den smaskaliga gruvbrytningen ar en viktig inkomstkalla for
lokalbefolkningen men dr ofta informell och barnarbete &r inte ovanligt. Ett skal till att
barn tvingas arbeta i den smaskaliga gruvbrytningen &r att kvinnor inte tillats arbeta dar.
Det finns en lokal tro att kvinnor paverkar malmhalten negativt (Re-Sourcing 2020). Det
forekommer dven konflikter mellan de storre gruvbolagen och den smaskaliga
gruvbrytningen vilket ibland leder till vapnade konfrontationer (Maiotti et al. 2019).
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Béde den storskaliga och den smaskaliga kopparbrytningen kan ha betydande
miljopaverkan, till exempel i form av lackage av syra, bly och kvicksilver till grundvatten
och floder. Vissa regioner med kopparproduktion uppvisar dven ovanligt manga
cancerfall. Antofagasta, en gruvstad i Chile, har bland den hogsta cancerfrekvensen i
landet. Liknande observationen har gjorts i Jiangxi-provinsen i Kina dar arbetare blivit
exponerade for arsenik i kopparsmaltverken (Leth et al. 2019; Wilde-Ramsing et al. 2020).

3.3.4 Nickel - hotar biologisk mangfald i artrika omraden

Nickel utvinns fran laterit (dven kallad jarnsten) och sulfider (Buchert et al. 2017).
Brytningen av nickelsulfid ar férknippad med en stor produktion av surt lakvatten
(Dehours et al. 2020). Detta innebar en miljorisk som ar sarskilt relevant fér gruvor efter
stangning.

Lateritfyndigheter finns i omraden med stor biologisk mangfald och tit vegetation
(Mudd 2010). Dessa fyndigheter bryts alltid 6ppet eftersom malmfyndigheterna ar
grunda och spridda 6ver stora omraden. Energin som kravs for att producera ett ton
metall fran laterit &r mellan 2,5 och 5 ganger hogre an for att producera ett ton ur sulfider.

3.3.5 Grafit - stora lokala hélsoeffekter

Tva typer av grafit anvands idag: naturlig grafit som utvinns, processas och raffineras
och syntetisk grafit som skapas ur en kolbaserad bas. Den syntetiska grafitproduktionen
som framfor allt sker i Kina dr mycket energiintensiv och bidrar till stora utslapp av
vaxthusgaser. Produktionen bygger pa att kol hettas till Gver 2 500 °C och att denna
temperatur behalls i flera dagar (Gomez-Marin et al. 2018). Detta skapar stora lokala
miljo- och hélsoproblem (Tillvaxtanalys 2019).

Miljopaverkan fran brytning av naturlig grafit ar forknippad med de allménna riskerna
med gruvbrytning. Reningsprocessen genererar dock sarskilda miljoutmaningar. Den
kemiska reningsprocessen inkluderar ofta oorganiska syror som vid lackage kan leda till
forgiftning av grundvatten eller andra miljoproblem. For att undvika detta behover syran
neutraliseras innan den kan deponeras, vilket i sig medfor ett stort energibehov (Dolega
et al. 2020).

3.3.6 Litium - kopplas till vattenbrist

De storsta litiumreserverna finns i Sydamerika, dér metallen utvinns genom avdunstning
av litiumhaltiga saltldsningar som finns i reservoarer under markytan. Litium utvinns
aven direkt ur hard sten (till exempel spodumen). Utvinning av litium ur saltlosningar ar
forknippat med regional vattenbrist d& vatten som finns i reservoarerna tas upp till ytan
och far avdunsta i solen. Detta kan ha betydande negativa effekter pa den lokala miljon
och fa sociala konsekvenser (Rodrigo et al. 2009). Utvinning av litium ur hérd sten ar
forknippat med gruvavfallsdammar som ofta innehéller giftiga koncentrationer av
metaller eller andra kemikalier (Dolega et al. 2020). Uppgraderingen av litium till en
produkt som kan séljas pa marknaden ar ocksd mycket energikravande, vilket innebar att
miljofotavtrycket for litium ocksa till stor del beror pa de energikéllor som anvands.

3.3.7 Kobolt - betydande risk for barnarbete

Kobolt utvinns oftast som en biprodukt i koppar- och nickelgruvor. En betydande mangd
kobolt kommer dven fran icke-industriella sméskaliga gruvor. I Demokratiska republiken
Kongo star dessa gruvor for 20 procent av koboltutvinningen (Al Barazi et al. 2018).

Icke-industriell smaskalig gruvdrift 4r en utvinning som inte dr mekaniserad och som &r
informell (Hentschel et al. 2003). Detta gor den arbetsintensiv och den genererar manga
fler jobb &n storskalig industriell gruvdrift. Det berdknas att mellan 100 000 och 200 000
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personer deltar i den smaskaliga gruvbrytningen av kobolt (BGR 2020). Den informella
karaktdren pa den smaskaliga gruvdriften innebér att den orsakar manga olyckor och
langvariga hélsoproblem hos arbetarna och att den ofta ar forknippad med barnarbete
(Schiiler et al. 2018; Tsurukawa et al. 2011). Samtidigt dr den en viktig och ibland
avgorande inkomstkalla for lokalbefolkningen.

Nar det géaller miljopéverkan &r koboltbrytning forknippad med de allmanna riskerna
med gruvbrytning. Forsok att minska de negativa effekterna av koboltbrytningen i
Demokratiska republiken Kongo misslyckas ocksa ofta p& grund av korruption (RE-
SOURCING 2021).

3.3.8 Sillsynta jordartsmetaller - risk for lickage av kemikalier
och tungmetaller
Sallsynta jordartsmetaller utvinns ofta som biprodukter till annan gruvbrytning,
exempelvis av jarnmalm, titan och uran. Den storsta gruvan, Bayan-Obo i Kina, har varit
uppmaérksammad fOr att den genererar stora mangder avfallsgaser, avfallsvatten och
radioaktivt avfall som delvis lackt (Graham 2015; Schiiler et al. 2011; Haque et al. 2014).
Det finns en stor risk att avfallsdammarna lacker kemikalier, tungmetaller och
radioaktiva element. Ett dammbhaveri skulle kunna orsaka en stor miljokatastrof (Schiiler
et al. 2011). Ur ett miljoperspektiv dr sma illegala gruvor i Kina ett séarskilt hot. Dessa
uppskattas sta for 6ver 10 procent av varldsproduktionen av sillsynta jordartsmetaller.
Dessa gruvor saknar manga ganger system for hantering av gruvavfallet vilket orsakar
betydande miljoskada och hilsofara for lokalsamhallet (Schiiler et al. 2011). Processerna
for att rena och raffinera sallsynta jordartsmetaller &r mycket energiintensiva och kan
leda till luftutslapp av radioaktiva substanser.

3.3.9 Ofta ligre klimatfotavtryck for atervunna metaller
Atervinning av metaller minskar metallanvandningens miljopaverkan betydligt eftersom
paverkan fran gruvbrytning och malmbearbetning kan uteslutas (IRP 2019). Manga
ganger innebdr dven atervinning av metaller betydligt lagre utslapp av véaxthusgaser.
Klimatpaverkan fran atervunnet stal 4r mellan 10 och 38 procent av den fran primart stal
(se Figur 7) och f6r aluminium &r den 3,5 till 20 procent. Det relativt stora intervallet dr en
konsekvens av att processerna &r elberoende vilket innebér att karaktaren pa elmixen
avgor klimatfotavtrycket. Detta innebér att klimatfotavtrycket blir betydligt lagre i lander
med mycket icke-fossil elproduktion, sasom Island, Norge, Sverige, Kanada och Brasilien,
an i lander med mycket kolkraft, sdésom Indien, Kina och USA.

Figur 7. Utslapp av vaxthusgaser per kg primart och sekundart stal respektive aluminium
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Stal och aluminium anvénds dock i produkter med lang livslangd. Detta innebaér att skrot
som anvénds i dtervinningen idag kommer fran en priméarproduktion som skedde for
decennier eller rent av for hundra ar sedan. Under denna tid har behovet av stal och
aluminium méangdubblats vilket innebér att atervinning bara kan sté for en del av dagens
efterfragan. Till exempel var den globala stalproduktionen sex ganger hogre ar 2015 an ar
2000. Denna kraftiga 6kning innebar att andelen atervunnet stal minskade under samma
period. Medan atervinning av metaller saledes generellt innebar mindre klimatfotavtryck
begréansas dock potentialen av tillgdngen till skrot (Van der Voet et al. 2018).

3.4 Statlig styrning - en mix av styrmedel

OECD har gjort en genomgang av stod till gruvnaringen och processindustrin (OECD
2017). En av huvudslutsatserna fran denna analys ar att stod till atervinningssektorn
huvudsakligen drivs av marknadsmisslyckande (se kapitel 4) medan det dr vanligare att
stod till de jungfruliga processerna drivs av deras attraktivitet och konkurrenskraft. En
annan huvudslutsats &r att stoden till atervinningssektorn ar sa sma att de inte paverkar
statsbudgeten i vasentlig grad. Detta dr en slutsats som stdds av Johansson et al. (2014)
som uppskattat att den svenska staten ar 2010 stddde den priméra metallsektorn med 40
miljoner euro vilket kan jamforas med 0,6 miljoner euro till atervinningsindustrin. I detta
fall bedoms inte gruvnaringens undantag fran deponiskatt vara en subvention. Om detta
antagande omvérderas blir stodet till den priméara metallsektorn betydligt storre,
omkring 4 000 miljoner euro.

De vanligaste och viktigaste ekonomiska stoden till jungfrulig utvinning och féradling av
metaller och mineral &r enligt OECD:s rapport de foljande.

¢  Generella ekonomiska stod som 6kar foretagens inkomster och minskar
kostnaden for kapital, energi och mineral. Det kan till exempel rora sig om
undantag eller nedsédttning av skatter pa bransle och el, accelererade
avskrivningar som gor att vardet pa kapitaltillgangar kan skrivas av relativt
snabbt och att man tillater gruvforetag att anvdnda historiska ekonomiska
forluster orsakade av prospektering for att kompensera skattepliktiga intakter
under innevarande period.

e Offentligt tillhandahallande av investeringskapital. Till exempel offentliga
utvecklingsbanker och exportkreditbyraer som investerar stora summor i den
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primara metallsektorn. Det forekommer dven att statligt 4gda gruvforetag inte
behover ha samma avkastning pa kapitalet som deras privata motsvarigheter.

e  Exportrestriktioner pa mineral, metallkoncentrat och metallskrot. Nar linder som
hanterar stora metallfloden har restriktioner kan detta paverka den
internationella prisbilden och gynna industrin i landet som infort restriktionen.

e Stod till processindustrins omstéllning till klimatneutralitet, till exempel
industriklivet i Sverige och EU:s gréna giv och EU:s stod till projekt av
gemensamt europeiskt intresse (IPCEI).

De vanligaste och viktigaste ekonomiska stoden till atervinningsindustrin &r de f6ljande.

e Offentligt investeringskapital som kanaliseras genom nationella och multilaterala
langivare till projekt med hog hallbarhet, till exempel kopplat till cirkular
ekonomi och materialeffektivitet.

e Stod som huvudsakligen &r skatteneutrala. Manga styrmedel som framjar
atervinningsindustrin handlar om att skapa reglering som resulterar i en
ekonomisk overforing fran producenter eller kunder till atervinningsindustrin.
Det kan till exempel gélla forbud for deponi och reglering om producentansvar.
Manga ganger dr det svart att bedoma effekterna pa atervinningsindustrin av
dessa styrmedel, bland annat eftersom detta dven beror pa utvecklingen av
metallpriser och kvaliteten pa metallskrot.

OECD konstaterar @ven att sekundéra metaller missgynnas av att regeringar tenderar att
beskatta arbetskraft i betydligt storre utstrackning &n kapital eller material.
Metallatervinning &r relativt arbetsintensiv medan primér metallproduktion dr mer
kapital- och energiintensiv.

Det &r inte bara OECD som kommer till slutsatsen att det atervunnas konkurrenskraft
missgynnas. Samma slutsats finns d4ven med i Nordiska ministerradets rapport Critical
metals in end-of-life products (Norden 2017).

3.4.1 Regelverk finns men ar underimplementerade

I rapporten fran OECD (2017) konstateras det dven att konkurrensmojligheterna for
sekundér metallproduktion férsamras av en alltfor svag reglering av den primara
metallproduktionen. Ett exempel ar utslapp av vaxthusgaser som generellt dr storre fran
primarproduktion men som i manga lander inte &r reglerade och i andra &r
underreglerade. Det finns ytterligare exempel pa att miljéexternaliteter orsakade av
metallproduktionsprocesser ofta ar oreglerade eller endast delvis reglerade.

Bearbetning av mineral far i manga lander inte ske utan tillstand, ofta motiverat av en
onskan att undvika de negativa externaliteter som beskrivits i kapitel 3.3. I Sverige
regleras detta genom minerallagen och miljobalken. Sadana tillstand stipulerar ofta att
verksamheten bara far bedrivas om den uppfyller vissa villkor kopplade till miljeffekter
och ménskliga rattigheter (inklusive urfolks rittigheter). Tillstand och dispenser kan
ocksa kravas om verksamheten beror kulturminnesskydd, strandskydd, artskydd eller
biotopskydd. Smaltverk och annan bearbetning av mineral och metaller kraver ocksa
tillstdnd. Dessa tillstdnd ror framfor allt villkor avsedda att begrédnsa risken for negativa
miljoeffekter orsakade av verksamheten.

Det finns flera exempel pa att regleringen inte fungerar i praktiken, det vill sdga att den
blivit underimplementerad. Vi har redan nimnt Kinas problem kring sillsynta
jordartsmetaller och ett par exempel frdn OECD. Den vetenskapliga litteraturen uppvisar
manga flera exempel. I Afrika dr detta inte minst kopplat till spanningar mellan
informella sméskaliga gruvor och storskaliga gruvbolag (se till exempel Corbett et al.
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2017; Vogel & Raeymaekers 2016). I flera lander, bland annat Peru, hdnger detta ihop
med att fortroendet for staten ar lagt (Orihuela & Peredes 2017).

Men &dven lander i vastvarlden utpekas for svag implementering av regelverk. Raitio et al.
(2020) uppmaérksammar Sveriges brister i implementeringen av urfolks rattigheter, i detta
fall samers, i tillstdndsprocesser for gruvor. Andra stora gruvnationer sdsom Australien,
Kanada och Brasilien har ocksa kritiserats for sin reglering av gruvverksamheter
(O’Faircheallaigh 2015).

3.5 Sammanfattande - barriarer vid utvinning och

foradling av metall och mineral
Svaren pa de initiala fragorna i kapitlet kan fran ovanstaende genomgang kortfattat
sammanfattas.

Finns det konkurrens pd metallmarknaderna?

¢ Kina har en dominerande position pa varldens metallmarknader, sarskilt nér det
galler foradling av metaller. Dominansen gor att Kina kan vara prissdttande globalt
for flera metaller.

* Det finns en risk att Kina kan anvédnda sin marknadsmakt for att paverka
marknadspriserna, sarskilt i fraga om flera innovationskritiska metaller dar det
saknas 0ppna marknadsplatser. Historiskt har Kina dock framfor allt anvant sin
marknadsmakt for att gynna utvecklingen av kinesiska vardekedjor genom att
inhemsk industri far lagre metallpriser &n sina internationella konkurrenter.

* Det forekommer att lander anvénder handelsrestriktioner for att skydda egen
processindustri.

e Atervunna bulkmetaller konkurrerar med jungfruliga. Atervinningen av
innovationskritiska metaller &dr ofta marginell.

Vilka externaliteter inverkar vid utvinning och forddling av metaller?

¢ Produktionen av priméara metaller genererar i allménhet storre negativa externaliteter
an sekunddra metaller. Inte minst géller detta utslapp av vixthusgaser. En 6vergang
till sekundara metaller innebér generellt betydligt mindre utslapp av vaxthusgaser.

Himmar staten utvecklingen av fungerande konkurrens mellan primira och sekunddra metaller?

* Statliga insatser for priméra metaller drivs av attraktivitet medan insatser for
sekundéra metaller snarare drivs av marknadsmisslyckanden. Resultatet blir att
sekundéra metaller missgynnas. Nagra viktiga orsaker ar de foljande.

* Primadra metaller far skatteundantag for viktiga insatsvaror medan sekundéra
metaller som &r arbetsintensiva missgynnas av hog skatt pa arbetskraft.

* Manga gruvldnder har en svag eller daligt implementerad lagstiftning kring
miljoproblem och sociala problem kopplade till gruvor och féradling av metaller.

¢ Krav pa handel med metallavfall innebar betydande administrativa kostnader
och hoga trosklar for atervunna metaller.

e Handelshinder som éar politiskt motiverade paverkar marknaden for flera
metaller.
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4. Anvindning och atervinning av
metaller - utveckling och barriarer

I detta kapitel beskriver vi hur metaller anvands och atervinns. Vi forsoker darfor svara
pa foljande fragor: Hur kommer efterfragan pa metaller att utvecklas? Finns det
drivkrafter for en 6kad efterfradgan pa atervunna metaller? Vad finns det for barriarer i
anvandningen av metaller som begransar majligheten och lonsamheten i atervinningen
av metaller? For att besvara dessa fragor inleder vi med att beskriva vilka branscher och
teknologier som driver efterfragan pa olika metaller i védrlden och hur denna kan
utvecklas. Vi fortsitter med att diskutera om det finns drivkrafter for en 6kad efterfragan
pa atervunna metaller i dessa branscher. Vi avslutar med att identifiera betydelsefulla
barridrer for atervinning av metaller fran (i) fordon, (ii) elektronik och elektriska
apparater och (iii) byggnader och infrastruktur.

4.1 Historisk och framtida metallanvindning

De senaste tva decennierna har produktionen av de metaller som inkluderas i denna
studie i genomsnitt 6kat med omkring 4 procent per ar (se Tabell 3). Detta innebér att
anvandningen av metallerna har 6kat i ndstan samma takt som varldens BNP under
denna period.* Produktionen av kobolt och litium har dkat snabbare, med omkring 10
procent per ar, men dock fran mycket ldgre nivaer.>

Tabell 3. Historisk produktion och genomsnittlig arlig 6kning.

- Produktion 2019 Arlig 6kning
(tusen ton) 2000-2019
1860 000 44 %

Data: USGS National Minerals Information Center.

Bulkmetaller anvands framfdr allt som konstruktionsmaterial i byggnader och
infrastruktur (se Tabell 4). Detta géller sérskilt stal och koppar dédr denna sektor star for
omkring halva efterfragan. Resterande efterfragan pa stal fordelar sig ganska jamnt
mellan fordonstillverkning, tillverkning av elektronik och elektriska apparater,
tillverkning av maskiner och mekanisk utrustning samt 6vrigt. Nastan en tredjedel av
efterfragan pa koppar kommer fran tillverkning av elektronik och elektriska apparater.
Aluminium och nickel har en mer jimn férdelning av efterfrdgan mellan olika sektorer.

Att dela in anvandningen av innovationskritiska metaller pd samma satt mellan olika
sektorer dr inte mojligt. Dessa dr metaller som framf6r allt anvédnds i ny teknik som
behovs i elektrifieringen och digitaliseringen av samhallet. Det ar darfor vanligare att
anvandningen av innovationskritiska metaller férdelas mellan olika teknologiomraden,
till exempel batterier, katalysatorer, magneter och elmotorer (se Tabell 5). Efterfragan pa

4 Virldens BNP vixte i genomsnitt med 5,2 procent per ar mellan 1999 och 2019 enligt data fran Varldsbanken.
5 Till exempel var anvandningen av stal ar 2019 &ver tiotusen ganger storre dn anvandningen av kobolt.
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grafit okar i tillverkningen av litiumjonbatterier men utgdr mindre dn 10 procent av den
totala efterfragan. Det stora anvandningsomradet for grafit ar legeringar som star for
over 40 procent av anvandningen. Omkring halva efterfradgan pa kobolt och litium
kommer fran batteritillverkning. Sdllsynta jordartsmetaller anvands bland annat i
magneter, elmotorer, legeringar och kretskort (ReSourcing 2020). Den snabba tekniska
utvecklingen och elektrifieringen av fordon kommer att innebara att fordelningen mellan
olika omraden férandras under det kommande decenniet.

Tabell 4. Anvandning av bulkmetaller férdelat mellan olika sektorer globalt ar 2019.

Elektronik & .
. Bygg & Fordon elektriska Maskm.& Ovrigt
infrastruktur mekanik
apparater

Data fran Resources and Energy Quarterly December 2020, Australian Government, Department of Industry,
Science, Energy and Resources; (i) for nickel kommer data fran Nickel Institute.

Tabell 5. Anvéndning av innovationskritiska metaller fordelat mellan olika omraden globalt.

. Keramik, glas, . Magneter &
Batterier Legeringar
katalysatorer elmotorer

Grafit (i) 8% 41 % 51 %

Kobolt (ii) 51 % 17 % 4% 28 %

Sallsynta jord- 10 % 20 % 22 % 48 %
artsmetaller (i)

(i) EU (2018); (ii) Cobolt Institute; (iii) Tkaczyk A.H., Bartl A, Amato A., Lapkovskis V., Petranikova M. (2018).
Sustainability evaluation of essential critical raw materials: cobalt, niobium, tungsten and rare earth elements.
J.Phys. D: Applied Physics, Vol 51

4.1.1 Osidkerheter i den framtida efterfragan

Det finns stora osikerheter i den framtida efterfrdgan pa metaller (se Tabell 3). Orsakerna
till de stora osdkerheterna ar dock ganska olika for bulkmetaller respektive
innovationskritiska metaller.

For att bedoma den langsiktiga efterfragan pa bulkmetaller anvénds generellt tva olika
metoder: inflodesdrivna respektive ”stockdrivna” (stock-driven) modeller. Bada dessa
metoder bygger pa att efterfragan pa bulkmetaller huvudsakligen drivs av investeringar i
byggnader, infrastruktur och fordon. Inflddesdrivna metoder utgar fran socioekonomiska
variabler sasom BNP och urbanisering. Det kan till exempel rora sig om
regressionsmodeller, allmédnna jamviktsmodeller och logistiska konsumtionsmodeller.
Stockdrivna modeller utgar i stéllet fran att framtida metallbehov drivs av dynamiken
metallstockar, det vill sdga hur mycket metaller som anvédnds i samhaéllet ndr méanniskor
blir rikare. En vanlig utgangspunkt ar att basera dessa scenarier pa efterfragan per capita
utifran bestandsmaéttnad och dess forhallande till socioekonomiska variabler. De bada
metoderna har sina respektive fordelar och nackdelar. Inflodesdrivna modeller tenderar
att Overskatta efterfragan, da de inte fangar metallers substituerbarhet, eller
mojligheterna till atervinning och ateranvandning. Stockdrivna modeller fangar dessa
aspekter men dr ofta mycket komplexa vilket férsvarar analysen (Schipper et al. 2018).
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Metoder for att bedoma det langsiktiga behovet av innovationskritiska metaller &r ofta
annorlunda da efterfragan pa dessa metaller drivs av efterfrdgan pé informations- och
kommunikationsteknologi samt den gréna omstéllningen, det vill sédga elektrifieringen av
energisystemet, industrin och transportsystemet. Det dr darfor vanligt att scenarier for
efterfragan pa innovationskritiska metaller bygger pa andras bedomningar, inte minst
studier kring efterfragan pa elfordon, solceller och vindkraft (Deetman et al. 2018; Valero
et al. 2018; Schipper et al. 2018; Watari et al. 2018).

Tabell 6. Genomsnittlig arlig 6kning i efterfragan pa metaller i framtidsscenarier publicerade i vetenskapliga

tidskrifter.
- Arlig 6kning 2019-2030 | Arlig 6kning 2019-2050
L Min Max M Max
1,1% 3,8 % 01% 3,4 %
19 % 6,0 % 1,0 % 40 %
07 % 89 % 15 % 59 %
19 % 53 % 1,8 % 44 %
47 % 74% 04 % 10,0 %
18 % 172 % 1,9 % 8,8 %
3,0% 10,7 % 35% 7,2 %
32% 21,0 % 2,8% 10,0 %

Data: Bearbetning av Watari et al. 2020 och Watari et al. 2021 av artiklar publicerade efter 2014.

En sammanstéllning av scenarier for den framtida efterfrdgan pa metaller visar att
efterfrdgan kommer att 6ka, enda undantaget &r stal dar det finns ett scenario som visar
pa att efterfrdgan kan sjunka marginellt fran dagens niva (Tabell 6). Efterfrdgan pa
bulkmetaller forvantas 6ka med ndgra procent per ar anda fram till 2050. Behovet av
koppar och aluminium férvantas 6ka ndgot mer dn behovet av stal. Efterfrdgan pa
koppar kommer att 6ka ndr fordon och industrier elektrifieras. Efterfragan pa
innovationskritiska metaller férvantas 6ka betydligt snabbare i relativa termer, séarskilt
under kommande decennier.

En konsekvens av den forvantade 6kade efterfragan pa metaller &r att utvinning av
jungfruliga mineral kommer att behdvas i flera decennier framover. Detta géller sarskilt
de innovationskritiska metallerna men d@ven bulkmetallerna.

4.1.2 Anvindningsomrade paverkar atervinningen i framtiden
Maingden metaller som kommer frén atervinning eller ateranvandning &r beroende av
anvandningsomrade. Bulkmetaller som anvands i konstruktionen av byggnader och
infrastruktur kan besta i 6ver 100 ar innan det &dr aktuellt for atervinning. Metaller i ett
fordon, solceller och vindkraftverk ar ofta bundna i 10 till 25 &r medan metaller som
anvands i elektronik d4r bundna nagra ar. Detta innebar att de metaller som idag
atervinns huvudsakligen kommer fran utvinning som manga ganger skedde pa 1900-
talet. De senaste arens snabba tillvixt i metallanvdndning innebédr darfor att det kommer
ta tid innan behovet av priméra metaller kan minska ndmnvért savida inte efterfragan
minskar kraftigt. Som exempel kan vi ta aluminium dér 42 till 70 procent atervinns nar
produktens eller konstruktionens livslangd éar slut. Trots detta kommer bara drygt en
tredjedel av dagens behov av aluminium fran atervunnet material. Stal uppvisar ett
liknande monster. Trots att omkring 85 procent av allt stal atervinns idag harror ungefar
tva tredjedelar av den aktuella produktionen fran gruvbrytning.
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Virldsbanken har gjort berakningar baserade pa scenarier for hur atervinningen kommer
att kunna utvecklas de narmaste decennierna (Varldsbanken 2020). De uppskattar att 61
procent av aluminiumanvéandningen ar 2050 kan vara atervunnen om
atervinningsgraden &dr 100 procent och efterfragan anpassas till en vérld som klarar ett
klimatmal om 2 ©C. I samma rapport finns motsvarande berakning for koppar, nickel,
kobolt och litium. Andelen atervunnen koppar beddéms kunna bli 59 procent ar 2050,
andelen atervunnen nickel blir 58 procent, andelen atervunnen kobolt blir 47 procent och
andelen atervunnen litium blir 39 procent. Material Economics har gjort en liknande
berdkning for stal och far liknande resultat som Varldsbankens berakningar for
bulkmetaller (Material Economics 2021). Elshkaki et al. (2018) kommer till liknande
slutsatser for andra bulkmetaller.

4.1.3 Finns det 6kad efterfragan pa atervunna metaller?

I tva tidigare rapporter har vi konstaterat att det finns 6kad efterfragan pa atervunna
metaller inom fordonsindustrin och byggsektorn (Tillvaxtanalys 2018b; Tillvaxtanalys
2020). Hur dessa branscher skapar denna efterfragan skiljer sig dock at. Inom
fordonsindustrin finns det en tydlig strategi bland stora fordonstillverkare, till exempel
Volkswagen, att direkt och indirekt ha ambitionen att 6ka andelen atervunnet stal och
aluminium. De véljer sjdlva att kopa atervunna metaller (den direkta atgérden) och de
krdver att foretag i leverantorskedjan véljer atervunna metaller (den indirekta atgarden).
Fordonsindustrin gor detta for att minska klimatfotavtrycket fran tillverkningen av
fordon. Byggindustrin har valt att i stillet stélla krav pa materialens klimatfotavtryck
(Tillvéxtanalys 2018b). Detta ar ett mer teknikneutralt sitt eftersom materialen d& kan
komma fran atervinning men de kan dven vara jungfruliga forutsatt att de uppfyller
kraven pa utsldpp av vaxthusgaser som genererats i produktionen.

For att fa en forstaelse for hur vanligt det dr att foretag med produktion i Sverige
anvéander atervunna metaller och vad som motiverar detta har en enkaét skickats till 763
foretag. Av dessa svarade 28 procent, det vill sdga 214 foretag. Ett annat syfte med detta
var att ocksd fa en uppfattning om huruvida det finns drivkrafter for dtervunna metaller i
fler branscher. Enkéten skickades darfor till foretag inom (i) byggnader och infrastruktur,
(ii) elektronik och elektriska apparater, (iii) fordon, (iv) maskin och verkstad samt (v)

ravaror.

Tabell 7. Andel féretag som anvéander eller kdper komponenter av atervunna material

Andel totalt Av de som anviander atervunna
material

Andel bulkmaterial Andra metaller

Byggnader och infrastruktur ‘ 47 % 100 % 14 %
Elektronik och elektriska o o o

apparater ‘ 38 % 75 % 25 %
Fordon \ 37 % 100 % 50 %
Maskin och mekanik ‘ 54 % 76 % 29 %
Ravaror \ 44 % 71 % 41 %
Stora (fler &n 250 anstallda) ’ 73 % 89 % 33 %
Mellan (50 till 250 anstéllda) | 53 % 76 % 24 %
Smé (farre &n 50 anstéllda) | 30 % 77 % 38 %

Data fran enkat.

Av foretagen som svarade pa enkéten anger 43 procent att de anvénder eller kdper
komponenter tillverkade av dtervunna material. Det finns inte ndgon stor variation
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mellan olika branscher (Tabell 7). Daremot &r det en stor skillnad mellan foretag av olika
storlek. Av foretag med fler an 250 anstdllda anger 73 procent att de anvédnder atervunna
material. Det dr nédstan uteslutande bulkmaterial som ar atervunna: av de foretag som
anger att de anvander atervunna material eller koper komponenter tillverkade av
atervunna material anger 80 % att det ror sig om bulkmaterial. Men anvéndningen av
atervunna andra metaller dr inte obetydlig. En tredjedel av alla de féretag som anvander
atervunna material svarar att det inkluderar metaller som inte kan klassas som
bulkmetaller.

For att forsta drivkrafterna for att 6ver 40 procent av foretagen anvander atervunna
material i produktionen stéllde vi en fraga kring motiven. Foretagen fick pa en femgradig
skala ((i) valdigt viktigt; (ii) mycket viktigt; (iii) ganska viktigt; (iv) inte sarskilt viktigt; (v)
inte alls viktigt) ta stallning till vikten av sex olika motiv for beslut att 6ka anvandningen
av atervunna material. Motiven var:

1. For att mota krav fran kunder.

For att kunna visa oss ledande pa miljbomradet da detta dr avgorande for att kunna
behalla eller rekrytera kompetens.

For att behalla marknadsandelar.

For att fa nya kunder.

For att klara existerande statlig reglering.

SNBSS

For att klara forvantad statlig reglering.

Fran foretagens svar ar det tydligt att de interna drivkrafterna (motiv 2, 3, och 4 ovan)
och externa kundkrav (motiv 1) dr viktigast for valet att anvanda atervunna material i
produktionen. Nastan hélften av foretagen anger dessa motiv som véldigt eller mycket
viktiga (Figur 8). Statlig reglering anges inte som nagot starkt motiv. Drygt halften av
foretagen anger att existerande statlig reglering inte alls varit viktig eller inte varit ett
sarskilt viktigt motiv. Nagot fler anger att forvantad statlig reglering ar ett motiv. Det
finns inga stora skillnader mellan hur foretag fran olika branscher eller storlek bedomer
motiven.

Figur 8. Betydelsen for foretagen av olika motiv for att 6ka anvandningen av atervunna material.
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Data fran enkat.
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4.2 Atervinning av metaller

Forutsattningarna for atervinning av metaller paverkas av hur metallerna anvénts. Att
atervinna metaller fran en liten kompakt produkt som en mobiltelefon dr inte det samma
som atervinning av metaller fran en bro. Den stora skillnaden finns i demontering och
separering av metaller. Denna inledande fas av atervinningen karakteriseras dven av att
foretag ar specialiserade pa en viss produkt. Det dr darfor olika foretag som demonterar
och sorter ut metaller fran fordon, elektronik och byggnader. Detta innebar att det kan
finnas unika barridrer beroende pa hur metallerna anvints. Generellt dr det sméforetag
som sorterar och demonterar uttjanta produkter. Storre atervinningsforetag dr kunder till
foretag som sysslar med demontering och sortering och har i sin tur sméltverk som
kunder for metallatervinning (se Figur 1). Vi inleder med att beskriva atervinning av
metaller fran uttjanta fordon innan vi gar vidare till elektronik och byggnader.

4.2.1 Atervinning av metaller fran fordon

Fordon bestar av mycket stal, omkring 70 procent av fordonsvikten (Ademe 2019). Under
senare ar har andelen lagviktsmaterial, till exempel aluminium och kolfiber, 6kat da detta
bidragit till ldgre totalvikt och darmed mindre bransleférbrukning. Samtidigt har
fordonen utrustats med allt mera elektronik vilket inneburit 6kat beroende av
innovationskritiska metaller. Sallsynta jordartsmetaller finns bland annat i elmotorer,
sakerhetssystem, bromsar och dorrar (Alonso et al. 2012). Riktigt starka magnetiska
metaller, som neodymium och dysprosium, aterfinns i elmotorer, hogtalare och sensorer
(Cullbrand & Magnusson 2012). Beroendet av innovationskritiska metaller och mineral
forvantas bli dannu storre i och med elektrifieringen av drivlinan. Fordonstillverkningen
blir dérfor bland annat beroende av tillgdngen till kobolt, litium och grafit.

4.2.1.1 En stor del av massan atervinns men inte manga metaller
Uttjanta fordon i Sverige hamnar initialt hos demonteringsfoéretag som avldgsnar vatskor

och komponenter som ér farliga for miljo och hélsa (Andersson et al. 2017).
Demonteringsforetagen tar dven bort reservdelar och ateranvandningsbara delar som é&r
rika pa framfor allt bulkmetaller (aluminium, koppar och stal). Elektroniska
komponenter kan vanligtvis inte anvandas som reservdelar och &r kostsamma att ta bort
vilket gor att de blir kvar i det uttjanta fordonet som skickas vidare for automatiserad
bearbetning. Det finns ungefar 300 smaskaliga demonteringsforetag i Sverige och 3 storre
foretag som har storskaliga automatiserade anldggningar for fragmentering och sortering
av material. Material som inte gar till metallatervinning kan atervinnas som
byggmaterial, medan vissa forbranns eller deponeras (Andersson et al. 2017).

Detta innebar att en stor del av massan av fordon idag atervinns i Sverige precis som i
ovriga EU. Enligt den svenska atervinningsrapporten 2017 for latta fordon som omfattas
av producentansvar var materialdtervinningen och ateranvandningen drygt 86 procent.
Detta innebar att Sverige precis som de flesta andra medlemslianderna i EU klarade
malséttningarna i det sa kallade ELV-direktivet (End-of-Life-Vehicle, 2000/53/EG).

4.2.1.2 Bara nagra fa metaller atervinns

Majoriteten av de olika metallerna som finns i ett fordon atervinns dock inte (UBA 2017;
Andersson et al. 2017). Det ror sig om de flesta av de innovationskritiska metaller som
anvands i mycket sma kvantiteter. De paverkar darfor inte maluppfyllelsen av EU-
direktivet. Samtidigt 6kar dessa metallers betydelse i och med att fordon far allt fler
elektriska komponenter. EU-kommissionens foreslagna forordning for batterier syftar
déarfor bland annat till att skapa en marknad for atervinning och ateranvandning av
batterier fran elfordon. Att dessa metaller inte atervinns eller ateranvéands idag beror
delvis pa att det saknas metoder och ibland dven lamplig teknik for demontering och



Marknadsbarriérer fér &tervinning av metaller 36/63

separering av dessa metaller (UBA 2017; Soderman & Ingemarsdottir 2014; van der Have
2017). Detta forsvaras av att ett fordon innehaller en stor méangd metaller med en
sammansdttning som kan forandras snabbt, vilket skapar osédkra marknadsvillkor for
atervinning (Ciavvi et al. 2015; van der Have 2017). Situationen accentueras av
klimatpolitiken som fokuserar pa utslapp fran drift av fordon. For att klara de politiska
malsdttningarna behover fordonstillverkarna 6ka anvandningen av komplexa
lattviktsmaterial och genomfora en elektrifiering av drivlinan (Tillvaxtanalys 2020).
Hittills har fordonsindustrin varit en viktig kund for atervunnet aluminium av lite lagre
kvalitet. Ett elektriskt fordon behover dock bara halften av detta aluminium vilket redan
nu marks pa majligheten att fa avsattning for atervunnet aluminium i EU (Material
Economics 2020). Detta innebar att det blir alltmer tidskrdavande att demontera och
separera metaller som finns i lagre koncentrationer i fordon. Idag ar det l16nsamt att
spendera ungefdr en halvtimme pa att demontera en bil vilket innebér att komponenter
och material bara kan sorteras mycket grovt. En annan betydande barridr ar att
demonterarna saknar information fran fordonsproducenten om hur innovationskritiska
metaller och mineral kan separeras fran olika komponenter (Norden 2017). En
konsekvens av att metallerna inte atervinns dr att de hamnar utspridda pa deponier eller
som fyllnadsmassor f6r byggnader och infrastruktur (Andersson et al. 2017). En
bidragande orsak till detta kan vara att deponering och energidtervinning ar alltfor
attraktivt ekonomiskt (Norden 2017). Detta gor en eventuell framtida anvédndning av
metallerna kostnadskravande och de kan dven sitta fast i konstruktioner som ska sta kvar
iménga decennier. En annan orsak till att &tervinning av innovationskritiska metaller
fran fordon inte dr l16nsam kan vara att miljoaspekterna inte ar fullt ut beaktade vid den
priméra utvinningen och féradlingen av dessa metaller (Nodern 2017).

En annan viktig anledning till att manga innovationskritiska metaller inte atervinns ar
den begrdansade méangden och begransade vardet av dem i uttjanta fordon. Baserat pa
varldsmarknadspriser for metaller uppskattar Andersson et al. (2019) att stal, aluminium
och koppar utgoér 90 procent av metallvardet i uttjanta fordon. For att motivera
atervinning av andra metaller behdver darfor priset pa dessa vara hogt, vilket ar fallet for
till exempel guld, silver, palladium och platina. Vissa innovationskritiska metaller och
mineral atervinns darfor fran fordon. Palladium och platina atervinns fran katalysatorer.
Kobolt, molybden och mangan atervinns fran metallegeringar, smorjmedel och
magnetiska komponenter (Andersson et al. 2017). Silver, guld, palladium och rhodium
atervinns fran magnetiska komponenter (Andersson et al. 2017).

4.2.1.3 Atervinngen paverkas av att uttjéinta fordon forsvinner
Ett sérskilt problem som paverkar forutsdttningarna att skapa effektiva system for

atervinning av metaller fran fordon ar att ménga fordon foérsvinner ur de reglerade
atervinningssystemen. Enligt den officiella EU-statistiken hamnar ungefér 6 miljoner
uttjanta fordon hos 13 000 auktoriserade demonterare varje ar (se Figur 9). Antalet borde
dock egentligen vara omkring 10 miljoner fordon. Mer &n vart tredje fordon hamnar
déarfor utanfor det legala systemet (och ddarmed utanfér ELV-direktivet). Ett stort antal
forsvinner olagligt ut ur Europa medan andra fordon hamnar hos icke auktoriserade
demonterare eller dumpas i naturen (Mehlhart & Kosiriska 2017). Detta innebar allvarliga
konsekvenser for manniskors hédlsa och miljo. Uttjanta fordon innehaller farliga &mnen
sasom spillolja, kdldmedier och tungmetaller. Det &r troligt att dessa @mnen inte
behandlas korrekt nér uttjanta fordon hanteras olagligt. Till exempel uppskattar
Mehlhart och Kosiriska (2017) att det varje ar i EU ror sig om mellan 20 och 55,2 miljoner
liter miljofarliga icke-brénslevétskor.
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Figur 9. Uttjanta fordon (ELV) och fordon dar det &r oként var de befinner sig i EU (miljoner per ar)
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Kalla: for 2008 till 2014 Mehlhart och Kosiriska (2017), for 2015 till 2017 Trinomics (2020).

4.2.2 Atervinning av metaller fran elektronik och elektriska
apparater

Elektriska och elektroniska produkter har det gemensamt att de ar beroende av elektrisk

strom eller elektromagnetiska falt for att fungera. Det kan till exempel rora sig om

dataskadrmar, lampor, tvittmaskiner, solceller, stora medicinska apparater, dammsugare

och mobiltelefoner. Med andra ord produkter som anvénds brett i samhallet.

Detta ar produkter som ér tillverkade av en méngd olika rdvaror som har mycket olika
och specifika elektrofysiska egenskaper. Mer dn 60 grundamnen kan finnas i material och
komponenter (Baldé et al. 2017). Den storsta delen av vikten utgors generellt av
bulkmaterial. Stal star for ungefar 50 procent av produkternas vikt (IVL 2019). Men dven
aluminium och koppar anvinds i betydande omfattning, inte minst pa grund av deras
goda ledningsférméga och formbarhet. Flera andra metaller, som nickel, krom, bly,
silver, guld och platinagruppens metaller, dr vanliga d& de anvands i motstand,
kondensatorer och omvandlare. Ofta anvinds de dock i mycket sma méngder. En grupp
metaller som ofta lyfts fram ar de sallsynta jordartsmetallerna. Dessa anvédnds i sma eller
mycket smd mangder men ar viktiga for manga hogteknologiska tillampningar, till
exempel permanentmagneter, batterier, lasrar och lysamnen (Bristel 2015). EU har
identifierat flera av dessa metaller som kritiska (EU 2020).

4.2.2.1 Allt mera till metallatervinning men nivan ir lag
I Sverige sorteras elavfall in i sju kategorier (TV-apparater och bildskdrmar; kylar och

frysar; stora vitvaror; belysning; lysror; barbara batterier; diverse elektriska varor). Detta
sker pé atervinningscentraler innan de skickas vidare till tervinningsanlaggningar for
sortering och demontering (IVL 2019). Efter demontering av farliga &mnen och
komponenter sorteras avfallet mekaniskt i olika fraktioner (till exempel metaller, plast
och glas) som sedan transporteras vidare till atervinnings- eller
upparbetningsanldggningar. Sorteringen i olika fraktioner ar grov vilket innebaér att ett
stort materialvarde forloras, bland annat genom att ddelmetaller hamnar bland annat
metallskrot.

Finansiella transaktioner for behandlingen av elavfall i Sverige styrs framfor allt av
upphandlingar som organiseras av El-Kretsen, ett icke-vinstdrivande foretag som &dgs av
19 branschforeningar. Syftet med detta ar att sékerstélla att krav pa producentansvar
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efterlevs. Upphandlingarna reglerar kostnaden for att ta hand om elavfall och intdkterna
fran de metaller som finns i avfallet. Detta kan jamforas med hur transaktioner sker for
uttjdnta fordon, dar processen ar mer diversifierad. Fordonstillverkare stiller krav pa
demonterare att uppfylla producentansvaret i utbyte mot att demonteringsforetaget far
alla vdrden som kan extraheras ur de uttjanta fordonen. Dessa skillnader innebér att de
finansiella riskerna dr olika for aktdrer inom fordons- och elproduktbranscherna.
Systemet for elavfall innebar att eventuella hoga atervinningskostnader fordelas mellan
manga foretag. I systemet for uttjanta fordon bar demonteringsforetaget alla finansiella
risker. Detta innebar till exempel att foretag som demonterar uttjanta fordon behover
tacka eventuella 6kade atervinningskostnader. Resultatet &r att incitamenten for
metalldtervinning inte dr de samma. Over lag &r systemet for elavfall mindre kinsligt for
finansiella risker, det vill siga hoga atervinningskostnader och laga metallpriser.

Avfallsflodet fran elektriska produkter har 6kat snabbt i Sverige och 6vriga varlden.
Genomsnittet i varlden ar 2016 har beraknats till 6,1 kg per person vilket kan jamforas
med 5,8 kg per person bara tva ar tidigare (Baldé et al. 2017). Bara 20 procent av elavfallet
bedoémdes 2016 ha samlats och atervunnits pa ett sitt som tillfredsstéller de regleringar
som finns. Det &r oklart var 6ver 75 procent av elavfallet verkligen hamnar. Baldé et al.
(2017) gor bedomningen att det mesta blir illegalt dumpat eller att det transporteras for
atervinning i utvecklingsldnder med billigare arbetskraft och med svagare regelverk for
miljo- och arbetsskydd.

Maingden elavfall i EU var 12,3 miljoner ton ar 2016 vilket innebér 16,6 kg per person.
Bara ungefér en tredjedel av detta bedoms ha behandlats i enlighet med befintliga
europeiska bestammelser (EU 2018). Detta innebér att manga lander har svart att na
malen for EU:s elavfallsdirektiv WEEE (Waste Electronics and Electrical Equipment,
2012/19/EU). Enligt detta direktiv ska medlemslanderna antingen samla in 65 procent av
den genomsnittliga vikten av elektronik och elektriska apparater som salts pa marknaden
under de tre foregaende aren eller 85 procent av det elavfall som skapats i landet.
Andelen insamlat elavfall varierar dock mycket mellan olika medlemslander.

4.2.2.2 Bara tre av EU:s liander klarar malsittningen
Bara tre lander klarade EU direktivets mal 2019. Det var Schweiz, Bulgarien och Kroatien

(UNITAR 2020). Irland, Estland och Ungern &r ganska néra maluppfyllelse medan flera
stora medlemslander ligger langt ifran. Utifran berdkningsmetoden for 65-procentsmalet
var andelen i Italien 42 procent, i Tyskland 43 procent, i Frankrike 46 procent och i
Spanien 51 procent. Sveriges andel ar 2018 var 54 procent vilket var lagre &n Polens.
Enligt svenska berdkningar var dock andelen 65 procent (SOU 2021) vilket visar pa stora
osédkerheter i data. I jamforelse med andra lander ligger Sverige battre till om
berdkningsmetoden for 85-procentsmalet anvands men samtidigt 4r maluppfyllelsen
alltjamt ganska avldagsen. UNITAR (2020) berdknar Sveriges andel till 70 procent ar 2018.
Det ar bara Polen (77 procent) och Ungern (88 procent) som har hogre andel.

Atervinningen i de flesta europeiska linderna inriktar sig fraimst pa metaller av hogt
vdrde och som kréver sméa demonteringsinsatser vilket innebér laga arbetskostnader. Det
ror sig till exempel om datorchassin och kraftaggregat. Detta betyder att stal, koppar och
aluminium ar de metaller som vanligtvis atervinns forst. Mindre bestdndsdelar med
elektroniska komponenter ar vanligtvis for dyra att demontera och atervinna pa grund
av hoga kostnader for arbetskraft och att de genererar sma metallvolymer. Detta innebér
att dtervinningen av kritiska metaller fran elavfall generellt ar lag (Graedel et al. 2011).
Det finns dock undantag och det dr inom atervinningen av ddelmetaller, platinagruppens
metaller och kobolt som kan ha en atervinningsgrad pa 50 procent. Madnga mindre
elektroniska komponenter plockas isar och férbranns eller deponeras. Det ar inte heller
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ovanligt att delar av elavfallet skickas illegalt till utvecklingslander for okontrollerad
atervinning vilket utgor en stor risk for lokalbefolkningens halsa och allvarliga
miljofororeningar (IVL 2019). En slutsats fran UNITAR:s granskning (UNITAR 2020) av
WEEE-direktivet ar att illegal export dr en av de viktigaste orsakerna till den déliga
maluppfyllelsen.

Granskningen frdn UNITAR visar dven pa andra orsaker till den ldga maluppfyllelsen.
Nagra av dessa har att gora med dalig dokumentation och kontroll vilket i realiteten
innebar att mer metaller atervinns dn vad som syns i statistiken. Nagra av de viktigare
orsakerna &r de foljande.

¢ Elavfall som hamnar som metallskrot. I dessa fall &r risken stor att det inte registreras
som elavfall. Detta ror sig manga génger om stora elektriska produkter med hogt
metallinnehall av stal, aluminium och koppar.

¢ Elavfall som sldngs som sopor. Detta flode riskerar att hamna pa deponi.

¢ Elektriska produkter som exporteras och ateranvéands. Kan till exempel rora sig om
mobiltelefoner som saljs vidare till utvecklingsldander.

¢ Hamstring av uttjanta elektriska produkter, det vill sédga att uttjanta produkter som
inte anvands langre inte ldmnas in for atervinning utan sparas i hushallet eller i
foretaget.

4.2.2.3 Det finns tekniska utmaningar
Men insamlingen av uttjant elektronik och elektriska apparater &r inte de enda

utmaningar som begransar metallatervinningen. Bacher et al. (2016) kommer till
slutsatsen att produkternas design och insamlingen av uttjanta produkter dr de storsta
utmaningarna for atervinningen av elektronik och elektriska apparater. De
designrelaterade utmaningarna har att gora med att produkterna ar komplexa och bestar
av manga olika material samt att det ofta &r okdnt vilka material som finns i produkten
och var de finns. Dessa utmaningar géller framfor allt de flesta av de innovationskritiska
metallerna eftersom koncentrationerna av dessa vanligtvis &r sma. Dessa utmaningar
Okar eftersom manga av produkterna kontinuerligt far forbattrad prestanda och nya
funktioner vilket uppnas genom anvandning av ett 6kat antal mindre komponenter,
kompaktare forpackning, fler integrerade material och fler metallegeringar. Denna
utveckling sker ménga ganger utan att hansyn tas till demontering och separation av
olika material (New Innonet 2016). En sarskild utmaning skapas av att det idag &r
tidskrdvande att identifiera enskilda produkter. Om det &r svart att identifiera produkten
blir det meningslost att det finns information om hur olika produkter kan demonteras
och separeras. For att effektivisera identifieringen av produkter diskuteras produktpass i
EU och Sverige.

Komplexiteten i designen av elektronikprodukter och elektriska apparater skapar ocksa
rena tekniska utmaningar. Det finns till exempel inte ndgon kommersiell automatiserad
metod for demontering av elektroniska komponenter. Huvudalternativet 4r manuell
demontering. Detta driver upp kostnaderna och leder till att fokus hamnar pa metaller av
mycket hogt varde eller pa enheter med hoga koncentrationer av en specifik metall.
Samtidigt kan den manuella demonteringen vara en méjlighet for sysselsattning. Till
exempel samarbetar El-Kretsen kring demontering av elektronikgods med ett antal
aterbruk som bygger pa arbetsrehabiliterande verksamhet. Den manuella demonteringen
i dessa anldggningar mojliggor att stora méngder ddelmetaller kan omhandertas.

¢ Enligt regeringens handlingsplan for Cirkuldr ekonomi ska Sverige verka for att EU infor produktpass.
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Det finns inte industriella processer for majoriteten av de innovationskritiska metallerna
pa marknaden. Det sker inte heller nagra investeringar i denna typ av
atervinningsanldggning (Nunweiler 2017). Manga ganger ar det dessutom tekniskt svart
att separera ut innovationskritiska metaller frdn komplexa konstruktioner och legeringar
(Bacher et al 2016). Processen forsvaras dven av forekomsten av giftiga eller farliga
amnen sasom kvicksilver, bly, galliumarsenid och beryllium i manga produkter.

Ett grundldggande problem for atervinningen av flera metaller ar att det saknas teknik
som mdajliggor identifiering av de manga metallerna i produkter. Det gar saledes inte att i
stor skala identifiera vilka metaller som finns i olika komponenter i en produkt. Den
snabba teknikutvecklingen innebéar dessutom att det inte gar att skapa ett bra larande.

Sammantaget innebar detta att det i jamforelse med bulkmetaller &r relativt dyrt att
atervinna innovationskritiska metaller vilket innebér att de bara atervinns om de betingar
ett hogt pris (Andersson et al. 2019).

4.2.3 Atervinning av metaller fran byggnader och infrastruktur
Under det senaste arhundradet har den totala anvandningen av byggmaterial i varlden
okat med faktor 42 (Krausmann et al. 2009). Under samma period har den ackumulerade
mangden material som finns i byggnader och infrastruktur 6kat med faktor 23
(Krausmann et al. 2017). Metaller utgdr dock bara en mindre del av det totala materialet,
omkring 10 till 15 procent (EU 2017; Shooshtarian et al. 2020). En mycket stor andel av
metallerna som finns i byggnader och infrastruktur atervinns. En grov uppskattning fran
Kanada dr att cirka 90 procent av stalet som finns i rivningsavfall &tervinns, 10 procent
ateranvands och bara en brakdel gér till deponi (Gorgolewski et al. 2006). I EU
uppskattas dtervinningen av aluminium i byggnader och infrastruktur vara 90 procent
(European Aluminium 2016).

Efter gruvsektorn dr byggsektorn den sektor som genererar mest avfall i Sverige, totalt 13
miljoner ton under 2018 varav 6 procent var farligt avfall (Naturvardsverket 2020). De
stora méngderna kommer fran infrastruktur- och anlaggningsprojekt eller muddring.
Bostadsbyggande star for mindre &n 10 procent. Detta innebar att de storsta
avfallskategorierna ar jord (schaktmassor), mineraliskt bygg- och rivningsavfall (betong,
tegel, klinker, asfalt och liknande) samt muddermassor. Avfallet bestar saledes fraimst av
material som ar tungt, enkelt att dtervinna men har ett lagt ekonomiskt varde.
Konventionell materialatervinning som har ett hogre ekonomiskt vérde, till exempel
atervinning av metaller, plast och papper, star endast for 1,8 procent av det totala avfallet
fran byggsektorn (Naturvardsverket 2020). Samtidig konstaterar Naturvardsverket att
betydande floden av bygg- och rivningsavfall saknas i statistiken. Detta har dven
uppmaérksammats av EU vid deras granskning av avfallsdirektiven (EU 2017, direktiv
2008/98/EC). Tillsammans med nio andra medlemsldnder fick Sverige betyget ”daligt”
nér det giller den officiella statistiken for bygg- och rivningsavfall. Tio ldnder fick betyget
“mattligt” medan nio lander fick betyget “bra”, bland annat Danmark, Tyskland,
Nederlanderna och Polen.

En barridr som begransar moéjligheten att atervinna material av god kvalitet eller rent av
ateranvanda material frén avfall fran byggnader och infrastruktur ar tillgangen till
information. En svarighet med detta ar att det ror sig om konstruktioner som ménga
géanger skapades for decennier sedan med begransad hansyn till dtervinning och
ateranvandning. Naturvardverket, Boverket och branschorganisationen Sveriges
byggindustrier genomfor darfér gemensamma vagledningskampanjer samt
informations- och utbildningssatsningar. Det handlar bland annat om att férbattra
materialinventeringar av byggnader infor rivningar sé att det gar att identifiera material
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och produkter for ateranvandning, avfall som kan materialatervinnas samt farligt avfall
sa att det kan tas om hand pa ett miljomassigt godtagbart sitt. For att framja sorteringen
vid bygg- och rivningsverksamhet har det inforts krav pa anvandning av sex
avfallskategorier (varav metaller ar en). Fran den 1 augusti 2020 infors krav pa att i
planen redovisa vilka byggprodukter som kan ateranvandas och hur dessa ska tas om
hand, vilket avfall som atgarden kan ge upphov till och hur avfallet ska tas om hand,
sarskilt hur man avser att mojliggora dels materialatervinning av hog kvalitet, dels
avldgsnande och saker hantering av farliga d&mnen.

4.3 Sammanfattning - anviandning och barriarer vid

o o o

atervinning av metaller
Svaren pa de initiala fradgorna i kapitlet kan fran ovanstaende genomgang kortfattat
sammanfattas.

Hur kommer efterfrigan pd metaller att utvecklas?

¢ Efterfragan pa bulkmetaller drivs pa av urbanisering och ekonomisk tillvaxt som
leder till 6kad konsumtion av fordon, elektronik och elektriska apparater.

¢ Efterfragan pa de flesta innovationskritiska metaller drivs pa av digitaliseringen av
samhallet och elektrifieringen av transporter och industrier.

* Om inte den globala ekonomiska utvecklingen stannar av kommer priméra metaller
behdvas i decennier. Andelen sekundéra metaller kan dock ¢ka till omkring 50
procent ar 2050.

Finns det drivkrafter for en 6kad efterfrigan pd dtervunna metaller?

¢ Flera industribranscher efterfragar atervunna bulkmetaller. Sarskilt géller detta storre
foretag (fler an 250 anstdllda). Detta motiveras av att foretagen vill bli mer hallbara
eftersom det skapar forutsattningar for att rekrytera och behalla kompentens, for att
komma in pa nya marknader eller bevara marknadsandelar. Flera foretag moter dven
kunder som stéller krav pa atervunna metaller. Statlig reglering &r ett mindre viktigt
motiv. Det finns inte nagon stor skillnad mellan branscher.

Vad finns det for barridrer i anvindningen av metaller som begrinsar mojligheten och
lonsamheten i dtervinningen av metaller?

e Atervinningen av bulkmetaller fran uttjanta produkter, byggnader och fysisk
infrastruktur fungerar val. Det ror sig om stora volymer och metallerna har ett
betydande varde.

* Det finns flera barridrer som begransar atervinningen av flera innovationskritiska
metaller. Betydande barridrer for atervinning av dessa metaller fran uttjanta fordon,
elektronik och elektriska apparater ar de foljande.

* Avsaknad av information. Foretag som demonterar uttjanta produkter och
foretag som ska separera metaller saknar ofta information om vilka metaller som
finns i produkterna och var dessa finns. Om denna information finns behover
dock enskilda produkter kunna identifieras, vilket skulle underladttas med
produktpass.

* Produktdesignen. De innovationskritiska metallerna finns ofta i mycket sma
koncentrationer i produkter som utvecklas i snabb takt.

¢ Demonteringen behover ske manuellt. Det saknas tekniska losningar for
demontering, bland annat eftersom produkters design dndras kontinuerligt.

e Tekniska utmaningar. Komplexiteten i metallsammansattningen innebar tekniska
utmaningar nar metaller ska separeras.
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Det ar oklart var manga uttjanta fordon, elektronik och elektriska apparater
hamnar. I EU finns det reglering som syftar till att atervinningen av dessa
produkter ska ske hallbart. Att produkter férsvinner paverkar 1énsamheten for
foretag som foljer regelverken och forsvarar for metallatervinningen.
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5. En samlad analys - barriarer

I detta kapitel parar vi ihop iakttagelserna i kapitel 3 och kapitel 4 med de tre formerna
av barridrer: ofullsténdig konkurrens, ofullstandig information och negativa
externaliteter. Bara for att det forekommer barridrer dr det dock inte givet att en 6kad
atervinning alltid dr samhallsekonomiskt motiverad. Miljévinsten med en 6vergang till
mer cirkuldra produktionsmetoder ar inte nddvandigtvis storre &n de eventuellt 6kade
produktionskostnaderna. Inte heller innebér en 6kad atervinning nédvéandigtvis
effektivare marknader. Det kan till exempel rora sig om att demonterare av produkter
saknar information om en viss metall men att denna information skulle finnas om det var
l6nsamt att atervinna metallen. Policymisslyckanden i statens hantering av barridrer
finns med i analysen ndr detta ar relevant.

5.1 Ofullstindig konkurrens som forvarras av

nationella sérintressen
Var analys visar att det inte finns en vél fungerande marknad for samtliga metaller. Man
behdver atminstone skilja pa marknaderna f6r bulkmetaller, d&delmetaller och
innovationskritiska metaller. Marknaden fér bulkmetaller &r mer mogen. Aven om
bulkmetaller ofta handlas bilateralt mellan producent och industrikunder finns det en
Oppen metallbors som ger riktmérken for priserna. Bulkmetaller produceras och handlas
i stora volymer till ett ganska hogt pris. Adelmetaller handlas ocksa pa metallbors. I
jamforelse med bulkmetallerna dr dock volymerna mycket sma men priset pa
ddelmetaller ar hogre. Fér méanga innovationskritiska metaller saknas det en 6ppen
metallbors vilket innebér att det dr svarare att bedoma priser.

5.1.1 Kina dominerar produktionen av foradlade metaller

Det finns dock manga génger en likhet mellan bulkmetaller och innovationskritiska
metaller: Kina har en oligopolstéllning nar det galler produktionen av férddlade metaller.
For alla de atta metaller som belysts lite mer utforligt i denna analys har Kina 6ver 50
procent av produktionen av forddlad metall.

Denna oligopolstallning marks framfor allt kring innovationskritiska metaller dar Kina
mer tydligt utnyttjar sin marknadsmakt. Det tydligaste exemplet dr nar Kina slutade
exportera sdllsynta jordartsmetaller till Japan hosten 2010 vilket innebar
produktionsstérningar for japansk tillverkningsindustri. Kina anvander emellertid
framfor allt exportrestriktioner for att gynna kinesiska intressen i tillverkningsindustrin
och inte som pétryckningsmedel pa andra ldnder (Tillvaxtanalys 2017; Shen et al. 2020).
Genom exportrestriktionerna okar intakterna for rdvaruindustrin, men framfor allt
gynnas kinesisk tillverkningsindustri av lagre metallpriser d4n deras internationella
konkurrenter har. Detta ar tydligast pd marknader under snabb utveckling, till exempel
solceller och litiumjonbatterier, dar tillgdngen till innovationskritiska metaller &r en
forutsattning for tillverkning. Det strategiska agerandet har bidragit till att Kina till
exempel hade 60 procent av produktionen av lititumjonbatterier &r 2019 och trenden ar att
dominansen forstéarks (se Figur 10).

Men det dr inte bara Kina som anvander handelsrestriktioner. Fér andra lander ar dock
syftet generellt ett annat: att skydda egen metallindustri. Det finns manga exempel pa
importrestriktioner for bulkmetaller, sarskilt jarn och stal. Under senare ar har detta varit
fallet i till exempel USA, EU och Indonesien.
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Figur 10. Globala produktionen av litiumjonbatterier 2019.

Data fran Pillot 2019.

5.1.2 Lonsamheten i atervinningen forsvaras av att den ar
arbetsintensiv
En annan likhet mellan bulkmetaller och innovationskritiska metaller &r att kostnaderna
for utvinning och forddling av dem generellt &r ldgre i stora energiintensiva
anldggningar. Lagre koncentrationer av mineral i gruvor har inte inneburit nimnvart
hogre produktionskostnader. Detta beror bland annat pa 6kad automatisering.
Konsekvensen ar att gruvindustrin uppvisar 6kad arbetsproduktivitet, det vill siga mer
utvunnen mineral for mindre arbetsinsats (Ayres 1997).

Denna massproduktion har bidragit enormt till ekonomiskt vélstand genom att halla nere
kostnader och priser pa tillverkade varor vilket 6kar marknadens storlek och driver
ekonomisk tillvaxt. Samtidigt skapar det ett dilemma for atervinning av manga metaller.

Att skapa liknande skalfordelar for atervinning av metaller d4r namligen inte majligt.
Detta foljer av att det ar svarare att skapa larande eftersom produkters design och
innehall kontinuerligt forandras. Sarskilt géller detta produkter med relativt kort
livslangd, till exempel elektronik, och innovationskritiska metaller. Dessa metaller finns i
mycket sma koncentrationer och det ar ofta tidskravande att separera ut dem ur
produkter. Detta innebar att atervinning av metaller till sin natur &r mer arbetskrdavande

an primartillverkningen.

Den historiskt radande utvecklingen mot 6kad arbetsproduktivitet paverkas dven av
politiska beslut. Det dr utifran detta perspektiv inte konstigt att mal for atervinning av
metaller fran fordon och elektriska produkter uttrycks i termer av volym och inte i termer
av kvalitet eller specifika metaller. Det méarks ocksa pa de effektiva skattenivaerna. Den
effektiva skattenivan for en gruva i Sverige har beddmts ligga mellan 22 och 27 procent
(Tillvéxtanalys 2016; GMP Securities 2020). Nagon liknande bedomning finns inte for
atervinning av metaller. I Australien har det dock bedomts att Gver 90 procent av
kostnaderna for demontering och sortering av elavfall utgors av arbetskostnader (Dias et
al. 2019). Om detta ocksa géller Sverige indikerar det att den effektiva skattenivan kan
vara ungefar dubbelt s& hog som den for gruvor. Detta innebar att omkring 25 procent av
kostnaden for att utvinna ett kg koppar fran en gruva utgors av skatter medan
motsvarande andel &r betydligt hogre om kopparen kommer frén elavfall. Samtidigt har
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vi tidigare konstaterat att en hogre skatteniva for svenska gruvor riskerar att géra dem
olonsamma (Tillvaxtanalys 2016). Detta foljer av att gruvnaringen &r global och
subventionerad (OECD 2017).

Den raddande situationen leder till att det inte dr I16nsamt att tervinna manga metaller
och darmed att produkter inte heller beh6ver designas for att underldtta dtervinning av
dessa metaller. Detta dr dock pa vdg att andras. Allt fler storforetag utvecklar cirkulédra
affarsmodeller for sina egna produkter som inkluderar metallatervinning. Ett exempel
fran kapitel 3 &r Audis samarbete med aluminiumindustrin kring atervinning av
aluminiumdelar fran uttjanta fordon. Ett annat exempel dr Sandvik som skiftar mot
alltmer cirkuléra affairsmodeller med slutna kretslopp déar materialens varde bevaras.
Malet ar att na 90 procent cirkularitet. Att utveckla cirkuldra affdrsmodeller for vissa
metaller &r ofta 16nsamt for dessa storre foretag da de kan sjédlva skapa tillrackligt stora
floden, det ar rationellt att bevara kvaliteten p& metallerna och atervinningen minskar
sarbarheten for externa storningar. Detta innebér att foretagen tanker mer i termer av
cirkuldra produkter medan politiken ofta fokuserar pa cirkuldra floden f6r material. Det
kan darfor finnas skal att aven politiken fokuserar mer pa cirkuldra produkter som gar i
linje med denna utveckling.

For nya foretag och mindre foretag som inte har mdjlighet att utveckla cirkulédra
affirsmodeller pa samma sétt ar situationen en annan. Nya foretag kan fa svart att
konkurrera med etablerade storforetag eftersom det behovs ett lager av egna produkter
om man ska kunna bygga cirkuldra affarsmodeller. Denna effekt blir &nnu storre om det
finns lagkrav pa att anvanda atervunna metaller. Ett exempel pé detta dr EU-
kommissionens forslag till batteriférordning som riskerar att gynna etablerade aktorer
men forsvara for nya aktorer att etablera sig eftersom de kan fa det mycket svart att klara
kraven pa atervunna metaller. Sma foretag har ofta alltfér sma floden for att utveckla
cirkuldra affarsmodeller for metaller (eventuellt med undantag for ddelmetaller).

5.2 Ofullstindig information - ett problem for
atervinning
I kapitel 3 och 4 finns det flera exempel pa att marknaderna f6r innovationskritiska
metaller inte dr kompletta. Det ror framfor allt att information férsvinner i
leverantdrskedjorna och att kostnaden for att ta kontroll 6ver informationen &r
betydande. Som redan namnts skulle utvecklingen av en 6ppen marknad for atervinning
av metaller av olika kvalitet leda till transaktionskostnader. Men detta &r inte det enda
problemet.

5.2.1 Atervinning forsvaras av stora brister pa information

En slutsats fran var analys dr att innovationskritiska metaller generellt inte atervinns mer
dn marginellt. Det finns flera orsaker till detta men en &r bristen pa information. Detta dr
extra tydligt for uttjanta fordon, elektronik och elektriska apparater, det vill saga
komplexa produkter med manga innovationskritiska metaller. For att foretag som
demonterar dessa produkter ska kunna atervinna dessa metaller behover de ha kunskap
om vilka metaller som finns i produkterna och var de finns. Detta dr dock
affirshemligheter som tillverkare av produkten eller dess komponenter inte vill
offentliggora (Tillvaxtanalys 2020). For att foretagen som demonterar produkterna ska
kunna sortera ut innovationskritiska metaller behover de generera denna kunskap sjélva.
Detta dr dock nagot som forsvaras av att innovationskritiska metaller finns i sma
koncentrationer i produkterna, liksom av den snabba teknikutvecklingen. Produkters
design forandras kontinuerligt for att forbéttra den tekniska prestandan och for att
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minska produktionskostnaden genom att gora produkten mer kompakt. Detta innebar att
kunskap om hur produkter ska demonteras snabbt blir inaktuell.

Flera vetenskapliga analyser identifierar informationsbrist och produktdesign som
betydande barriérer for metallatervinning. Aven EU-direktivet for uttjanta fordon, EU:s
elavfallsdirektiv samt EU-kommissionens forslag till batteriférordning stéller krav som
syftar till att hantera dessa barridrer. Det dr dock inte tydligt att detta verkligen ror sig
om marknadsmisslyckanden utan det handlar egentligen primart om att informationen
inte finns tillgdnglig eftersom det dr olonsamt att dtervinna manga innovationskritiska
metaller. Hade det varit Iénsamt att atervinna dessa metaller skulle formodligen
informationen oftare finnas och produktdesignen anpassas for atervinning.

5.2.2 Men staten kan skapa kostnader som driver en illegal
marknad

Att tvinga fram information riskerar att leda till att uttjanta produkter och komponenter

hanteras utanfor de kontrollerade systemen. I kapitel 4 har vi visat att detta redan ar ett

problem idag da en betydande andel av de uttjanta fordonen, elektroniken och elektriska

apparaterna i EU inte hanteras enligt de regelverk som &dr implementerade.

Okade statliga krav pa atervinning av material fran uttjanta produkter leder till hogre
transaktionskostnader. Det f6ljer av att kraven innebaér att foretag behover utveckla
informationssystem eller designa om sina produkter for att underlatta tervinning av
material. En effekt av detta dr att det blir 4n mer lukrativt att inte f6lja regelverken. Detta
innebér inte bara samre lonsamhet for de foretag som foljer regelverken utan dven att
metallatervinning i stort hammas.

Fran kapitel 3 och 4 ar det i detta sammanhang viktigt att komma ihag att demontering
och sortering utfors av hundratals aktorer lokalt men “rena” metaller produceras i nagra
fa smaltverk. Till exempel demonteras katalysatorer fran fordon av skrothandlare i
Sverige och skickas sedan till Storbritannien for vidare féradling. Hoga
transaktionskostnader for transporter kan darfor vara forodande for metallatervinningen.

5.3 Negativa externaliteter ar inte fullt ut

internaliserade
Fran kapitel 3 ar det tydligt att utvinning och féradling av metaller och mineral &r
forknippat med betydande negativa externaliteter. Det ror sig om enorma mangder
gruvavfall, utsldpp av miljo- och hélsofarliga @mnen och material och betydande utslapp
av vaxthusgaser. En 6vergang till atervunna metaller minskar generellt dessa negativa
externaliteter, inte minst utslapp av véaxthusgaser. Samtidigt ar en viktig slutsats fran
kapitel 3 att statliga insatser for gruvnaringen och efterfoljande foradling ofta drivs av
attraktivitet. Detta tar sig manga ganger uttryck i att nya eller fordndrade styrmedel ska
starka den nationella gruvnaringen och processindustrins globala konkurrenskraft eller
att konkurrenskraften inte ska paverkas negativt. Konsekvensen blir att priset pa
jungfruliga metaller inte fullt ut speglar de negativa effekter som uppstar. Det kan till
exempel rora sig om att priset pa utslapp av viaxthusgaser inte internaliseras i priset fullt
ut och att lander har en svag eller daligt implementerad lagstiftning kring miljoproblem
och sociala problem.

5.4 Sammantaget - atervunna metaller missgynnas
Mycket talar for att efterfragan pa metaller kommer att fortsatta att oka under kommande
decennier vilket innebér att jungfrulig utvinning och féradling kommer att behdvas.
Sarskilt géller detta innovationskritiska metaller dédr behovet forvantas 6ka snabbt
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samtidigt som det inte finns ett lager av dessa metaller i samhallet som kan anvandas for
atervinning. Andelen atervunna metaller férvantas dock oka sarskilt om den globala
temperaturokningen ska begransas till under 2 grader. Ar 2050 kan Gver hélften av
metallerna vara sekundéra enligt manga bedémningar (se kapitel 4.1.2).

Var genomgang visar dock pa flera barridrer for en 6kad atervinning. Flera av dem
bottnar i fundamentala marknadsforutsattningar men det férekommer dven saval
policymisslyckanden som marknadsmisslyckanden. Marknadsforutséttningar som
missgynnar atervinning ar att den dr betydligt mer arbetsintensiv och att det ar svart att
skapa stordriftsfordelar. Exempel pa policymisslyckanden ar att dtgarder for priméra
metaller som syftar till att utveckla eller behalla attraktivitet snedvrider konkurrensen till
atervunna metallers nackdel. Exempel pd marknadsmisslyckanden ar att priset pa
primaéra metaller inte fullt ut speglar de negativa effekter som uppstar vid utvinningen
och foradlingen av metaller och mineral. Manga ganger resulterar dessutom de statliga
insatsern som syftar till att hantera dessa marknadsmisslyckanden och barridrer for
atervunna metaller i betydande kostnader. Det sammantagna resultatet blir att sekundéara
metaller far svart att konkurrera med primara metaller vilket bland annat marks pa att
det i stort sett bara dr bulkmetaller och ddelmetaller som atervinns idag. En central fraga
ar darfor vilka metaller som egentligen skulle atervinnas i storre utstrackning om
marknaden fungerade perfekt. Svaret pd denna fraga dr avgorande for om problemen
bottnar i marknadsmisslyckanden som motiverar statlig intervention. Om en analys visar
att det egentligen skulle vara samhéllsekonomiskt 16nsamt med 6kad atervinning av en
specifik metall dr det fortfarande inte givet att staten ska korrigera for
marknadsmisslyckandet. Flera av de problem som idag kopplas till ofullstandig
information skulle eventuellt kunna hanteras av marknadens aktorer utan statlig
inblandning foérutsatt att det var lonsamt att atervinna metallerna.
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6. Reflektioner - omraden for djupare
analys

Sverige dr en liten 6ppen ekonomi som i det globala perspektivet har en marginell
efterfragan pa metaller. Svenska staten kan darfor inte genom egna insatser hantera de
marknads- och policymisslyckanden som identifierats mer an marginellt.

Det mest effektiva séttet att forbattra marknaden f6r metaller skulle vara att hantera de
marknadsmisslyckanden som identifieras i rapporten. Detta skulle dock behova ske
globalt och det finns inte mycket som talar for en sddan utveckling. EU:s grona giv och
industristrategi samt Kinas och USA:s industripolitik blir snarast alltmer geopolitiska.
Detta innebar att nationella intressen ska skyddas vilket skapar ett behov av att 6ka
attraktiviteten for inhemsk industri och darmed starka dess konkurrenskraft. Fragan vi
staller ar darfor hur marknadens funktionalitet kan stérkas utifran denna verklighet.

For staten och dess agerande ar kanske den viktigaste slutsatsen i denna rapport att
atervinningen av manga metaller dr marginell eftersom den &r olonsam. Sarskilt galler
detta manga innovationskritiska metaller. Dessa metaller har ett alltfor lagt varde och det
ar for dyrt att demontera och separera ut dem fran uttjanta produkter. Delvis beror detta
pa att utvinningen och fordadlingen av primara metaller &r direkt och indirekt
subventionerade genom stod som syftar till att sakerstélla konkurrenskraften eller starka
attraktiviteten hos inhemsk gruv- och processindustri. Dessa subventioner ger lagre
metallpriser. Samtidigt bidrar skatter pa arbete till att atervinning blir dyrt eftersom
demontering av komplexa produkter och sortering av metaller &r arbetsintensivt. En
frdga som allt oftare stalls dr darfér om staten ska stimulera framvéaxten av en marknad
for atervunna metaller.

Nedan beskriver vi ett antal kunskapsunderlag som ar viktiga for att skapa mer effektiva
marknader.

6.1 Kunskapsunderlag for bittre fungerande

marknader
Svenska regeringen skulle kunna initiera en djupare analys av existerande styrmedel och
belysa hur dessa paverkar (i) konkurrensen mellan priméra och sekundéra metaller och
(ii) foretags incitament att skapa effektiva marknader for dtervunna metaller med
bibehallen kvalitet. Ett sdtt att angripa detta skulle vara att bedoma hur befintliga
ekonomiska styrmedel, inklusive relevanta skatter, paverkar dessa tva aspekter. En sddan
beddmning behovs for att sakligt kunna diskutera behov av nya eller forandrade
styrmedel och inte minst om det &r motiverat med styrmedel som syftar till att skapa en
marknad for dtervunna metaller. Analysen behover goras separat for bulkmetaller,
ddelmetaller och andra innovationskritiska metaller.

Denna analys skulle vara en viktig grund for diskussioner i EU om konstruerade
marknader for atervunna metaller. EU-kommissionens foreslagna batterifdrordning &r ett
exempel pa att denna utveckling redan pagar. Detta sker dock utan en grundlig analys av
konsekvenserna. Enligt kommissionens forslag kommer det att finnas krav pa andelen
atervunna metaller i batterier. Ar 2030 ska till exempel batterier ha minst 12 procent
atervunnen kobolt och 4 procent atervunnen litium. Ar 2035 kommer de erfordrade
andelarna vara 20 procent respektive 10 procent. Detta kan verka vara laga nivaer men
de ar anpassade till litiumjonbatteriers tekniska livslangd. For att klara dessa
malsittningar behover batteritillverkarna sikerstilla tillgdngen pa atervunna metaller.
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Det ar troligt att manga av dem kommer att gora detta genom cirkuldra affairsmodeller
dér batteritillverkarna far tillbaka sina egna batterier nar de ar uttjanta. En konsekvens av
detta skulle bli att nya aktorer kommer att fa problem att nd malen eftersom de inte har
egna uttjdnta batterier som kan atervinnas och att Baselkonventionen forsvarar handel
med atervunna metaller. Férordningen riskerar séledes att bli konkurrenshimmande om
inte insatser vidtas for att sdkerstilla tillgangen till atervunna batterimetaller pa mer lika
villkor.

En djupare analys for Sverige kan dven inkludera flera aspekter, till exempel
Industriklivet som administreras av Energimyndigheten, och hur dessa paverkar
konkurrensen mellan priméra och sekundara metaller. Andra exempel dr hur
utformningen av EU:s handelssystem for utslappsratter och skattesystemet paverkar
konkurrensen. Vi kommer att belysa ndgra av dessa aspekter ndrmare i kommande
delstudier inom ramprojektet.

6.2 Kunskapsunderlag for battre informationstillgang
Flera av de barridrer som finns for tervinning av metaller orsakas av att komponenter
och produkter inte produceras med utgdngspunkt i att material enkelt ska kunna
demonteras och separeras for ateranvandning eller dtervinning. I takt med att efterfrdgan
pa atervunna material 6kar kan en positiv utveckling inom detta omrade sannolikt drivas
pa av hogre marknadspriser och nya affarsmodeller. Det kan dock behdvas
kompletterande eller modifierade styrmedel, sérskilt om denna omstallning ska ske pa
ett samhallsekonomiskt effektivt satt. Ett viktigt steg ar darfor att identifiera vilka
styrmedel och insatsers som behovs.

Ett annat viktigt omrade att belysa vidare ar sakerstallandet att EU-lagstiftning tillampas
lika i medlemsldnderna och att olika delar av EU-lagstiftningen harmoniseras. Det gar till
exempel att havda att direktivet for uttjant elektronik och elektriska apparater stodjer
atervinningen av specifika innovationskritiska metaller medan direktivet for uttjanta
fordon inte har krav som ror specifika metaller. Nar fordon blir alltmer elektriska och
digitaliserade kommer dessa skillnader bli &n mer patagliga eftersom det da kommer att
finnas fler komponenter i fordon som bor hanteras pa samma sétt som elavfall. Den tyska
miljomyndigheten UBA tycker att det skulle vara obligatoriskt for producenter att férse
demonteringsforetag med mer specifik information om vilka komponenter som &r
fordelaktiga att separera och hur detta ska genomforas effektivt. Det kan dven finnas
behov av att medlemsldnder inom EU (och helst 4ven 6vriga lander) har lagstiftning som
bygger pa likvardiga definitioner av nér en produkt ar uttjant eller ska klassas som avfall
(se till exempel UBA 2020 for behov kopplat till uttjanta fordon). En viktig forutsattning
for att denna information ska vara anvéandbar &r dock att atervinningsindustrin kan
identifiera produkter och komponenter. Produktpass eller liknande system skulle
effektivisera detta.

For Sverige, precis som alla andra lander, ar det viktigt att kontinuerligt forbéttra
implementeringen av den lagstiftning som beslutats. Detta inkluderar foljande.

¢ Insatser for att bli av med aktdrer som utdvar illegal hantering av uttjanta produkter.

e Tillstdndsprocesser for utvinning av metaller och mineral som &r forenliga med
internationella konventioner och avtal.

e Implementering av lagstiftningen kring uttjanta produkter, inte minst insatser som
syftar till likvardiga bedomningar i alla Sveriges kommuner.
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6.3 Atgirder for internalisering av externa effekter
Sverige bor verka for att negativa effekter fullt ut internaliseras i priset pa metaller.
Eftersom metallmarknaden &r global och Sverige ar en liten ekonomi behdver detta ske
internationellt. Insatser som inte direkt syftar till att internalisera de externa kostnaderna
i priset men som skulle 6ka acceptansen for detta kan behovas. Ett exempel som gar i
denna riktning dr den pagéende utvecklingen mot att foretag behover redovisa sina
hallbarhetsrisker enligt principen om dubbel materialitet, det vill sdga bade hur de
paverkar héllbarhetsproblem och hur de paverkas av hallbarhetsproblem. Logiken
bakom detta ar att transparens skapar mojlighet for finansmarknaden och andra
intressenter att stdlla krav pa atgarder. Ett viktigt inspel f6r denna process skulle vara
den ovan ndmnda analysen av hur existerande styrmedel paverkar (i) konkurrensen
mellan primara och sekundara metaller och (ii) foretags incitament att skapa effektiva
marknader for dtervunna metaller med bibehéllen kvalitet.

Ett annat omrade &r behovet av forskning och utveckling. Detta &dr en positiv externalitet
eftersom forskning genererar kunskap som ar kollektiv. Idag finns det betydande statligt
stod till processindustrins omstallning till mycket smé vaxthusgasutslapp. Dessa stod gar
nastan uteslutande till primdra metallfloden. Var genomgang visar dock pa att det dven
finns ett behov av att stodja atervinningsindustrin. Det r6r sig om utvecklingen av teknik
for identifiering av metaller i uttjanta produkter samt automatisering och separation av
olika metaller och &mnen.
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Bilaga — Metallsektorn i den officiella
statistiken

Primira och sekundira metaller och mineral enligt den
officiella statistiken

Den officiella statistiken majliggor inte att identifiera producenter av primaért och
sekundart material, da ett foretag kan var involverat i produktionen av bada i olika
utstrackning och dven i produktionen av annat dtervunnet material som exempelvis plast
och trd. Har identifierar vi tre huvudbranscher som innehéller féretag av intresse och
som gar att beskriva med officiell statistik: (i) utvinning, (ii) stal- och metallverk och (iii)

atervinning.

Tabell 8. Metallndringens direkta bidrag till BNP, sysselsattning och producerad volym mineral och metaller 2018

_ Antal anstilda () | Volym (Mion)

Utvmnmgsmdustn 1,1 % 9100 27,9 (1)
Stal- & metallverk 1,3 % 30 000 5,0 (37 % sekundart) (2)

Data fran (1) SCB, (2) Jernkontoret och diverse arsredovisningar.

Tabell 8 sammanfattar lédget ar 2018. Totalt bidrog dessa tre branscher med drygt 2,9
procent av BNP och hade néstan 54 000 anstéllda. Detta ar dock bara de direkta
effekterna av industrin. I Tillvaxtanalys rapport Sverige — Ett attraktivt gruvland i virlden?
fran 2016 finns en beddmning av det svenska gruvklustrets bidrag till BNP. I det svenska
gruvklustret ingar gruvbolag (utvinningsindustrin) och industrier som forser
gruvindustrin med teknik samt féretag som direkt anvander mineral fran gruvorna.
Detta inkluderar foretag som samarbetat i 6ver 100 ar, sasom Atlas Copco, Sandvik och
SSAB, men dven nya samarbeten mellan IT-foretag och gruvklustret. Beddmningen var
att gruvklustret bidrog med ndrmare 1,3 procent av BNP ar 2013. Om hénsyn tas till
indirekta effekter bedomdes bidraget vara néstan tre ganger sa stort.

Utvinningsindustrin har sett en stor 6kning i bruttoinvesteringarna
Mellan 2008 och 2018 dkade bruttoinvesteringarna i utvinningsindustrin med nara 70

procent och foradlingsvardet i branschen (dvs. branschens bidrag till BNP) véaxte med
cirka 52 procent (se Figur 11). Da gruvindustrin karakteriseras av att investeringar ofta
foljer en langre planeringscykel ar det normalt med stora svangningar och perioder med
mycket ldga och mycket hdga investeringar i projekt.

Antalet foretag inom utvinningsindustrin har 6kat och antalet anstéllda gick fran 8 300 ar
2008 till 9 100 ar 2018, en 6kning med 9 procent. Detta ar att jamfora med partihandeln
med metaller och skrot som stér for ca 0,1 procent av BNP. Under samma period sag
denna bransch negativ tillvaxt (-17 procent), en neddragning i bade antalet foretag och
antalet anstdllda som sjonk fran ca 5 175 personer ar 2008 till ca 4 000 ar 2018.
Bruttoinvesteringarna var dven de negativa under denna period.
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Figur 11. Forandring i bruttoinvesteringar, foradlingsvarde, antal anstallda och antal féretag mellan 2008 och
2018.
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|
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Data: SCB

Stal och metallverk har haft en period med minskade bruttoinvesteringar
Stal- och metallverken foradlar mineral och atervunna metaller. Ar 2018 kom ungefar 37

procent av ravaran till stal- och metallverk fran atervinning. En del av detta var eget
internskrot som aldrig har natt marknaden men som reducerar foretagens
inkopskostnader. Elektroniskt avfall, som &r en kélla for ddelmetaller som guld och silver
och basmetaller som koppar, kdps dock in och ateranvands inom branschen, dar
Ronnskérsverken under lang tid har anvant detta material i sin produktion. Branschen
star for ca 1,3 procent av BNP och har under perioden 2008-2018 okat foradlingsvardet
pa sina samlade produkter med 9 procent (se Figur 11). Dock minskar bade antalet
foretag i branschen och antalet sysselsatta. Bruttoinvesteringarna minskade med cirka 46
procent mellan 2008 och 2018. Stalbranschen har efter 2018 dock hojt investeringsgraden
bland annat genom projekt som syftar till att ersdtta naturgas med vitgas eller biogas i
produktion av stal genom direktreduktion.

étervinningsindustrin visar okat foradlingsvarde

Atervinningsindustrin (exklusive partihandeln med skrot) véxer i Sverige. Foretagen
inom denna bransch hanterar bade insamling och behandling av olika typer av avfall.
Foradlingsvardet har 6kat med drygt 50 procent mellan 2008 och 2018 och andelen av
BNP véxte fran 0,50 procent till 0,53 procent under perioden (se Figur 11).

Antalet foretag 6kade fran cirka 730 under 2008 till strax 6ver 900 &r 2018 vilket dr en
6kning med 20 procent. Detta har lett till ett 6kat antal anstallda, frdn ungefar 11 700 ar
2008 till drygt 14 600 ar 2018. Denna 6kning ar generell for branschen, inte specifik for
metallatervinning.
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Figur 12. Utvecklingen av uttjanta fordon i Sverige mellan 2007 och 2017.
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Kalla: SCB och Naturvardsverket.

I atervinningsindustrin ingar anlaggningar for demontering av uttjanta fordon, nagot
som har varit av sdrskilt intresse i denna rapport. Branschen 6kade féradlingsvardet av
sina produkter med cirka 60 procent mellan 2007 och 2017 (2018 ars data &r inte
tillgangliga) déar 2010 markerar starten pa tillvaxten. Ett par ar senare vidtog en 6kning av
antalet anstdllda, dar ca 330 personer redan varit anstédllda under en langre tid men
déarefter har antalet anstillda okat till ungefar 440 ar 2017. Intressant att notera ar att den
genererade mangden fordonsavfall ligger pa ungefar samma nivéa 2018 som den gjorde
2007 och att den hanterade mangden fordonsavfall har sjunkit under denna period. Som
noterades ovan exporteras en delméngd och den illegala handeln ger ocksa ett morkertal
i statistiken.

Handeln med metaller som avfall i Sverige

Sveriges handel med metaller som avfall 6kar. Under 2000 importerade Sverige
metallavfall till ett varde av strax under 1,4 miljarder kronor men under 2019 var vérdet
av importerat metallavfall 4,5 miljarder kronor. Under samma period 6kade Sverige sin
export av metall som avfall frdn ca 1 miljard kronor ar 2000 till 6,3 miljarder ar 2019 (SCB
handelsstatistik). Andelen svensk handel med metallavfall av EU:s totala handel ligger
pa 0,02 procent.

Den storsta delen av importen av metall som avfall kommer fran EU. Nasta stora partner
ar USA men dven Asien vinner mark. Aven om vi importerar visst metallavfall fran
Afrika &r vardet lagt: under 2000 importerades metall som avfall for 6 miljoner kronor
och under 2019 hade det 6kat till 22 miljoner kronor.
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Figur 13. Prisutveckling pa metallavfall importerat till Sverige.
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Priset pa de importerade metallerna varierar mellan typ av metall och region. Metaller
som kobolt, nickel men dven jarn och stal importeras till 6kade priser. Under 2000
importerade Sverige avfall av kobolt till ett pris pa 217 tkr per ton och under 2019 var
priset 279 tkr per ton (Figur 13). Denna import kommer fran fyra europeiska lander:
Osterrike, Frankrike, Storbritannien och Tyskland. Prisskillnaden mellan dem ér stor.
Metallavfall fran Osterrike betingar 235 tkr per ton medan Storbritanniens landar pa 85
tkr per ton.

Stél och jarn som avfall importeras fran ett flertal lander. De fyra storsta dr Tyskland,
Indien, Italien och USA. Aven om medelpriset dr 1agt, ca 4 tkr per ton, varierar priset
aven har mellan olika lander: Italien 56 tkr per ton, Tyskland 11 tkr per ton och Ryssland
sa lite som 4 tkr per ton.

Aluminium har dock sjunkit i pris under tidsperioden. Under 2000 var priset 12 tkr per
ton och 2019 lag priset pa 8 tkr per ton. Aluminium som avfall importerades fram till
2012 fran alla vérldens regioner, men darefter avslutades stora delar av importen. Nu
kommer den storsta delen av importen fran Europa och USA.

Dessa variationer i metallavfallspriser kan verka lite markliga men forklaras ofta av
kvaliteten pa metallavfallet. Metallavfall med hog och jamn kvalitet betingar ett hogre
pris.

Som noterades ovan exporterar Sverige metaller som avfall i allt storre utstrackning. EU
star for den storsta andelen av exporten. Men under senare ar har Afrika och Asien
kommit upp som handelspartner och USA har nast intill férsvunnit.

Priserna har fordandrats under perioden (se Figur 14). Priset pa exempelvis kobolt sjunker:
under ar 2000 exporterade Sverige kobolt som avfall for 532 tkr per ton men under 2019
var priset 313 tkr per ton avfall. Var enda handelspartner for detta avfall &r numera
Tyskland. Denna export innefattar inte batterier for utvinning av kobolt, vilka skickas till
Belgien och Finland (SGU 2020). Under tidigare ar exporterades kobolt dven till
Storbritannien, Danmark och Frankrike.

Jarn och stdl som avfall har 6kat i pris under perioden 2000-2019, fran 1 tkr per ton till 3
tkr per ton. Aven koppar har dkat i pris, fran 6 tkr per ton till 22 tkr per ton.
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Figur 14. Prisutveckling pa export av metallavfall frdn Sverige.
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Kalla: SCB, handelsstatistik, egna berakningar.
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