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Norge er avhengig av en rekke kritiske ramaterialer for a kunne digitalisere og elektrifisere
samfunnet vart samtidig som vi skaper ny industri og nye arbeidsplasser. Dette sammendraget
er hentet fra rapporten Mer gjenvinning av kritiske ramaterialer som har som siktemal a bidra
til en faktabasert debatt om hvordan vi som samfunn skal sikre fremtidig vekst og velferd.
Rapporten i sin helhet kan lastes ned fra RENAS sine hjiemmesider.

Rapporten gir en oversikt over kritiske ravarer og
hvorfor disse er sa viktige. Den gir ogsa et innblikk i
forsyningsutfordringer knyttet til disse rastoffene —
samt konkrete rad til hvordan vi i fremtiden kan bygge
mer robuste forsyningslinjer.

Vi mener rapporten er viktig fordi den bidrar til a tette
et kunnskapshull pa et omrade med hay politisk og
okonomisk risiko, men som samtidig kan gi oss store
muligheter. Deling av kunnskap er en leveregel i RENAS
fordi vi er overbevist om at ingen enkeltaktgr kan lgse
fremtidens utfordringer alene. Vi ma oke var felles
kunnskapsbank for best mulig & handtere risiko og
utnytte muligheter.

Vi haper rapporten far betydelig nasjonal
oppmerksomhet — ogsa fordi den geopolitiske
situasjonen er mer prekaer enn pa mange ar. Norge er
avhengig av kritiske ramaterialer fra stater i konflikt og

stater som viser stor vilje til a bruke sin markedsmakt
til a fa politisk gjennomslag.

| EU har man lenge sgrget for & ha oversikt over
behovet for, og tilgangen til, slike kritiske ramaterialer
fordi Europa gnsker forsyningssikkerhet, sikker
gkonomi og kontroll pa geopolitikken. Ogsa i Norge

vil vi vaere tjent med a gjere det samme. En slik
kartlegging ville gitt oss muligheten til a vurdere

egen sarbarhet, styre gjenvinningsindustrien slik at

den mater den reelle ravaresituasjonen og skape ny
industri. Kontroll over disse verdikjedene er avgjgrende
for a sikre baerekraftig vekst og en trygg velferdsstat.

Denne rapporten er et bidrag til arbeidet med a bygge
en mer aktiv politikk for kritiske ravarer. Vart hap

er at rapporten blir lest av politikere, industriledere,
akademia og alle andre som er opptatt av a skape en
tryggere og mer baerekraftig norsk gkonomi.

Bjarn Arild Thon
Administrerende direktar RENAS AS
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KRITISKE RAMATERIALER

— "stuff you need but can not always get"

Kritiske ramaterialer er grunnstoffer og kjemiske
forbindelser mellom grunnstoffer som har spesielt
mange og viktige bruksomrader, og som dessuten er
forbundet med seerlig hoy forsyningsrisiko. Dersom
behovene for slike ramaterialer ikke kan dekkes vil
industri som benytter dem kunne stoppe opp, og
viktige samfunnsfunksjoner som er avhengige av

dem kan bli skadelidende eller falle bort. Eksempler
pa kritiske ramaterialer er fosfor i form av fosfat
(nedvendig for all plantevekst og matproduksjon),
litium (n@dvendig for batteriproduksjon), gallium
(n@dvendig for fremstilling av led-lyspaerer) og sjeldne
jordartsmetaller (n@dvendig for elektriske produkter
og permanentmagneter). @kende befolkning og
velstandsvekst gker presset pa stadig flere forekomster
av grunnstoffer med begrenset tilgjengelighet. | tillegg
kommer teknologiskift som digitale omstillinger og
det grenne skiftet som skaper behov for ytterligere
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tilforsel av mange av de samme grunnstoffene. Til
sammen innebeerer disse trendene at man for mange
kritiske grunnstoffer forventer en forbruksgkning i
stgrrelsesorden 10 — 100 ganger i arene som kommer i
forhold til dagens globale konsum.

TILGJENGELIGHET | FORHOLD TIL BEHOV

Sa godt som alle de 90 grunnstoffene som finnes

i jordskorpen har anvendelser som materielle
innsatsfaktorer for ulike typer vareproduksjon og
levering av tjenester i et moderne samfunn, noen
mer enn andre. Andelen av de ulike grunnstoffene i
jordskorpen er svaert varierende. Mange grunnstoffer
som globalt konsumeres i store mengder hvert ar,
finnes det bekymringsfullt sma kjente gjenveerende
geologiske reserver av. | tillegg er forekomsten

av mange grunnstoffer sveert ujevnt fordelt pa
jordoverflaten, og noen finnes bare tilgjengelig for
utvinning i land med ustabile eller proteksjonistiske
styringsregimer som gir betydelig usikkerhet nar det
gjelder levering.

Figur 1. Samlet forbruk av
kritiske ramaterialer i verden.
(©BERGFALD MILJBRADGIVERE

Aluminium (metall)

Kobber (metd”)
Titan (ilmenitt)

Magnesium (metall)

MATPRODUKSJON

IKKE JERNHOLDIGE
KONSTRUKSJONSMETALLER

REE
Wolfram

EE-METALLER

BERGFALD MILJORADGIVERE
mai 2022

EDLE METALLER



MER GJENVINNING AV KRITISKE RAMATERIALER

JORDSKORPEN
14

Si

‘Al {

ol

20

Ca

Mn, F, Ba, Sr, S, C, Zr, Cl, V, Cr, Rb,
Ni, Zn, Cu, Ce, Nd, La, Y, N, Co, Sc,
Li, Nb, Ga, Pb, B, Th, Pr, Sm, Gd,
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Ta, Eu, As, Ge, W, Ho, Mo, Tb, Tl,
Lu, Tm, I, In, Sb, Cd, Hg, Ag, Se, Pd,
Bi, He ,Ne, Pt, Au, Os, Te, Ru, Ir

Figur 2. Andel av grunnstoffer i jordskorpen. De dtte Mg
vanligste grunnstoffene (oksygen, silisium, aluminium,

Jjern, kalsium, natrium, magnesium og kalium)

utgjer over 99% av jordskorpen, mens de 82 gvrige

grunnstoffene utgjer mindre enn 1 %.

(©BERGFALD MILI@RADGIVERE
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POLITISKE STRATEGIER FOR @KT FORSYNINGS-
SIKKERHET FOR KRITISKE RAMATERIALER

Fordi et moderne samfunn er helt avhengig av kritiske
ramaterialer for a kunne fungere har mange stater
utviklet politiske strategier som skal bidra til gkt
forsyningssikkerhet. Som en del av dette arbeidet

har man i mange tilfeller utarbeidet egne lister over
ramaterialene som vurderes som mest kritisk. EU
publiserte sin fgrste liste over kritiske ramaterialer i
2011 og har siden revidert denne listen hvert tredje
ar, senest i 2020. Figur 6 viser en oversikt over
grunnstoffene som inngar pa EUs liste over kritiske
ramaterialer per 2022. EUs liste inneholder ogsa et
mindre antall ramaterialer som ikke er grunnstoff,
eksempelvis gummi. Noen grunnstoffer er ogsa angitt
gjennom mineralene de utvinnes fra, eksempelvis
bauxitt (aluminium) og flusspat (fluor). Politiske
strategier for a oke forsyningssikkerheten for kritiske
ramaterialer vil normalt inneholde virkemidler som
stotter opp om verdikjeder for bade primaer og
sekundaer produksjon av disse ramaterialene.
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Verdikjeder for primeerproduksjon baserer seg pa
jomfruelige malmressurser, og strategiske tiltak
overfor disse verdikjedene innebaerer ofte & sikre seg
tilgang til sentrale mineralforekomster og industriell
kapasitet som kan prosessere malmressursene frem

til endelige ramaterialer. En utfordring knyttet til
primaerproduksjon av mange grunnstoffer er at de

kun fremstilles som biprodukter sammen med andre
grunnstoffer. Dette gir okt forsyningsrisiko ved at
redusert produksjon av hovedproduktet ogsa vil

gi tilsvarende bortfall av biproduktene, og at det

er vanskelig a gke utvinningen av biproduktene,
dersom ettersporselen gker mer for disse enn for
hovedproduktet. Eksempler pa kritiske grunnstoffer og
ramaterialer som kun fremstilles som biprodukter er
helium, indium, gallium, germanium, rhenium, selen og
tellur. En annen utfordring er at det i stadig flere land
er en synkende samfunnaksept for mineralutvinning i
eget nzeromrade som gjor det sveert krevende a utvide
primaerproduksjon av mange kritiske ramaterialer.
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Figur 4. Oversikt over grunnstoffer som er listet som kritiske ramaterialer av EU per 2022. ©BERGFALD MILI@RADGIVERE
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Sekundeere verdikjeder leverer de samme
ramaterialene basert pa resirkulering fra kasserte
produkter og sorterte avfallsstrommer. Det er av
denne grunn tett kobling mellom strategier for kritiske
ramaterialer og sirkulzer gkonomi. Et helt avgjorende
ledd i en sekundaer verdikjede for kritiske ramaterialer
er velfungerende innsamlingsordninger som sgrger for
at en hgy andel av eksisterende avfallsrastoff blir gjort
tilgjengelig for gjenvinning. Fordi innsamlet avfall ofte
bestar av blandinger av ulike materialer kreves det
ogsa sorteringslgsninger som muliggjor utseparering
av relevante materialstreammer som er nedvendig for
lonnsom og ressurseffektiv resirkulering. Selv om det
er gkende oppmerksomhet om sirkulzer ekonomi,

er det per 2022 mange kritiske ramaterialer hvor
gjenvinningsandelen i praksis er null. Dette skyldes dels
hoye produksjonskostnader i forhold til salgsverdien av
produktene, men ogsa at det for mange grunnstoffer
ikke finnes tilgjengelige teknologier for sortering og
gjenvinning. Av denne grunn finnes det eksempelvis
ingen reell gjenvinning av gallium som benyttes i all
led-belysning, indium som benyttes i bergringsaktive
skjermer og sjeldne jordartsmetaller som benyttes

i elektronikk, elbiler og vindturbiner. Ogsa for
grunnstoffer som det finnes gjenvinningslasninger

for, som eksempelvis aluminium, tinn og wolfram er
gjenvinningsgraden langt fra sa hay som den kunne og
burde veert. Teknologiutvikling vil pa sikt kunne gi mer
ressurs- og kostnadseffektive gjenvinningslgsninger
som ogsa muliggjor gjenvinning av flere kritiske
ramaterialer. Dette vil imidlertid kreve betydelig FoU-
innsats. Interessante teknologikonsepter som forventes
a kunne bli sentrale i denne utviklingen er blant annet
biosorpsjon og superkritisk vaeske-ekstraksjon. Figur 5
viser viktige stadier i produktlivsigpet til primaere og
sekundaere ramaterialer.

2035 s

Figur 6. Kritiske ramaterialer har sd langt vaert viet liten
oppmerksomhet i norsk politikk og nevnes bare sporadisk i sentrale
plandokumenter for avfall og sirkuleerekonomi.
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Figur 5. Stadier i livslapet til primaere og sekundaere ramaterialer
og produktene de inngdr i. ©BERGFALD MILJBRADGIVERE

Til tross for gkende oppmerksomhet rundt kritiske
ramaterialer mange andre steder i verden, har det

sa langt vaert liten interesse og oppmerksomhet

rundt temaet i Norge. Til tross for den tette

koblingen som finnes mellom forsyningssikkerheten

for kritiske ramaterialer og sirkulaergkonomi, er
kritiske ramaterialer eksempelvis bare omtalt sveert
kortfattet i sentrale politiske plandokumenter for
avfall og sirkuleer gkonomi, og ingen virkemidler for
styrket forsyningssikkerhet er diskutert for andre
ramaterialer enn fosfor. Dette innebaerer at Norge per
2022 ikke har noen egen politikk pa dette omradet,

og kun har implementert virkemidler som kommer

fra EU gjennom E@S-avtalen. Fravaer av norsk
oppmerksomhet rundt kritiske ramaterialer star i sterk
kontrast til det politiske momentet som dette temaet
har fatt i EU. Utbruddet av krigen i Ukraina har skapt
helt nye og sveert krevende leveringsutfordringer for
flere kritiske ramaterialer.



SVART MANGE KRITISKE RAMATERIALER
BENYTTES | EE-PRODUKTER

Fordi en fullstendig gjennomgang av alle bruksomrader
for kritiske ramaterialer blir sveert omfattende er
dreftingene i rapporten som dette dokumentet
henviser til avgrenset til elektriske og elektroniske
produkter (EE-produkter). Fremstilling av EE-produkter
krever sveert mange ulike grunnstoffer. Eksempelvis
benyttes 74 av de 90 grunnstoffene som finnes i
jordskorpen bare ved fremstilling av kretskort. Av
samme grunn er ogsa kasserte EE-produkter av
spesiell interesse som rastoff for gjenvinning av disse
grunnstoffene.

Forbruket av EE-produkter har gkt kraftig de siste
tiarene, og veksten forventes a fortsette i tiden

som kommer. | tillegg skjer en massiv utbygging

av ny infrastruktur for produksjon og distribusjon

av elektrisitet basert pa sol og vind, samt gkende
elektrifisering av transportsektoren. Til sammen vil
dette kreve mangedobling av dagens forbruk av mange
kritiske ramaterialer og en baerekraftig forvaltning

av disse materialressursene forutsetter at det
etableres lukkede tekniske kretslap hvor materialene i
kasserte produkter og avviklet infrastruktur effektivt
resirkuleres til nye produkter.

KRETSKORT- EN GULLGRUVE TIL BESVAR
Kretskort er en viktig komponent i mange EE-
produkter, og bestar av en plastplate som benyttes
til montering av elektroniske underkomponenter.
Kretskortene holder underkomponentene fast og
muliggjor enkel elektrisk sammenkobling mellom
dem. En gjennomgang av mange elementanalyser

av kretskort som er utfert som en del av arbeidet
med denne rapporten viser at mange kritiske
grunnstoffer finnes i haye nivaer i mange kretskort.
De fleste av disse grunnstoffene gar imidlertid

tapt nar kretskortene gjenvinnes fordi dagens
gjenvinningsprosesser fokuserer ensidig pa ekstraksjon
av gull og et fatall andre grunnstoffer med hay
gkonomisk verdi. Ved bedre forbehandling av kasserte
kretskort og justering av dagens gjenvinningsprosesser
vil det vaere mulig a resirkulere langt flere kritiske
grunnstoffer. Avplukking og szerskilt gjenvinning av
enkeltkomponenter pa kretskortene vil blant annet
kunne muliggjgre gjenvinning av tantal, germanium og
niob.
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IKKE KRITISKE RAMATERIALER GJENVINNES,
MENS KRITISKE RAMATERIALER GJENVINNES
IKKE — HVA KAN GJ@RES?

@kt ressursutnyttelse gjennom mer effektiv innsamling,
forbehandling og gjenvinning av avfall som inneholder
kritiske grunnstoffer er et helt avgjgrende ledd i en
strategi for bedre forsyningssikkerhet. Folgende tiltak
vurderes som spesielt viktige:

Spesifikke gjenvinningsmal for kritiske
grunnstoffer

Dagens regelverk bgr endres for avfallsstremmer som
inneholder forhgyede nivaer av kritiske grunnstoffer
slik at hvert enkelt kritisk grunnstoff i avfallet som
det finnes gjenvinningslasninger for far et selvstendig
gjenvinningskrav.

Deponeringsforbud for kritiske grunnstoffer
Det bgr vurderes innfering av et deponeringsforbud
mot avfall som inneholder kritiske grunnstoffer
over et gitt niva. Alternativ bar det kreves merket
celledeponering av slikt avfall slik at avfallet

enkelt kan graves ut nar det finnes tilgjengelige
gjenvinningslasninger for det.

Gjenvinningskrav for EE-avfall fra flere
bruksomrader

EE-avfall som i dag gar i separate kanaler, som EE-avfall
fra rullende kjoretpy og maskiner pa vei og bane, samt
farteyer til sigs og i luften bor ikke lenger veere fritatt
fra forskriftskravene/bar ikke ha unntak fra kravene til
annet EE-avfall. Om nedvendig ber man vurdere egne
produsentansvarsordninger for disse sektorene.

Statsgaranti til gjenvinningsanlegg
Sammenlignet med gruver har gjenvinningsanlegg okt
risiko nar det gjelder rastofftilgang. Mens en gruve
kan kartlegge sine geologiske ressurser i detalj og
planlegge med lang horisont er gjenvinningsanleggene
prisgitt stadige endringer i hva som settes pa markedet
av produkter og hva som ender opp i avfallet. For

a oke gjenvinningen med flere metaller og sikre at
ogsa de viktigste metallene blir gjenvunnet bar man
vurdere statlig minsteprisgarantier, slik det gjores i
landbrukssektoren med malpris pa matvarer eller i
energi markedet med differansekontrakter.
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Den fulle rapporten Mer gjenvinning av kritiske ramaterialer kan lastes ned fra www.renas.no

OM RENAS: RENAS er Norges ledende EE-returselskap. Med 14 behandlingsanlegg og 100 innsamlere over hele
landet ivaretar RENAS produsentansvaret til naer 2700 produsenter og importgrer av EE-produkter.
RENAS er en non profit-organisasjon eid av Elektroforeningen (EFO) og bransjeforeningen Elektro og Energi.

KONTAKTINFORMASJON:
Bjorn Arild Thon, RENAS: bjorn.a.thon@renas.no
Karl Kristensen, Bergfald Miljgradgivere: karl@bergfald.no
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