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REFERAT

Raw Material Consumption — Ett matt pa Sveriges materialanvandning i ett mer
resurseffektivt samhaélle

Axel André

Att kunna mata var materialanvandning &r centralt i omstallningen till ett resurseffektivare
samhélle och en cirkuldr ekonomi. Inom EU anvands Domestic Material Consumption
(DMC) som indikator for materialanvandning. Den berdknas genom att addera de material
som ett land utvinner, plus de material som importeras, minus de material som exporteras. Det
finns kritik mot DMC da den endast tar hansyn till vikten pa import- och exportprodukter da
de korsar landsgransen. DMC inkluderar inte de uppstroms material som gatt at for att
producera en produkt, men som inte syns i slutprodukten (den sa kallade materialryggsacken).

Den 6kade globaliseringen har for manga lander lett till en forflyttning av produktion
utomlands, och for att berékna dessa landers totala materialanvandning krévs det att hansyn
tas till importerade och exporterade produkters materialryggsack. Raw Material Consumption
(RMC) ar en indikator som tar hansyn till materialryggsacken, men den har idag ingen
standardiserad berakningsmetod. Bade RMC och DMC anvands inom Agenda 2030 for att
folja upp FN:s hallbarhetsmal 12 “Héllbar konsumtion och produktion”, samt hallbarhetsmal
8 ”Anstindiga arbetsvillkor och ekonomisk tillvaxt”. Endast DMC anvénds idag inom EU.

Syftet med projektet var att berdkna Sveriges materialanvandning med hjalp av indikatorn
Raw Material Consumption (RMC), samt att identifiera styrkor och svagheter hos RMC.
Eurostats RME-verktyg anvandes for att berakna RMC. Enligt RMC tkade Sveriges totala
materialanvandning fran 198 miljoner ton ramaterialekvivalenter (RME) ar 2008, till 221
miljoner ton RME ar 2015, motsvarande 21,4 ton RME per capita 2008 till 22,6 ton RME per
capita 2015. Resultaten jamférdes med resultat for Sveriges DMC som Statistiska
Centralbyran tagit fram. RMC och DMC gav liknande resultat for Sveriges totala
materialanvandning. Detta tros bero pa att materialryggsacken for den svenska importen ar
ungefar lika stor som for exporten och att den storsta materialkategorin, icke-metalliska
mineraler, utgor en liten del av var handelsbalans och darfor inte paverkas i nagon storre
utstrackning nar importerade och exporterade produkters materialryggsack inkluderas. Pa
materialkategoriniva ar dock skillnaderna mellan RMC och DMC stdrre.

Resultat fran Eurostats RME-verktyg som tagits fram i denna studie, har jamforts med resultat
som OECD och UNEP tagit fram for Sveriges RMC. De har anvant en annan
berdkningsmetod &n den RME-verktyget tillampar. Skillnaden i total RMC for de olika
berakningsmetoderna ar mellan 11 % och 22 %. Pa materialkategoriniva ar skillnaderna
storre, 6ver 50 % for fossila branslen exempelvis. Liknande resultat har pavisats i en studie
som jamforde Osterrikes RMC for &r 2007 med olika berakningsmetoder.

Bade DMC och RMC kan anvandas som indikatorer for resurseffektivitet och cirkular
ekonomi, men vid jamforelse mellan lander &r RMC teoretiskt en mer ld&mplig indikator. Detta
eftersom manga lander idag har flyttat stora delar av sin produktion utomlands, och DMC
darfor riskerar att ge en skev bild 6ver resurseffektivitet och frikoppling, nar
materialryggséacken inte inkluderas.

Nyckelord: cirkular ekonomi, DMC, indikatorer, input-output analys, materialfléden,
resurseffektivitet, RMC, ramaterialekvivalenter.



ABSTRACT

Raw Material Consumption — A measure of Swedish material use in a more resource
efficient society

Axel André

Being able to measure the amount of materials used in society, is central in the transition to a
resource-efficient and circular economy. Within the EU, Domestic Material Consumption
(DMC) is currently used as indicator for material use. It is calculated by adding the materials
that a country extracts, plus the materials imported, minus the materials being exported. There
is criticism of DMC, as a measure, since it only considers the weight of imported and
exported goods when they cross the country border. It does not consider the upstream
materials needed to produce a product, which are not represented in the final product (the so-
called material backpack). Globalisation has led to a geographical disconnection in production
and consumption, and to consider net-importing countries’ total material consumption, it is
necessary to include traded product’s material backpack. Raw Material Consumption (RMC)
considers the material backpack, but is currently without a standardised calculation method.
Both RMC and DMC are used in Agenda 2030 to follow up the UN Sustainability
Development Goal 12 "Sustainable Consumption and Production”, as well as Goal 8 "Decent
Work Conditions and Economic Growth™. Only DMC is used today in the EU.

The aim of this project was to calculate Sweden’s material consumption, using the indicator
Raw Material Consumption (RMC), as well as identifying strengths and weaknesses of RMC.
For calculating RMC, Eurostat’s RME-tool has been used. According to RMC, Sweden's total
material usage increased from 2008 when it amounted to 198 million tonnes of raw material
equivalents (RME), to 221 million tonnes RME in 2015. There has also been an increase per
capita: 21,4 RME per capita in 2008 to 22,6 RME per capita in 2015. These results have been
compared with the results for Sweden's DMC, calculated by SCB. RMC and DMC gave
similar results for Sweden's total material consumption. This is believed to be due to the
similar size of the material backpack of imports and exports. Another reason is believed to be
due to Sweden’s largest material category, non-metallic minerals, is a small part of our trade
balance, and therefore is not affected when the material backpack is included. At the material
category level, however, the differences between RMC and DMC are greater.

Results from Eurostat's RME tool, calculated in this study, have been compared with results
presented by the OECD and UNEP. They have used a different calculation method for
Sweden’s RMC than the RME tool applies. The difference in total RMC for different
calculation methods is between 11 % and 22 %. At material category level, the differences are
greater, more than 50 % for fossil fuels, for example. Similar results have been presented in a
study over Austria's RMC for the year 2007, using different calculation methods.

Both DMC and RMC can be used as policy-support for resource efficiency, but RMC is
theoretically a more suitable indicator for comparison of countries. This is since many
countries today have moved a significant share of their production abroad, and DMC
therefore risks displaying a false perception of resource efficiency and decoupling, when the
material backpack is not included.

Keywords: circular economy, DMC, indicators, input-output analysis, material flows, raw
materials equivalents, resource efficiency, RMC.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

| omstallningen till ett resurseffektivare samhalle och en cirkular ekonomi &r det centralt att
kunna mata hur mycket material vi anvander. Om materialanvandningen gar upp eller ner.
Idag anvands olika indikatorer for att mata ekonomiers och landers materialanvéndning.
Dessa indikatorer &r saledes viktiga verktyg for att identifiera problem, sétta upp mal och for
att folja upp atgarder som ar till for att 6ka resurseffektiviseringen i samhallet.

I och med dagens globala samhalle tillverkas manga varor i ett annat land &n dar de slutligen
anvands. Detta far till effekt att manga lander har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp
och materialanvandning aven utanfor landets granser. Manga produkter kraver en storre
mangd material for att tillverkas &n vad som i slutdndan syns i slutprodukten. I denna rapport
bendmns dessa material som produkters materialryggsack. Nar lander och ekonomier satter
upp mal for resurseffektivisering ar det viktigt att ta hansyn till produkters materialryggsack
for att kunna berédkna landers totala materialanvéndning, oavsett var varlden denna
materialanvandning sker.

Indikatorn Domestic Material Consumption (DMC), anvénds idag som standardindikator for
att berdkna materialanvéndning inom Sverige och EU. Den berdknas genom att addera de
material som ett land utvinner och de material som ett land importerar, for att sedan dra ifran
de material som exporteras. En kritik som finns mot DMC é&r att den endast tar hansyn till
import- och exportprodukters vikt da de korsar landsgransen. DMC inkluderar saledes inte
import- och exportprodukters materialryggsack. Raw Material Consumption (RMC) &r en
annan indikator for materialanvandning som tar hansyn till importerade och exporterade
produkters materialryggsack. Den har dock idag ingen standardiserad berédkningsmetod.

Det finns idag ett flertal olika berakningsmetoder fér RMC, FN anvéander en metod och
OECD arbetar med att utveckla en annan. Eurostat, EU:s statistiska organ, har ocksa utvecklat
en berakningsmetod for RMC. Eurostats metod beréknar landers RMC genom att konvertera
import- och exportprodukter fran monetéra eller viktenheter till enheten RME
(rdamaterialekvivalenter), vilket korresponderar till den totala mangden ramaterial som gatt at
for att producera produkten.

Syftet med det har projektet var att berdkna Sveriges materialanvandning med hjélp av
indikatorn Raw Material Consumption (RMC), samt att identifiera styrkor och svagheter hos
RMC. Eurostats RME-verktyg anvandes for att berdkna RMC. Enligt RMC 6kade Sveriges
totala materialanvandning fran 198 miljoner ton rdmaterialekvivalenter (RME) ar 2008, till
221 miljoner ton RME ar 2015. Motsvarande 21,4 ton RME per capita 2008 till 22,6 ton RME
per capita 2015. Resultaten har jamférts med resultat for Sveriges DMC som Statistiska
Centralbyran har beréknat. Vid jamférelse gav RMC och DMC liknande resultat for Sveriges
totala materialanvandning. Detta tros bero dels pa att svensk imports materialryggsack ar
ungefar lika stor som svensk exports materialryggsack, och dels pa att den storsta
materialkategorin, icke-metalliska mineraler, utgér en liten del av var handelsbalans och
darfor inte paverkas i nagon storre utstrackning nar importerade och exporterade produkters
materialryggséck inkluderas. Pa materialkategoriniva ar dock skillnaderna mellan RMC och
DMC storre.

Omvandlingen fran monetara- och viktenheter till RME sker med hjalp av sa kallade RME-
koefficienter, vilka multipliceras till varje produkt och &r unika for varje produkt.
Koefficienterna ar inte specifika for varje EU-land, utan bygger istéllet pa EU-genomsnittlig
produktionsteknologi. Detta for med sig en viss osakerhet till resultatet for Sveriges RMC.



Resultat for Sveriges RMC fran Eurostats RME-verktyg, som tagits fram i den har studien,
har jamforts med resultat for Sveriges RMC som OECD och UNEP tagit fram, vilka anvént
en annan berdkningsmetod &n den RME-verktyget tillampar. Skillnaden i total RMC for de
olika berdakningsmetoderna var mellan 11 % och 22 %. Pa materialkategoriniva var
skillnaderna storre, 6ver 50 % for fossila branslen exempelvis. Liknande resultat har pavisats i
en studie som jamforde Osterrikes RMC for ar 2007 med olika berakningsmetoder.

Bade DMC och RMC kan anvandas som indikatorer for resurseffektivitet och cirkular
ekonomi, men vid jamforelse mellan lander & RMC teoretiskt en mer lamplig indikator. Detta
eftersom manga lander idag har flyttat stora delar av sin produktion utomlands, och DMC
darfor riskerar att ge en skev bild dver resurseffektivitet och frikoppling, nar
materialryggsacken inte inkluderas. Men for att RMC ska kunna konkurrera med DMC som
standardindikator maste berakningsmetoden standardiseras. FN har valt att anvanda sig av
bade RMC och DMC inom Agenda 2030 for att f6lja upp FN:s hallbarhetsmal 12 *Hallbar
konsumtion och produktion”, samt hallbarhetsmal 8 ”Ansténdiga arbetsvillkor och ekonomisk
tillvaxt”.



ORDLISTA

Forkortningar

BNP
DE

DMC

DMI
DTA

EEA
EE-I0A

EU KOM
EW-MFA

I0A
10T
LCA
LCI
OECD
RMC
RME
RMI
SEEA

Begrepp

Bruttonationalprodukt

Domestic Extraction /

Inhemsk materialutvinning

Domestic Material Consumption /

Inhemsk materialkonsumtion

Domestic Material Input

Domestic Technology Assumption /

Inhemskt teknologiantagande

European Environmental Agency

Environmental Expanded Input-Output Analysis /
Miljoexpanderad Input-Outputanalys

Europeiska kommissionen

Economy-Wide Material Flow Account /
Materialflodesrakenskaper

Input-Output Analys

Input-Output Tabell

Livscykelanalys

Livscykelinventering

Organisationen for ekonomiskt samarbete och utveckling
Raw Material Consumption

Ramaterialekvivalent

Raw Material Input

System of Environmental-Economic Accounting /
Miljorédkenskaper

De begrepp som forklaras nedan ar sa som jag har anvant dem i den har rapporten.

Bortfallsjustering

Statistisk metod for att kompensera for bortfall i statistiska svarsenkater, vilka
SCB anvander for att samla in svensk data.

Comext

Eurostats databas for internationell handelsstatistik av produkter.

Eurostat

Eurostat &r ett generaldirektorat inom Europeiska kommissionen med uppgift att
sammanstalla och redovisa officiell statistik for Europeiska unionen och dess medlemsstater.

Extra-EU

Handel mellan ett EU-land och ett icke EU-land.

Intra-EU

Handel mellan EU-lander.


https://sv.wikipedia.org/wiki/Generaldirektorat
https://sv.wikipedia.org/wiki/Europeiska_kommissionen
https://sv.wikipedia.org/wiki/Europeiska_unionen
https://sv.wikipedia.org/wiki/Europeiska_unionens_medlemsstater

Kombinerade Nomenklaturen (KN)

KN-koder anvands av samtliga EU-lander i deras utrikeshandelsstatistik, och varje
sifferkombination motsvarar en specifik produktgrupp. Ar 2017 fanns cirka 9500
produktgrupper.

Makroniva
Landniva eller for flera lander.

Materialanvandning
Den totala mangden biomassa, metaller, icke-metalliska mineraler och
fossilbranslen som en region, land eller ekonomi anvénder pa ett ar.

Materialryggsack
Produkters uppstroms materialanvandning i produktionskedjan, som inte syns i slutprodukten.

Nationalrakenskaperna
Kontosystem som sammanfattar och beskriver vart lands ekonomiska aktiviteter och
utveckling. I nationalrdkenskaperna beréknas bland annat bruttonationalprodukt.

Resursproduktivitet
Méangden material som gar at per ekonomisk nytta.

Re-export
Produkter som importeras, och som sedan exporteras igen, utan att nagon vidare foradling har
skett dar i mellan.

Ramaterialekvivalent (RME)

Ramaterialekvivalent (RME) refererar till den totala mangden av olika ramaterial som en
produkt behdver for att produceras. En produkts RME representerar den totala

méangden material som utvanns langs hela produktionskedjan for att producera den produkten,
oavsett var i varlden som de rdvarorna utvanns.

Satellitrakenskap

Satellitrdkenskaper &r ett statistiskt kontosystem som ar kopplat till nationalrakenskaperna och
som gor det mojligt att fokusera pa ett visst omrade i samband med nationalrakenskaperna.
Exempel pa ar satellitkonton ar miljoé och turism.
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1. INLEDNING

Miljopaverkan kan ofta harledas till utvinningen eller aterféringen av material. Det som vi en
gang tar in i samhéllet fran naturen kommer nagon gang att komma tillbaka till naturen,
exempelvis som avfall eller diffusa utslapp. Ett satt att minska miljopaverkan &r darfor att
anvanda de material vi utvinner pa ett mer effektivt satt, genom att 6ka ateranvandning och
nyttjandegrad.

Ar 2050 kan vi enligt FN vara 9,6 miljarder manniskor pé jorden (FN, 2017b). Detta skulle
krava motsvarande tre jordklots resurser om vi inte férandrar vara levnadsvanor jamfort med
idag. FN arbetar mot ett resurseffektivare samhélle genom Agenda 2030 mal 12 “Hallbar
konsumtion och produktion”, vilket ocksé har delmélet 12.2 “att ar 2030 skall vi ha uppnatt en
hallbar forvaltning och ett effektivt nyttjande av naturresurser”. Ocksa EU arbetar mot ett mer
resurseffektivare samhalle och ekonomi, bland annat genom ett paket om cirkular ekonomi
som EU-kommissionen presenterade i december 2015.

Att kunna mata var materialanvandning ar centralt i omstallningen till ett resurseffektivare
samhaélle och en cirkular ekonomi. Detta for att kunna 6vervaka om materialanvandningen
okar eller minskar, samt om vi anvéander de material vi bryter pa ett mer effektivt satt. Olika
indikatorer anvands idag for att mata materialanvandning och &r saledes viktiga for att
identifiera problem, sétta upp mal och for att folja utvecklingen mot 6kad resurseffektivitet.
Vilken indikator som anvénds paverkar vilka mal och policyer som pa ett bra och enkelt satt
gar att folja och satta upp, och kommer i forlangningen ha stor betydelse for foretag, regioner
och lander.

1.1. Fran linjar till cirkular ekonomi

En cirkular ekonomi &r definierad enligt Ellen MacArthur Foundation (EMAF) som att i sig
sjalv vara aterskapande och vars mal ar att behalla produkters, komponenters och materials
nytta och varde sa langt som mojligt (EMAF, 2017). Detta skiljer sig fran en linjar ekonomi
som bygger pa att material utvinns, bearbetas, konsumeras och slangs.

Efter inledningen av den ekonomiska krisen ar 2008 antog EU-kommissionen ar 2010 en
strategi som kommer att vara vagledande for EU:s arbete fram till r 2020. Strategin ska ge
riktlinjer for hur EU:s ekonomi byggs upp och samtidigt minska risken for framtida
ekonomiska och sociala kriser. | strategin inkluderas aven mal for klimat och milj6. Ledorden
i den sa kallade Europa 2020-strategin ar en smart, hallbar och inkluderande tillvéaxt (EC,
2010).

Europa 2020-strategin byggs upp av ett flertal flaggskeppsinitiativ som &r vagledande i de
beslut och policyer som EU satter upp fram till ar 2020, och som i férlangningen ocksa ska
hjalpa oss att na visioner satta for ar 2050. Ett av flaggskeppen &r “Ett resurseffektivt Europa”
som syftar till att skapa en resurseffektiv och utslappssnal ekonomi (EC, 2011a).
Handlingsplanen for flaggskeppet ar Féardplanen for ett resurseffektivt Europa” som bland
annat uttrycker behovet av att satta upp matbara mal for resurseffektivitet och framtagandet av
indikatorer som verktyg for att méta resurseffektivitet. Som en del i arbetet mot ett
resurseffektivt Europa ar 2020 presenterade EU-kommissionen i december 2015 ett paket om
cirkular ekonomi (EC, 2015).

EU-kommissionen arbetade under 2017 med att utveckla ett ramverk med indikatorer for att
folja upp 6vergangen mot en cirkular ekonomi, ”Monitoring Framework for the Circular
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Economy”. Ramverket var tankt att utga fran redan tillgangliga data inom EU och
kompletterar EU:s Scoreboard for resurseffektivitet och Scoreboard for ramaterial (EC, 2017)
och presenterades i januari 2018 (Eurostat, 2018).

1.2.  Argument for en cirkular ekonomi

Enligt EU-kommissionens handlingsplan mot en mer cirkular ekonomi kommer 6vergangen
fran linjar till cirkular ekonomi vara en viktig del i EU:s arbete mot att utveckla en hallbar,
koldioxidsnal, resurseffektiv och konkurrenskraftig ekonomi (EC, 2015). Resurseffektivitet
definieras av EU-kommissionen som att vi anvander jordens andliga resurser pa ett hallbart
satt och med minsta mojliga miljopaverkan. Resurseffektivitet leder till att vi kan generera
mer fran mindre (EC, 2011b).

1.2.1. Sakra tillgangen pa ravaror

Naturresurser utgor fundamentet bade i den europeiska och globala ekonomin och &r
forutsattningen for en god livskvalité. Det senaste arhundradet har efterfragan pa material som
metaller, branslen, vatten, mineraler, etc. dkat lavinartat i varlden. Mangden material som
utvinns fran naturen och som anvands i varlden har dubblerats sedan 1980 och den uppskattas
ha 6kat 10 ganger sedan ar 1900 (OECD, 2015). Vérldens befolkning berdknas att 6ka med
30 % till drygt 9 miljarder manniskor ar 2050. Fler manniskor totalt och att fler av dessa
manniskor blir rikare kommer gora att efterfragan pa ravaror 6kar ytterligare och om vi
fortsétter pa den redan inslagna banan utan atgarder kommer manga ravaror att vara bristvara
i framtiden (EU, 2011a). Den totala arliga materialanvandningen har 6kat i Sverige fran ar
2000 till 2012 med nastan 13 %. Ar 2012 uppgick materialanvandningen i Sverige till 22 ton
material per person, vilket motsvarar 60 kg per person och dygn, (SCB, 2015).

Inom EU é&r 11 miljoner jobb direkt beroende av tillgangen pa ravaror (EU, 2016a) vilket gor
EU:s ekonomi kanslig for stora prisandringar pa ravaror. Fran att priset pa ravaror stadigt gatt
ned under 1900-talet 6kade plétsligt priset pa 90-talet. Mellan aren 2000 och 2010 ¢kade
priset for alla material, dar mineraler och metaller 6kade i hdgst takt (i genomsnitt 12 % per
ar), undantaget ar 2008 da den ekonomiska krisen brét ut (OECD, 2015). De hogre priserna
gor att ateranvandning av material har blivit mer intressant ur en ekonomisk synvinkel, da den
relativa kostnaden for att anvanda atervunna material minskar.

Marknaden kan ibland ha svart att pa kort tid svara mot en 6kad efterfragan pa vissa material.
Ett exempel ar metallmalmer. Tiden mellan en potentiell gruva hittas, till att den bérjar
utvinnas, kan vara flera ar. Detta i sint tur leder till att nar behovet av en viss metall i vérlden
okar, skjuter priset i hojden da marknaden inte klarar av att mota efterfragan pa kort tid (EU,
2016a). En mer resurseffektiv ekonomi leder till att vi blir mindre beroende av inhemsk
utvinning av material och import fran andra lander (EC, 2011), och saledes kan dyra
produktionskostnader undvikas nar priset pa material gar upp eller ner.

1.2.2. Bekampa klimatforandringar

En mer cirkular ekonomi forbattrar ocksa forutsattningarna for att vi ska klara malet om att
begransa den globala medeluppvarmningen till 1,5 grader. EU har satt som mal att minska
sina véaxthusgasutslapp med 80 — 95 % till ar 2050 jamfort med 1990 ars nivaer. | Sverige har
vi etappmalet inom miljokvalitetsmalet “Begransad klimatpaverkan”, som séager att ar 2020
ska Sveriges utslapp vara 40 % lagre jamfort med 1990 ars nivaer. For att na dessa mal kravs
det bade att vi fasar ut fossila branslen och borjar anvanda vara resurser pa ett mer effektivt
sétt. | utvecklingslander &r 55 - 65 % av de totala vaxthusgasutslappen relaterade till
utvinning, transport och bearbetning av ravaror (OECD, 2012). En resurseffektivare ekonomi
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minskar utslappen av véaxthusgaser genom att minska méngden energi som kravs for att
extrahera, transportera och processa material.

1.2.3.  Minskad miljoférstoéring

Olika material har olika stor miljopaverkan beroende pa hur de extraheras fran naturen, hur de
processas inom produktionen och hur de i slutandan anvénds och slangs. Metaller fran gruvor
har ofta stor miljopaverkan som kan héarledas till bade ingrepp pa gruvplatsen och i
produktionsprocessen, da den kraver mycket energi och vatten. Olje- och gasproduktion har
ocksa en stor miljopaverkan fran fororeningar som slapps ut vid utvinningen och fran
transporten. Vid forbranning av fossila branslen bildas koldioxid som slapps ut i atmosfaren,
och leder till global uppvarmning. Biomassaproduktion som skogs- och jordbruk och fiske
kan leda till jorderosion, samt forlust av biodiversitet och ekosystemtjanster (OECD, 2015).

2015 presenterade Millenium Ecosystem Assessment (MA, 2015) en rapport Over status och
trender for ekosystem i vérlden. Den slog fast att 60 % av jordens ekosystemtjénster ar
hotade. Avfall, féroreningar och direkt eller indirekt paverkan pa habitat vid brytning och
produktion av material har lett till att manga ekosystemtjanster som vi tagit for givna idag ar
hotade. Luftfororeningar fran industriproduktion forsvarar ekosystems mojligheter att
reglerera luftkvalité och giftigt avfall ackumuleras i naturen och utgor en risk for bade
manniskors och djurs halsa. Avverkning av trad for att ge plats at akermark och stader
minskar jordens naturliga maéjlighet att agera kolsanka (OECD, 2015). Om vi fortsatter pa den
inslagna banan, utan att géra nagra skyddande atgarder, sa kommer prislappen for forlust av
ekosystemtjanster och biodiversitet att na 14 biljoner euro ar 2050 enligt EU-finansierad
forskning (EMAF, 2015).

Idag dr 53 % av Europas ytvattenmagasin inte av god kvalité enligt EU:s ramdirektiv for
vatten och ar 2007 paverkades 17 % av EU:s befolkning av vattenbrist. Enligt European
Environmental Agency (EEA, 2015) hotar dagens uttagshastighet av farskvatten framtida
generationers farskvattensreserver inom EU.

Arligen forstors fem till tio miljoner hektar odlingsbar jord varlden éver (Chahal, 2002) till
foljd av bland annat jorderosion och forsaltning. Dartill paverkas 25 % av Europas landyta av
erosion (EEA, 2015) vilket ocksa har negativa effekter pa jordbruket. Férutom forlusterna av
land, habitat och arter sa uppgar de ekonomiska (direkta och indirekta) kostnaderna av
markforstorelse i EU till 38 miljarder Euro arligen (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

1.2.4. Hallbar tillvaxt

| Europa 2020-strategin &r ett av ledorden hallbar tillvaxt. Med detta menas att Europa ska
bygga upp en ekonomi som &r resurseffektiv, hallbar och konkurrenskraftig. Vi skall vara i
framkant for gron innovation och teknologi, och pa sa satt skapa nya affarsmojligheter och
jobb (EC, 2010).

EMAF presenterade i juli 2015 en rapport om de potentiella ekonomiska vinsterna med en
overgang till en cirkular ekonomi fér Europa. I sin bedomning utgick de fran tre manskliga
behov: mat, boende och rorlighet, vilka tillsammans star for 80 % av Europas
resursanvandning. EMAF slar fast att sjalva 6vergangen inkluderar stora kostnader for
Europa, men att de ekonomiska vinsterna pa sikt ar potentiellt stora. Genom den tekniska
revolutionen och minskad resursanvéandning skulle en 6vergang ge en vinst pa potentiellt 1.8
biljoner euro ar 2030, jamfort med dagens ekonomiska system for de europeiska landerna.
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Detta skulle motsvara en potentiell 6kning av bruttonationalprodukten (BNP) med 7 %
jamfort med dagens scenarier (EMAF, 2015).

1.3. Frikopplingen nodvéndig for hallbar tillvaxt

| diskussionen om hallbar utveckling, eller hallbar tillvéxt, &r det manga som menar att
frikopplingen (”decoupling”) &r en forutséttning for att vi ska na just detta. Frikopplingen
syftar till att vi bryter sambandet mellan tillvaxt och uttaget av energi och material. Historiskt
sett har sambandet mellan vélfard och ett 6kat uttag av ravaror varit i stort sett linjar. Under
antagandet att varldens resurser ar oandliga har var dverkonsumtion lett till konsekvenser som
klimatférandringar och forlust av viktiga ekosystem (Wijkman & Rockstrém, 2011).

FN:s miljopanel UNEP (2011) menar att det finns tva nyckelbegrepp inom frikopplingen som
maste tas i beaktning om den skall kopplas till hallbar utveckling (Figur 1). Den ena &r att
ravaruuttaget minskar, “’resource decoupling”, och den andra &r att miljopaverkan fran
ravaruutvinning och alla andra aktiviteter kopplade till ekonomin minskar “impact
decoupling”.

Human well-being

Economic activity

o <=I| Resource decoupling
/ Resource use

// Impact decoupling

Time

v

Environmental impact

Figur 1. Tva aspekter av frikopplingen. Figur bygger pa UNEP (2011).

Ytterligare en aspekt & om frikopplingen ar absolut eller relativ. Med relativ frikoppling ékar
fortfarande ravaruuttaget, om an i mindre takt &n tillvaxten. Med en absolut frikoppling 6kar
tillvaxten medan uttaget av ravaror minskar (OECD, 2015).

En viktig bestandsdel i en cirkular ekonomi &r just frikopplingen mellan resurser och
miljopaverkan fran ekonomiska aktiviteter och darfor ar det viktigt att kunna folja
materialfloden mellan naturen och ekonomier (EASAC, 2016).

Att frikopplingen redan existerar inom delar av EU visar rapporten ”More from less” som

EEA (2016) tagit fram. Fran ar 2000 till 2014 har den gemensamma resursanvandningen for
alla EU-lander minskat med totalt 12 %, fran 15,5 till 13,1 ton material per person och ar.
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Samtidigt 6kade enligt EEA (2016) EU:s BNP med 18 %, vilket indikerar att en absolut
frikoppling har skett i EU. Detta galler dock inte for alla lander, exempelvis Sverige dar
materialanvandningen istallet fortsatter att 6ka under 2000-talet (SCB, 2015).

1.4. Indikatorer for materialanvandning, resurseffektivitet och for omstallningen till en
cirkular ekonomi

For att folja utvecklingen for resurseffektivitet och en cirkuldr ekonomi kravs det enligt EU:s
Fardplan mot ett resurseffektivt Europa” robusta och lattforstadda indikatorer (EC, 2011b). |
en linjar ekonomi dar material utvinns, bearbetas, konsumeras och slutligen slangs, anvands
idag redan indikatorer for att mata hur ekonomin utvecklas. Den mest kénda ar BNP, vilken
redovisar vardet pa den samlade produktionen i ett land under en tidsperiod, exempelvis per ar
eller per kvartal (SCB, 2018). Indikatorer dr nédvandiga verktyg for att beddma hur
ekonomier presterar och for jamforelse ekonomier emellan. Indikatorer anvénds idag som
underlag for viktiga beslut inom bade privat och offentlig sektor (EASAC, 2016).

EU:s fardplan for ett resurseffektivt Europa kompletteras av ”Scoreboarden for
resurseffektivitet” (Figur 2) (EC, 2017). Scoreboarden uppdateras vartannat ar och anvander
resursproduktivitet som huvudindikator (EC, 2011b). Resursproduktivitet mater hur effektivt
ekonomin anvander material for att producera produkter och tjanster. Indikatorn beréknas
genom att dividera BNP med den totala materialanvandningen i ett land, for sasmma ar, och
har enheten euro per ton material (EU, 2016a).

LEAD
INDICATOR

DASHBOARD
OF MACRO-
INDICATORS ON
MATERIALS, CARBON,

LAND AND WATER

Monitoring the transformation of the
THEMATIC economy, natural capital and key sectors

Figur 2. Scoreboard for resurseffektivitet. Figur bygger pa EU (2011).

Resource productivity: GDP divided by
DMC (euro/tonne

Focus on resource use and its
environmental impacts

I tillagg till resursproduktivitet finns ett antal olika “instrumentbradeindikatorer” i
scoreboarden, vilka ocksa dr pa makroniva. Dessa anvands for att bedoma miljopaverkan for
landanvandning, vatten, kol och material. Det finns dven ett antal “tematiska indikatorer”,
vilka anvands for att folja upp viktiga mal i omstéallningen till en cirkular ekonomi som finns
presenterade i fardplanen (EU, 2016a).
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Ett annat ramverk med indikatorer om anvénds inom EU &r ”Scoreboarden for rdmaterial”.
Den uppdateras ocksa vartannat ar, och ar tankt att folja utveckling och sakra tillgangen pa
ramaterial inom EU:s ekonomi, men anvands ocksa for att folja omstallningen till en cirkular
ekonomi (EU, 2016c).

Indikatorer anvands aven inom Agenda 2030 for att félja upp FN:s hallbarhetsmal. Delmal
12.2 att ar 2030 skall vi ha uppnatt en hallbar forvaltning och ett effektivt nyttjande av
naturresurser” f6ljs upp med hjalp av indikatorn ”Material Footprint” (MF), eller "Raw
Material Consumption” (RMC) som den ocksé kallas (FN, 2016). Denna indikator méter ett
lands sammanlagda materialanvéndning, oavsett var i véarlden de materialen har utvunnits.
Delmaél 12.2 {6ljs dven upp av indikatorn "Domestic Material Consumption” (DMC). Denna
indikator mater ocksa ett lands totala materialanvandning, men har en begransning i att den
endast mater den fysiska vikten pa en produkt da den importeras eller exporteras till eller fran
ett land. Den tar alltsd inte hansyn till de material som gatt at for att producera produkten och
som inte syns i slutprodukten, produktens sa kallade materialryggsack.

Indikatorn resursproduktivitet foljer upp hallbarhetsmal 8 Anstiindiga arbetsvillkor och
ekonomisk tillvixt”. Resursproduktivitet beraknas inom hallbarhetsmal 8 pa tva olika sétt:
genom att dividera BNP med RMC och genom att dividera BNP med DMC (FN, 2016). Inom
EU:s ”Scoreboard for resurseffektivitet” berdknas resursproduktivitet som BNP dividerat med
DMC.
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2. SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Syftet med det har projektet var att berdkna Sveriges materialanvandning med hjélp av
indikatorn Raw Material Consumption (RMC), samt att identifiera styrkor och svagheter hos
RMC for att mata materialanvandning, resurseffektivitet och for att folja omstallningen till en
cirkular ekonomi.

For att uppfylla syftet har foljande fragestallningar anvants:

1. Hur stor ar Sveriges materialanvandning om RMC anvénds istallet for DMC, som ar
den indikator som anvénds i Sverige idag?

2. Hur paverkas RMC beroende pa vilken berakningsmetod som anvénds?

3. Ar RMC en lamplig indikator for att mata materialanvandning, resurseffektivitet och
for att folja omstéliningen till en cirkuldr ekonomi?
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3. TEORI FOR INDIKATORER INOM MATERIALFLODEN

3.1. Materialflodesrakenskaper - en forutsattning for materialflodesindikatorer

Materialflodesrdkenskaperna (Economy-Wide Material Flow Accounts, EW-MFA) ar ett
statistiskt ramverk som beskriver materialfléden mellan ekonomin och naturen i ett land, samt
med utlandska ekonomier (Figur 3). Materialfloden inom EW-MFA anges i enheten 1000 ton
per ar och inkluderar alla material i fast, flytande och gasform, med undantag for bulkfloden
av vatten och luft. Materialfloden inom ekonomin redovisas inte (Eurostat, 2017a).

EW-MFA &r en undergrupp till miljordkenskaper vilket &r ett system av statistiska ramverk
som sammankopplar ekonomi- och miljostatistik, vilket gor det mojligt att analysera samband
mellan just ekonomin och miljon (SCB, 2015). Miljoréakenskaperna ar en satellitrakenskap till
nationalrdkenskaperna vilka beskriver Sveriges ekonomiska aktiviteter och utveckling,
exempelvis genom berdkning av BNP (SCB, 2017a).

INPUT ECONOMY OUTPUT

Domestic

extraction of Domestic

materials (DE) processed
outputs
(emissions

etc.) (DPO)

Imports > Exports >

Figur 3. Flodet av material i EW-MFA mellan den nationella ekonomin, naturen och utlandska
ekonomier. Figur bygger pa Eurostat (2017b).

Sedan ar 2011 &r miljérakenskaper lagstadgade av EU och medlemslanderna maste arligen
rapportera in statistik inom miljorakenskaper, daribland statistik fran just EW-MFA. | Sverige
ar det Statistiska Centralbyran (SCB) som tar fram data for miljorakenskaper samt EW-MFA,
och rapporterar in till EU. Ar 2012 blev miljérakenskaper internationell standard av FN och
kallas for System of Environmental-Economic Accounting (SCB, 2015).

EW-MFA kan anvandas for att mata om var anvandning av material blir mer effektiv (SCB,
2015) samt for att skapa framgangsrika policyer for resurseffektivitet (OECD, 2015). Det
finns flera indikatorer for att méata materialanvéndning och resurseffektivitet som &r baserade
pa EW-MFA (SCB, 2016b).

3.2. Tillforlitlighet hos materialflédesindikatorerna

Enligt SCB:s kvalitetsdeklaration (SCB, 2017e) gar det inte att gora ett samlat matt pa
tillforlitlighet for materialflodesindikatorer pa grund av den stora mangden datakallor som
anvands och de modellkompletteringar som gors. Olika statistikkéllor har olika
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insamlingsmetoder och dess osakerhetskallor finns dokumenterade i respektive statistikkalla.
Ett urval av de statistikkallor som anvands ges i Figur 4. Materialflodesindikatorerna ger
mycket aggregerade matt, och &r tankta att ge en 6vergripande bild av den méangd material
som anvands i ett lands ekonomi i ton per ar.

3.3. Domestic Material Consumption

Indikatorn DMC ingér i EW-MFA och beréknas genom att addera materialfléden som den
inhemska ekonomin utvinner, med de materialfldden som importeras, och dérefter subtraheras
de materialfloden som exporteras till andra lander (Schoer, m.fl., 2012). Material som utvinns
inom den egna ekonomin redovisas som ramaterial. Produkter som importeras och exporteras
redovisas i den vikt de har ndr de korsar landsgranser. Dessa produkter kan vara i olika steg i
produktionskedjan: ramaterial, halvfabrikat eller fardig produkt (Eisenmenger, m. fl., 2016).

DMC = inhemsk utvinning + import — export Q)

| Sverige & DMC standardindikator for att mata materialanvandning och det & SCB som
berdknar Sveriges DMC (SCB, 2016b). DMC anvands inom FN:s hallbarhetsmal 8 och 12
(FN, 2016). DMC finns dven med i EU-kommissionens “’Scoreboard for resurseffektivitet”.
Indikatorn innehaller dock tva asymmetrier som har lett till att DMC har kritiserats som matt
for materialanvandning (Eurostat, 2016b).

1. Produkter inom inhemsk utvinning redovisas i ramaterial, medan import- och
exportprodukter redovisas i den vikt de har da de korsar landsgransen, utan hansyn till
foradlingsgrad (ramaterial, halvfabrikat eller fardig produkt) (Eurostat, 2016b).

2. Bestandsdelarna i import och export kan variera: antingen ramaterial, halvfabrikat
eller fardiga produkter. Generellt sett bestar fardiga produkter av en mindre mangd
material &n vad som fran borjan utvanns for att producera dem. Produkter som ar
ramaterial daremot, som inte genomgatt nagon foradling, bestar generellt sett av lika
mycket material som utvanns fran borjan for att producera dem (Eurostat, 2016b).

Asymmetrierna har lett till att Eurostat undersoker mojligheterna att anvénda andra
indikatorer for materialanvandning. Materialfléden inom import och export kan raknas om till
floden av rdmaterialekvivalenter (RME) (Eurostat, 2016b). Vikten pa import- och
exportprodukter omvandlas da till den totala mangd RME som utvanns for att producera
produkten fran borjan (E10, 2017). RMC ar en sadan indikator och kan pa sikt komma att
inkluderas i EW-MFA, som ett komplement till DMC, och for att folja utvecklingen mot ett
mer resurseffektivt Europa och en cirkulér ekonomi (Eurostat, 2016b).

3.4. Raw Material Consumption

Globaliseringen har inneburit att manga lander har flyttat sin produktion, med tillhérande
miljopaverkan som utslapp och materialanvandning, utomlands. Detta har lett till ett behov att
kunna berdkna den totala miljopaverkan ett land tar i ansprak, bade nationellt som utomlands.
RMC tar hansyn till den totala materialanvandningen en produkt tar i ansprak, oavsett om den
produkten har importerats eller producerats inhemskt. Detta sker genom att omvandla import-
och exportprodukter till dess korresponderande RME (Eisenmenger, m. fl., 2016). Pa sa satt
inkluderas ”gémda materialfloden” vilket dr de material som gatt at for att producera en
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produkt, men som inte finns med i slutprodukten. I den hér rapporten definieras detta som
produkters “materialryggsédck”. Eurostat (2016b) definierar en produkts RME enligt foljande:

“The RME of a product indicates how much extraction of material was necessary over the
whole production chain for manufacturing that specific product, irrespective of whether those
raw materials were extracted domestically or in the rest of the world.”

RMC = inhemsk utvinning + import i RME — export i RME 2)

RMC kallas ibland for MF enligt Eisenmenger, m.fl. (2016), som &r kopplat till begreppet
ekologiskt fotavtryck, vilket ar ett sétt att beskriva en individs miljopaverkan oavsett var i
vérlden den ager rum. Ekologiskt fotavtryck &r definierat som hur mycket produktiv mark och
havsyta en individ, region eller land, tar i ansprak genom sin konsumtion (NE, 2017)

Det finns idag tva olika tillvagagangssétt att berakna RMC for en ekonomi (Eisenmenger, m.
fl., 2016):

1. Livscykelanalys (LCA)
2. Miljoexpanderad input-output analys (EE-IOA)

Tillvagagangssattet LCA konstruerar materialkoefficienter for att berdkna uppstroms
materialbehov for en produkt. Dessa koefficienter tas fram genom att folja produktionskedjor
och finns sammanstéllda i databaser med livscykelinventering (Eisenmenger, m. fl., 2016).

Det andra tillvagagangssattet EE-IOA bygger pa input-outputtabellen (10-tabellen), vilket ar
en matris som beskriver flodet av produkter mellan olika ekonomiska sektorer inom en
ekonomi (Eurostat, 2016b). 10-tabellen ar del av nationalrdkenskaperna och anvénds for att
berdkna BNP. 10-tabellen har tidigare anvants i miljdsammanhang for berédkning av
uppstroms kol- och vaxthusgasutslapp, vatten- och landbehov, samt nu under senare ar for
materialfloden (Eisenmenger, m. fl., 2016).

Att berdkna uppstroms materialanvandning med EE-IOA for import &r en utmaning eftersom
det kraver kunskap om hela produktionskedjan och materialatgang i varje produktionsled,
aven utanfor ekonomins landsgréanser. Det finns tre olika metoder att berakna RMC baserat pa
EE-10A for en ekonomi, och de har alla olika satt att handskas med denna utmaning
(Eisenmenger, m. fl., 2016). De tre olika metoderna &r:

1. Single Region Input Output (SRIO)
2. Hybrid LCA-10
3. Multi Regional Input Output (MRIO)

SRIO anvander sig av en enda 10-tabell (den importerande ekonomins) som tas fran
nationalrdkenskaperna och utvidgas med data for inhemsk materialutvinning. 10-analys
genom Leontiefs invers? tillimpas for att berdkna den totala mangden rdmaterial som
ekonomin anvander for ett specifikt ar. 10-analys i det har fallet bygger pa ett underliggande
antagande: att produktionsteknologin i de lander man importerar produkter ifran, kan
likstallas med landets egen produktionsteknologi. Vanligtvis kallas detta for inhemskt
teknologiantagande (Domestic Technology Assumption, DTA) (Eisenmenger, m. fl., 2016).

L For beskrivning av Leontiefs invers, se Appendix A.
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Hybrid LCA-10 &r en metod for att férbattra SR1IO-metoden och ar en kombination av 10-
analys och LCA-koefficienter for vissa importprodukter. LCA-koefficienter anvands for de
importprodukter dar DTA inte anses vara ett gott antagande, och déarmed forbattra
uppskattningen av dessa importprodukters materialryggsack. De importprodukter som
kompletteras med LCA-information kan vara de som inte tillverkas i den egna ekonomin,
eller de produkter som skiljer mycket i produktionsteknologi mellan det egna landet och det
land man importerar ifran (Eisenmenger, m. fl., 2016).

Den tredje metoden, MRIO, sammanstéller flera nationers och/eller regioners 10-tabeller till
en sammanlagd 10-tabell fér hela den globala ekonomin. Antalet ekonomier som inkluderas
varierar mellan olika MRIO modeller och ofta ingar en “resten av virlden” aggregerad
kategori. Genom att anvanda 10-analys kan man sedan dela upp alla utvunna material till den
ekonomi dér de slutligen anvands (Eisenmenger, m. fl., 2016).

3.5. Eurostats RME-verktyg for berakning av RMC

RME-verktyget ar framtaget av Eurostat for att enskilda medlemsstater pa ett relativt enkelt
sétt ska kunna berakna sitt nationella RMC. Verktyget anvander sig av RME-koefficienter for
att berdkna import- och exportprodukters materialryggsack och berékningsmetoden bendmns
som en anpassad koefficient-metod av Eurostat (2016a). Koefficienterna ar framtagna fran
Eurostats RME-modell som togs fram for att berékna ett totalt RMC for hela EU. RME-
modellen ser hela EU som en ekonomi, och tillampar en hybrid LCA-10 metod (Eurostat,
2016a). For mer information om RME-modellen, se appendix A och appendix B.

Verktyget &r Excelbaserat och indelat i tre steg:

1. Manuell inmatning av data frdn comext?, nationalrakenskaperna, samt for
energiprodukter. Aven data fran EW-MFA, kvoter for atervinningsgraden i
metallproduktion och andel fossila branslen for elproduktion, samt referensuppgifter
for BNP som Eurostat sammanstéllt matas in.

2. Automatisk interpolation for de ar som saknar indata och sammanstallning av
nationella import- och exportmatriser pa formen 182 produktgrupper ganger 51
ramaterial. Dessa matriser multipliceras med RME-koefficienterna for att berakna
uppstroms materialanvandning, och samtidigt omvandla produktfléden fran enheten
euro eller ton till RME.

3. For att berakna RMC summerar verktyget inhemsk utvinning (som tas direkt fran EW-
MFA) med importmatrisen, som omvandlats till enheten RME, och subtraherar bort
exportmatrisen, som ocksd omvandlats till enheten RME.

Eftersom RME-modellen ser hela EU som en gemensam ekonomi & RME-koefficienterna
baserade pa EU:s genomsnittliga produktionsteknologi. Importkoefficienten och
exportkoefficienten kan vara olika for en produkt. Detta &r for att ta hansyn till om den
genomsnittliga produktionsteknologin inom EU skiljer sig mycket fran det icke-EU land som
en produkt importeras ifran (Eurostat, 2016a).

2 Forklaring av comext-data finns i kapitel 4.2 Dataunderlag till berakning av RMC.
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| RME-verktyget multipliceras importprodukter fran ett annat EU-land (intra-EU import) med
exportkoefficienten, vilken representerar EU:s genomsnittliga produktionsteknologi.
Produkter som importeras fran ett icke EU-land (extra-EU import) multipliceras med
importkoefficienten. Alla exportprodukter multipliceras med exportkoefficienten (Eurostat,
2016a).

RME-verktyget justerar for tva landspecifika skillnader i produktionsteknologi mellan EU-
lander, vilka har stor paverkan for materialanvandningen. Dessa ar: atervinningsgrad for
metallproduktion och energimix vid elproduktion. Detta gérs genom att export av
metallprodukter och energiprodukter korrigeras med landspecifika uppgifter i verktyg
(Eurostat, 2016a).

3.5.1. Dataunderlag till RME-verktyget

Data till RME-verktyget finns sammanstallt och kan laddas ner fran Eurostats hemsida.
Sveriges data rapporterades in till Eurostat av SCB och bestar av data fran EW-MFA,
nationalrakenskaperna, utrikeshandelsstatistiken, uppgifter for atervinningsgrad av metaller,
samt arliga energibalanser. Enligt Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr 691/201
maste alla medlemsstater arligen rapportera in statistik for EW-MFA till EU. Dataunderlaget
till EW-MFA ar sammanstallningar fran olika statistiska undersékningar. Enligt SCB (2016b)
ar det framst statistik dver industrins varuproduktion, lantbruksstatistik, skogsbruksstatistik,
statistik fran Sveriges geologiska undersokning (SGU) samt utrikeshandelsstatistik (Figur 4).
Data for utrikeshandel med produkter kallas i verktyget for comext-data. Comext ar Eurostats
databas for internationell handelsstatistik (Eurostat, 2017d). Comext-data &r aggregerad pa
182 olika produktgrupper och redovisas i miljoner euro och i 1000 ton. Data fran
nationalrakenskaperna for svensk import och export ar uppdelad pa 64 produktgrupper. Data
fran nationalrakenskaperna har enheten miljoner euro. Sveriges energibalans tas fram av
Energimyndigheten och har enheten tusen ton oljeekvivalenter.

Tullverket /
Foretag

Jordbruksverket
EUROSTAT

Skogs{yrEBEH

Figur 4. Kéllor till data som anvénds i RME-verktyget.

Energi-
myndigheten
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4. METOD

4.1. Berakning av Sveriges RMC, handelsbalans, foradlingsgrad i varuimport- och export
och resursproduktivitet.

| det har arbetet berdknades Sveriges RMC med hjélp av Eurostats RME-verktyg, 2016 ars
version. Verktyget hamtades fran Eurostats hemsida tillsammans med handbok,
modelldokumentation och indata (Eurostat, 2017e). Sveriges RMC beréknades for aren 2008
till 2015, da det var for de aren som data fanns tillgangligt. Comext-data for Sverige fanns
inte tillgangligt att hamta hem fran Eurostats hemsida, utan erholls istéllet efter mailkontakt
(17/10/03 och 17/11/01) med Maaike Bouwmeester vid Eurostat.

Resultat for DMC for tidsperioden 2008 till 2015 togs direkt fran EW-MFA, som fanns med
som indata till verktyget och som SCB beraknat for Sverige. For att berakna RMC och DMC
per capita hamtades befolkningsdata for tidsperioden 2008 till 2015 fran SCB (2017b).

RMC som togs fram i den hér studien med hjalp av Eurostats RME-verktyg, jamfordes med
resultat for Sveriges RMC som Giljum, m. fl. (2017) och UNEP (2017) tagit fram. De har
bada, till skillnad fran Eurostats verktyg, anvant en MRIO-baserad berakningsmetod for att
berdkna RMC. Resultat for Sveriges totala RMC jamfordes for aren mellan 2008 och 2015.
Dock var det endast ar 2010 som det fanns resultat for alla berakningsmetoder, och darfor
jamfordes endast RMC uppdelat per materialkategori for detta ar.

For att jamfora hur Sveriges resursproduktivitet varierar med DMC eller RMC som bas,
hamtades data for Sveriges BNP aren 1993 till 2015 fran SCB (2017b) och raknades sedan om
till 1993 ars fasta priser for att dra bort inflationens paverkan pa tillvaxten. Valutaomvandling
mellan kronor och euro gjordes med kursen 9,86 kr per euro. For Sveriges RMC anvéndes
resultaten fran Eurostats RME-verktyg.

Sveriges handelsbalans beraknades som import minus export i bade enheten ton och i enheten
ton RME. Enligt Giljum m. fl. (2017) bendmns handelsbalansen i ton som Physical Trade
Balance, (PTB)” och handelsbalansen i ton RMC som ”Raw Material Trade Balance, (RTB)”.
Import och export i enheten ton, som anvéandes for att berdkna Sveriges PTB, togs direkt fran
EW-MFA. Import och export i enheten ton RME togs fram genom RME-verktyget, och
anvéndes for att berdkna Sveriges RTB.

Data for ar 2010 6ver svensk varuimport och varuexport, i enheten 1000 ton, erholls den
31/10 2017 av Marten Berglund vid SCB efter muntlig forfragan. Export- och
importstatistiken var uppdelad enligt den kombinerade nomenklaturen (KN) pa 8-siffrig niva.
Fran Eurostats hemsida himtades en “kod-nyckel”, vilken innehdll information mellan
produkters KN-kod och dess foradlingsgrad (ramaterial, halvfabrikat eller fardig produkt).
Med hjalp av kod-nyckeln kunde varje import- och exportprodukt tilldelas en féradlingsgrad.
Déarmed kunde andelen ramaterial, halvfabrikat och fardiga produkter inom svensk import och
export for ar 2010 bestammas. Da data som anvandes till berékningarna inte var
bortfallsjusterade bor resultaten ses som preliminéra och inte exakta resultat.

4.2. Externa kontakter for utvardering av RME-verktyget och RME-koefficienterna

For att utvardera andra landers erfarenheter av RME-verktyget kontaktades Office for
National Statistics i Storbritannien och Statistics Netherlands i Holland. Det ar endast ett fatal
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EU-lander som testat verktyget, varav Holland och Storbritannien ar tva av dessas lander.

Endast Statistics Netherlands hade dock mdjlighet att dela med sig av erfarenheter. Detta

skedde genom Skypeintervju (13/10 och 10/11 2017) och I6pande mailkonversation under
projektet med Niels Schoenaker vid Statistics Netherlands.

| ett forsok att utvardera hur val RME-koefficienterna speglar svensk produktionsteknologi
kontaktades tva svenska branschorganisationer. Ett méte holls 1/10 2017 med Karin Ostman
fran Jernkontoret och Ingrid Haglind fran Skogsindustrierna. Jernkontoret, som &r den
svenska stalindustrins branschorganisation delade med sig av information om skillnader
mellan svensk metallproduktion och genomsnittlig produktionsteknologi bland andra EU-
lander. Skogsindustrierna, som &r branschorganisation for massa-, pappers- och den
tramekaniska industrin i Sverige delade med sig av information om svensk
pappersmassaframstallning jamfort med andra EU-lander.

4.3. Jamforelse av Sveriges RMC berdknat med olika berakningsmetoder

Som en del i OECD:s strategi for gron tillvéxt, utforskar OECD mdjligheterna att anvanda
deras ”inter-country input-outputdatabas (ICIO) for att berdakna materialflédesindikatorer
(Giljum m. fl., 2015). Pa uppdrag av OECD har Giljum m. fl. (2017) beraknat RMC for ett
stort antal olika lander genom berékningsmetoden MRIO med tre olika globala
materialflodesdatabaser: 1C10, Eora och Exiobase. Resultat finns for aren 1995, 2000, 2005,
2010. Sveriges RMC finns endast publicerat for aren 1995 och 2010, men efter forfragan
(2017/11/21 och 2017/11/30) skickade forfattarna Stefan Giljum och Stefan Lutter RMC
beraknat dven for aren 2000 och 2005.

ICIO &r OECD:s egen databas som innehaller data fran nationalrakenskaperna fran dver 200
lander (Giljum m. fl., 2017). Databasen Eora utvecklades av Lenzen, m. fl. (2013) for Sydney
universitet och data fran 189 lander, samt en “resten av virlden kategori”. Exiobase
utvecklades inom ett antal europeiska forskningsprojekt och inriktar sig mest mot EU-lander
och deras viktigaste handelspartners. Totalt inkluderar Exiobase 49 olika regioner och lander
(Giljum m. fl., 2017)

FN:s miljopanel (UNEP) har publicerat RMC f0r ett stort antal lander, daribland Sverige, for
aren 1970 till 2010 med metoden MRIO. De har ocksa anvant databasen Eora. Deras resultat
hamtades fran UNEP:s hemsida (UNEP, 2017). UNEP anvénder begreppet MF istéllet for
RMC.
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5. RESULTAT

5.1. Sveriges materialanvandning enligt RMC, jamfért med DMC

Den totala materialanvandningen i Sverige varierar fran ar till &r. Over tid har den enligt RMC
okat fran ar 2008 da den uppgick till 198 miljoner ton RME, till ar 2015 da
materialanvandningen uppgick till 221 miljoner ton RME. (Figur 5). Den storsta andelen av
RMC utgors av icke-metalliska mineraler (Figur 5), vilket framfér allt & produktgrupperna
sand och grus.
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Figur 5. Sveriges materialanvandning med RMC for aren 2008 till 2015 beraknat i den har studien utifran
Eurostat (2017e, 2017f).

Liknande som for RMC varierar materialanvandningen fran ar till &r med DMC. Enligt DMC
har den totala materialanvandningen i Sverige 6kat fran 203 miljoner ton ar 2008, till 216
miljoner ton ar 2015 (Figur 6).
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Figur 6. Sveriges materialanvandning med DMC for aren 2008 till 2015 baserat pa Eurostat (2017e,
2017f).

En jamforelse mellan DMC och RMC per capita for Sverige, aren 2008 till 2015, (Figur 7)
visar att materialanvandningen &r ungefar lika stor, oavsett vilken indikator man anvander.
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Figur 7. Jamforelse mellan DMC och RMC for Sverige aren 2008 till 2015 berédknat i den har studien
utifran Eurostat (2017e, 2017f) och SCB (2017b).

Sveriges totala materialanvandning skiljer lite mellan DMC och RMC, men skillnader kan
pavisas per materialkategori (

Figur 8). Sverige konsumerar mest icke-metalliska mineraler, foljt av biomassa, metaller och
fossila bréanslen.
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Figur 8. Jamforelse mellan Sveriges DMC och RMC per materialkategori aren 2008 till 2015 beraknat i
den hér studien utifran Eurostat (2017e, 2017f).

Metaller &r den enda materialkategori dar RMC &r lagre & DMC (

Figur 8). Vi har en stor metallexport i Sverige, produktgrupperna koppar och jarnmalm star
tillsammans for mer dn 30 % av Sveriges totala export (Appendix C, Tabell C1). Resultatet
tyder ocksa pa att de metallprodukter som vi exporterar har en stor materialryggsack. Med
RMC som indikator laggs materialryggsacken pa landet som importerar en produkt, till
skillnad fran DMC dar materialryggséacken laggs pa landet som exporterar produkten.

5.2. Sveriges handelsbalans enligt EW-MFA och i enheten RME

Sverige ar ett netto-exporterande land (Figur 9) enligt bade RMC och DMC. Ett undantag ar
aren 2012 och 2013 dar RTB ér positiv och visar pa nettoimport. Flédena av bade import- och
exportprodukter ar betydligt storre da materialryggsacken medraknas.
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Figur 9. Sveriges export, import och handelsbalans enligt EW-MFA och i RME mellan aren 2008 och 2015
beraknat i den har studien utifrdn Eurostat (2017e, 2017f).

En fordjupad analys av Sveriges handelsbalans, uppdelad per materialkategori, ses i Figur 10
och Figur 10 och enligt bade PTB och RTB &r Sverige nettoimportor av fossila branslen och
nettoexportor av metaller.
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Figur 10. Sveriges handelsbalans ar 2008 till &r 2015 enligt EW-MFA (PTB), uppdelad per
materialkategori, berdknat i den har studien utifran Eurostat (2017e, 2017f).

Materialkategorin biomassa utmarker sig da Sverige gar fran att vara nettoexportor av
biomassa med PTB (Figur 10) till att vara nettoimportdr med RTB (Figur 11). Sveriges
handelsbalans av mineraler ligger nara noll for bade PTB och RTB.
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Figur 11. Sveriges handelsbalans &r 2008 till &r 2015 i RME (RTB), uppdelad per materialkategori,
beraknat i den har studien utifran Eurostat (2017e, 2017f).

5.3. Ramaterial, halvfabrikat och fardig produkt i svensk import och export

Sveriges export av metall sker framst i form av ramaterial (Figur 12), vilket till stor del utgors
av export av jarnmalm (Appendix C, Tabell C1). Exporten av biomassa och fossila brénslen
sker framst som fardiga produkter.
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Figur 12. Fordelning av rdmaterial, halvfabrikat och fardig produkt per materialkategori for Sveriges
export ar 2010 beraknat i den héar studien utifran Eurostat (2013) och SCB (2017d). D& data som
anvandes till berakningarna inte var bortfallsjusterade bor resultaten ses som preliminéra.

Importen av fossila branslen bestar till storsta del av ramaterial och vi importerar lite
ramaterial av metaller (Figur 13). Import av biomassa sker i ungefar lika stor omfattning av
ramaterial, halvfabrikat och fardig produkt.
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Figur 13. Fordelning av ramaterial, halvfabrikat och fardig produkt per materialkategori for Sveriges
import ar 2010 beraknat i den har studien utifran Eurostat (2013) och SCB (2017c). D& data som
anvandes till berakningarna inte var bortfallsjusterade bor resultaten ses som preliminéra.

5.4. Skillnader i RMC beroende pa berakningsmetod

Olika berakningsmetoder for RMC visar olika resultat for Sveriges materialanvandning. For
aren 2008 till 2010, ger EU:s RME-verktyg ett lagre varde pa RMC (Figur 14) an UNEP
(2017) berékningar av MF. OECD:s berékningar som gjorts av Giljum m. fl. (2017) for RMC
med databaserna Eora, Exiobase och ICIO, visar for aren 1995, 2000, 2005 och 2010 antingen
liknande vérde som MF, eller storre. For jamforelse har &ven DMC tagits med i (Figur 14).
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Figur 14. Sveriges DMC, RMC och MF beraknat med olika berakningsmetoder aren 1995 till 2015
beréknat i den har studien utifran Giljum m. fl. (2017), UNEP (2017) och Eurostat (2017e, 2017f).

For ar 2010 jamfordes resultaten fran Eurostats RME-verktyg med Giljum m. fl. (2017)
berdkningar av RMC per materialkategori. Sveriges anvandning av biomassa och metaller &r
relativt lika for alla berdkningsmetoder (Figur 15 och Tabell 1). Fossila branslen skiljer sig
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mycket mellan de olika berdkningsmetoderna. For anvandningen av mineraler ger Exiobase
ett betydligt storre utslag &n med de andra metoderna.
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Figur 15. Sveriges RMC per materialkategori berdknat med RME-verktyget och med databaserna Eora,
Exiobase och ICIO for ar 2010, beréknat i den har studien utifran Giljum, m. fl. (2017), Eurostat (2017e,
2017f).

Skillnaden i total RMC varierar mellan 11 % och 22 % for de olika berdkningsmetoderna,
uppdelat per materialkategori ar variationen storre. For fossila branslen skiljer det sa mycket
som 52 % mellan Eora och Eurostats RME-verktyg (Tabell 1).

Tabell 1. Procentuell skillnad i RMC ar 2010 mellan berdkningsmetoderna Eurostats RME-verktyg och
OECD:s berakningar, beraknat i den héar studien utifran Giljum, m. fl. (2017) och Eurostat (2017e,
2017f).

\F/Qe'\r/lkli;/g Total % Biomassa %  Fossila brénslen % Metaller % Mineraler %
Eora 12 -7 52 22 -2
Exiobase 22 8 28 18 30
ICIO 11 -5 47 -11 11

5.5. Skillnad i resursproduktivitet och frikopplingen beroende pa indikator

Sveriges resursproduktivitet under den studerade perioden (Figur 16) var som storst ar 2009,
Skillnaden i resursproduktivitet berdknat med DMC och RMC var relativt liten for de flesta
aren mellan 2008 och 2015.
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Figur 16. Sveriges resursproduktivitet for aren 2008 till 2015 beréknat med bdde DMC och RMC. BNP ar
i 1993 ars fasta priser. Berdknat i den har studien utifran SCB (2017b) och Eurostat (2017e, 2017f).

Frikopplingen innebar att man bryter sambandet mellan resursuttag och ekonomisk tillvéxt,
alltsa att BNP fortsatter att 6ka medan materialanvandningen antingen okar i en lagre takt
eller helst minskar. For Sverige ar det svart att visa pa att detta skall ha skett mellan aren 2008
och 2015 (Figur 17).
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Figur 17. Utveckling for RMC, DMC och BNP for Sverige fran ar 2008 till ar 2015, index ar 100 = ar
2008. Beraknat i den har studien utifran Eurostat (2017e, 2017f).

31



6. DISKUSSION

6.1. Skillnader i materialanvandning matt med RMC jamfért med DMC

Den inhemska utvinningen inom DMC och RMC, enligt Eurostats RME-verktyg, beréknas pa
lika satt (ekvation 1 och 2). Skillnaden mellan indikatorerna ligger i hur handelsbalansen
berdknas, i ton (PTB), respektive i ton RME (RTB). Figur 9 visar att export- och importfloden
okade vasentligt da de raknades om i RME (materialryggséacken inkluderades), men
handelshalanserna RTB och PTB forblev relativt lika varandra. Detta gor att &ven RMC och
DMC ar lika varandra for den undersokta tidsperioden 2008 till 2015. Detta beror pa att de
produkter vi exporterar och importerar berdknas ha totalt sett, ungefér lika stor
materialryggsack, och skillnaderna tar darfor ut varandra. For metaller 6kar exportflodet med
RMC som matt, medan fér biomassa, som vi enligt DMC &r nettoexporterande av, blir vi
nettoimporterande av enligt RMC.

Pa en uppdelning per materialkategori syns tydligare skillnader mellan RMC, enligt Eurostats
RME-verktyg, och DMC (

Figur 8). Var anvandning av metaller minskar och vi gar som tidigare namnt fran att vara
nettoexporterande av biomassa till att bli nettoimporterande, nd&r RMC anvénds. Den
materialkategorin som ger storst utslag pa Sveriges totala materialanvandning, mineraler
(framfr allt sand och grus), utgor en liten del av var handelsbalans. Darfor paverkas den
materialkategorin relativt lite om materialryggsécken inkluderas eller inte i import- och
export. Detta ar ytterligare en anledning till att den totala skillnaden mellan RMC och DMC
ar sa pass liten.

6.2. Modjliga felkallor i berakningarna av RMC med Eurostats RME-verktyg

RME-koefficienterna som anvéndes i verktyget for att berdkna importerade och exporterade
produkters materialryggséack bygger pa EU-genomsnittlig produktionsteknologi och det &r
svart att veta hur representativ dessa ar for svenska forhallanden. | ett forsok att ta reda pa om
svensk produktionsteknologi & mer materialintensiv &n EU-genomsnitt kontaktades
branschorganisationerna Jernkontoret och Skogsindustrierna. Jarnmalm utgjorde, matt i
enheten RME, ar 2015 25 % av Sveriges totala export och timmer utgjorde 4 % av den totala
exporten ar 2015 (tabell 4, Appendix C). Enligt Ostman pers. (2017) exporterar vi i Sverige
mycket avancerade stalprodukter i jamforelse med manga andra EU-lander. Det leder till fler
produktionssteg och saledes mer uppstroms material och storre atgang av energi. Enligt
Haglind pers. (2017) skiljer sig pappersmassatillverkningen i Sverige och Finland mycket i
jamforelse med resterande EU-lander. Svensk pappersmassa produceras av timmer (nyfiber),
medan det ar vanligare med returfiber i EU. Det skulle da tankas att for bade pappersmassa
och stalprodukter ar svensk produktionsteknologi mer resursintensiv an EU-genomsnittet, och
att RME-koefficienterna for dessa produkter undervarderar materialryggsacken for svensk
produktion av dessa produkter. Detta ar dock inte verifierat, men ar ett exempel pa att det
finns mojliga landspecifika skillnader som inte tacks in i Eurostats RME-verktyg.

En annan mojlig felkalla ar att RME-verktygen inte tar hansyn till sa kallad re-export
(produkter som importeras in i ett land, och som sedan exporteras vid ett senare tillfalle utan
att nagon foradling har skett). Da produkter kan ha olika RME-koefficienter nar de importeras
och nér den exporteras, leder detta till en obalans. Enligt Schoenaker pers. (2017) bestar 40 %
av Nederlandernas import av sa kallad re-export. De valde darfor att subtrahera bort denna del
av importen i verktyget for att undvika problem med att samma produkter multipliceras med
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olika RME-koefficienter da de forst importeras och sedan exporteras. Enligt SCB:s kundtjanst
(Bergman pers., 2017) finns ingen statistik for andelen av svensk import som &r re-export, sa
graden av felkélla som detta bidrar med for berédkning av Sveriges RMC har inte kunnat
faststallas.

En felkalla som &r relativt enkel att atgarda, ar att komplettera de data fran
nationalrdkenskaperna som idag saknas for Sverige i verktyget. Verktyget gér en automatisk
interpolation med nastkommande eller tidigare ars data for de ar som saknar indata, och hur
stor paverkan som detta har pa slutresultatet kan testas enligt Schoer pers. (2017) genom att
komplettera verktyget med data som saknas, och sedan undersoka hur resultatet dndras.
Tyvarr har det inte inom projektets ramar varit mojligt att ta fram data och testa detta.

Det har inom projektets ramar inte heller varit mojligt att gora en fullstandig
kénslighetsanalys av RME-koefficienterna som anvéndes i RME-verktyget. Mer om felkallor
och metoder som RME-verktyget tillampar for att minska paverkan fran dessa felkallor finns i
Appendix D.

6.3. Ar RMC en lamplig indikator for att folja forandring i materialanvandning och
resurseffektivitet?

Olika berakningsmetoder for Sveriges RMC visar olika resultat. RMC beraknat genom MRIO
visar hogre varden an vad RME-verktygets anpassade koefficient-metod (vilken &r baserad pa
RME-modellens hybrid LCA-1O berékningsmetod). | Appendix D: Felkallor och hantering
av dessa i beréakningarna av Sveriges RMC med Eurostats RME-verktyg

De felkallor och metoder som tillampas idag for att minska paverkan fran dessa felkallor som
presenteras i Tabell D1 &r slutsatser som kommit fram under arbetet med RME-verktyget.
Felkéllorna och metoderna har identifierats efter att ha arbetat i det Excelbaserade RME-
verktyget, last RME-verktygets handbok och modelldokumentation som finns om RME-
modellen (Eurostat, 2016). De &r aven ett resultat fran mailkontakten med Niels Schoenaker
vid Statistics Netherlands (I6pande kontakt under hosten 2017), samt fran mailkontakt med
Karl Schoer (2017/12/21) som utvecklat RME-modellen och RME-verktyget fér Eurostat. De
forslag pa metoder for att minska paverkan fran felkallor som anges i kolumn tre i Tabell D1
ar forfattarens egna rekommendationer som skulle kunna ge mer tillforlitliga resultat.

Tabell jamfors RME-verktyget mot Giljum, m. fl. (2017) berédkningar genom MRIO med
databaserna IC10, Exiobase och Eora for ar 2010. Skillnaden i total RMC mellan dessa
berdkningar ligger mellan 11 % och 22 %. Pa materialkategoriniva &r skillnaderna betydligt
stOrre, ver 50 % for fossila bréanslen exempelvis.

Dessa resultat kan jamforas med Eisenmenger, m. fl. (2016) resultat, som jamforde sex olika
berakningsmetoder for Osterrikes RMC ar 2007. | likhet med denna studie varierade
resultaten mycket mellan berdkningsmetoderna och vilka databaser som anvéndes (21 till 29,9
ton/per capita). | likhet med resultat fran denna studie var Osterrikes RMC beréknat med
MRIO storre an med hybrid LCA-10. Eisenmenger, m. fl. (2016) menar att da globala dataset
6ver materialfléden endast funnits tillgangliga under en relativt kort tid, ar kunskapen
begransad om varfor resultaten for RMC skiljer sa mycket. Eisenmenger, m. fl. (2016) pekar
dock pa tva troliga, betydande, orsaker for skillnader. Den forsta att berdkningsmetoderna 10-
LCA och MRIO i grunden &r olika. Den andra att databaserna som anvands som indata ser
olika ut beroende pa antal lander samt produktgrupper som inkluderas varierar.
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Da det inte gar att satta ett samlat matt pa tillforlitligheten hos materialflodesindikatorer
(SCB, 2017¢e), samt att olika berakningsmetoder ger sa pass spridda resultat, bor RMC
anvandas som ett aggregerat matt for att ge en dvergripande bild om materialanvandningen i
en ekonomi gar upp eller ner 6ver tid. Liksom de flesta indikatorer bér bade RMC och DMC
anvandas for att titta pa trender. Eftersom det inte gar att sétta ett samlat matt pa
tillforlitligheten hos materialflodesindikatorna, ar det ocksa svart att vaga osakerheterna hos
DMC mot osékerheterna hos RMC.

RMC och DMC kan bada anvandas som indikatorer inom policyers for materialanvandning
och resurseffektivisering, beroende pa syftet. DMC kan anvandas for att titta pa en enskild
ekonomis utveckling dver tid och har ett starkare territorialt fokus. DMC har idag en
standardiserad berakningsmetod och kraver mindre indata, och ar pa sa vis enklare att berakna
for enskilda lander (den kraver endast kunskap om den egna ekonomins 1O-tabell och inte
andra landers). RMC &r ett mer lampligt matt att anvanda vid jamforelse mellan lander. RMC
tar hansyn till alla material som gatt at for att tillverka en produkt, och adderar de materialen
till den ekonomi dar produkten slutligen anvéands, oavsett var den tillverkades fran borjan.
Darmed uppnas en mer rattvis jamforelse av landers materialanvandning. Med RMC som matt
undviks aven risken att en falsk resurseffektivitet och frikoppling visas for lander som flyttat
stora delar av sin industri, med tillhérande uppstréms materialanvandning, utomlands. Det
kravs dock, troligtvis, en standardiserad berédkningsmetod for RMC, for att indikatorn ska
kunna konkurrera med DMC som standardmatt for materialanvandning.

FN:s Internationella Resurspanel (UNEP, 2016) menar att med RMC som indikator, gar det
inte att generalisera att det finns en niva av 6kad vélfard och valstand dar anvandandet av
material stabiliseras. Matt med DMC har manga hdginkomstlander i Europa och Nordamerika
frikopplat sin materialanvandning fran ekonomisk tillvaxt, men i och med dagens globala
produktionskedjor, fortsatter dessa lander att ha en valdigt hog anvandning av material da
produkters materialryggséck inkluderas. Inom de narmaste 10-20 aren férvantas manga
utvecklingslander att dndra sina levnadsstandarder till foljd av ekonomisk tillvaxt, vilket
kommer att leda till att m&ngden material som globalt konsumeras vésentligt 6kar. For att
minska framtida miljopaverkan fran produktion och konsumtion ar det darfor viktigt att
hdginkomstlander vasentligt minskar deras RMC per capita.

Att anvanda resursproduktivitet som huvudindikator i omstallningen till en cirkuldr ekonomi
skulle kunna vara ett satt att forsoka ta med miljopaverkan, tillsammans med tillvéxt, i
bedomningen av hur vl en ekonomi presterar. Aven om materialflédesindikatorerna inte tar
hansyn till miljépaverkan fran brytningen och anvandningen av material, sa kan de ses som en
proxy for annan miljépaverkan. Om uttaget av ravaror fran naturen okar, 6kar ocksa utslapp
av vixthusgaser och fororeningar. Okad materialanvandning leder ocksa till att vi kommer
behdva hitta nya kallor till ravaror, vilket leder till konflikt om mark. Vi ser det redan idag da
gruvor konkurrerar med storslagen natur eller da stadsbebyggelse konkurrerar med vardefull
odlingsmark.

Bade DMC och RMC anvands for att folja upp FN:s hallbarhetsmal 8 och 12. EU-
kommissionens Monitoring Framework for the Circular Economy” som presenterades i
januari 2017 (Eurostat, 2018) bestar av olika indikatorer och RMC ingar inte. Ramverket
innehaller en variant pA DMC som beskriver andelen atervunna material i relation till total
materialanvandning inom en ekonomi. Den totala materialanvandningen ar da berdknad som
DMC. Indikatorn kallas ”Circular Material Use” (CMU). Att anvinda CMU kan vara ett satt
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att ta hansyn till att varken RMC eller DMC mater hur effektivt vi anvander material genom
ateranvandning och atervinning.

En stor del av Sveriges RMC utgors av mineraler (43 % ar 2015), vilken i sin tur bestar till
stor del av produktgruppen ’sand och grus”. Detta indikerar att byggnationen av hus och
vagar starkt paverkar var totala materialanvandning. Da bade vagar och hus har langa livstider
byggs dessa material in for en lang tid. De kan alltsa inte cirkuleras och goras tillgangliga for
ekonomin forran manga ar senare. Detta kommer att leda till att vi troligtvis har en hog
utvinning av mineraler, och darmed &ven ett hogt RMC, i framtiden dven om vi gar mot en
mer cirkuldr ekonomi.
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7. SLUTSATS

Enligt RMC har Sveriges totala materialanvandning 6kat fran 198 miljoner ton RME ar 2008,
till 221 miljoner ton RME ar 2015. Skillnaden i total materialanvandning skiljer sig endast lite
mellan indikatorerna DMC och RMC (beraknat med Eurostats RME-verktyg). Pa
materialkategoriniva ar skillnaden mellan indikatorerna storre. RME-verktyget gor det mojligt
att med relativt enkla medel berékna enskilda EU-landers RMC. Verktyget beréknar
importerade och exporterade produkters materialryggsack med hjalp av RME-koefficienter,
som bygger pa genomsnittlig produktionsteknologi inom EU, och hur val dessa koefficienter
reflekterar svenska forhallanden &r svart att saga.

Olika berakningsmetoder samt databaser for berakning av Sveriges RMC ger varierande
resultat. Berakningsmetoden MRIO ger en hégre materialanvandning an vad RME-verktygets
anpassade koefficient-metod (som bygger pd RME-modellens LCA-10 berdkningsmetod) ger.
RMC berdknat genom MRIO é&r dven storre an Sveriges DMC. Liknande resultat har pavisats
i andra studier, exempelvis for Osterrikes RMC ar 2007 (Eisenmenger, m.fl., 2016).

Flera internationella organ som FN, OECD och EU arbetar med att ta fram en standardiserad
berakningsmetod for RMC, vilket ar viktigt for att anvanda RMC i storre skala. Bdde DMC
och RMC kan anvéndas som indikator for materialanvandning, men vid jamforelse mellan
lander &r RMC teoretiskt en mer lamplig indikator da manga lander idag har flyttat sin
produktion utomlands, och DMC riskerar att visa en falsk uppfattning om resurseffektivitet
och frikoppling eftersom materialryggsacken inte inkluderas.

Bade RMC och DMC kan anvandas som indikator inom en cirkular ekonomi, men ingen av
indikatorerna foljer upp miljopaverkan fran materialextraktion eller anvandning. De méter
inte heller hur effektivt vi anvander material genom ateranvandning och atervinning. RMC
och DMC behover darfor kompletteras med andra indikatorer som specifikt tar hansyn till
detta. Idag anvands DMC som bas for att berdkna resursproduktivitet inom EU. For att
jamfora utvecklingen av resursproduktivitet i olika lander, borde RMC vara mer lamplig som
bas da den tar hansyn till produkters materialryggséack. Berdkningsmetoden for RMC behover
dock standardiseras.
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Appendix A: Input-output analys for berakning av RMC

Input-output (10) analys ar ett ekonomiskt verktyg som beskriver flodet av produkter fran en
ekonomisk bransch till andra branscher, inklusive sig sjélvt, i en region eller i ett land.
(Eurostat, 2016). Varje bransch antas producera en homogen produktgrupp, t.ex. spannmal.
Man antar da att alla spannmal produceras pa samma sétt och kraver lika mycket insatsvaror
fran andra branscher. 10-tabellen ar ofta symmetrisk och pa formen av produktgrupp x
produktgrupp (bransch ganger bransch) (SCB, 2014).

Raderna i 10-tabellen visar output, alltsa var alla produkter som produceras fran varje
produktgrupp anvénds: antingen som insatsvaror till andra branscher eller slutlig anvandning
genom konsumtion, investeringar eller export. Kolumnerna visar input, alltsa totala mangden
insatsvaror som varje produktgrupp kréaver fran andra produktgrupper, samt arbetskraft. 10-
tabellen redovisar detta for en ekonomi under ett ar och beskrivs inom nationalrakenskaperna
I monetéra enheter (Berglund, 2011). Det betyder att total output (vektor x i Figur 1) beskriver
det totala ekonomiska vérdet som varje enskild produktgrupp producerar under ett ar. Likasa
visar vektor y i Figur 1, slutlig anvandning, det totala ekonomiska vérdet for varje enskild
produktgrupp som anvands for slutlig anvandning. Slutlig anvandning &r slutlig pa det satt att
de produkter som kops inte anvands som insatsvaror till nésta produktionssteg. Matematiskt
bestar en 10-tabell av en mangd linjara ekvationer som tillsammans bildar en matris (Eurostat,
2016), se Figur Al.
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Figur Al. Schematisk skiss dver en ekonomis 10-tabell. Skiss bygger pa Berglund (2011).
A-matrisen i Figur Al kallas teknologimatrisen. Dess element ar koefficienter som
tillsammans beskriver det direkta vérdet av insatsprodukter till industrin som krévs for att
producera en enhet av total output. Det totala ekonomiska véardet (output) som en ekonomi
producerar kan da beréknas enligt Eurostat (2016):

X=Ax+y (AL)

Genom att l6sa ut x ur ekvation (1) fas den sa kallade Leontief inversen (L). | ekvation (A2)
ar identitetsmatrisen.
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x=(I-A)"y (A2)
L =(-A)*! (A3)

Wassily Leontief fick nobelpriset i ekonomi for sin forskning om 10-analys, och han har &ven
gett namn till just Leontief inversen som ocksa ar en matris bestaende av koefficienter
(Wikipedia, 2017). Till skillnad mot teknologimatrisen, vars koefficienter beskriver det
direkta vérdet av de insatsvaror som krévs for att tillverka en enhet av total output (x-
vektorn), beskriver koefficienterna i Leontief inversen vardet pa insatsvaror, bade direkt och
indirekt, i relation till slutlig anvéndning (y-vektorn) (Eurostat, 2016).

Genom miljoexpanderad input-output analys (EE-10A) kan olika miljoeffekter av var
konsumtion beraknas, daribland materialanvandning. 10-tabellen kan expanderas med vektorn
(DE) som innehaller information om méangden ramaterial en ekonomi utvinner per
bransch/produktgrupp. Genom att dividera DE-vektorn med total output (x) fas en
intensitetsmatris (F).

F = DE diagonal(x)* (A4)

Elementen F beskriver mangden ramaterialekvivalenter (RME) som varje produktgrupp direkt
behover for att producera en enhet av respektive produktgrupps totala output (Eurostat,
2016b).

For att berakna hur mycket ramaterial som varje produktgrupp kraver bade direkt och indirekt
multipliceras F med Leontief inversen (L).

FL=F (I-A)* (AS)

Eftersom malet ar att berdkna totala RME relaterat till slutlig anvandning kan FL-matrisen
multipliceras med 10-tabellens y-vektor. For att berédkna total RME for export multipliceras
den delen av slutlig anvandning (ye) med FL-matrisen.

EXP=FL Ve (A6)

Under antagandet att alla importvaror produceras med samma teknologi som i det egna landet
(DTA) kan den totala mangden RME beraknas pa liknande satt for importen. Vektorn IMP
beskriver den totala mangden RME som importeras och (m) ar en vektor som beskriver
importprodukter i monetéara enheter.

IMP =FL m (A7)

Genom att anvanda export- och importvektorerna i enheten RME och matrisen DE som ocksa
har enheten RME kan den totala konsumtionen av material for en ekonomi berdknas (RMC),
oavsett om produkterna som konsumeras har tillverkats i det egna landet eller utomlands
(Eurostat, 2016).

RMC = DE + IMP — EXP (A8)
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Summan av DE och IMP blir den totala summan av insatsvaror (input) till ekonomin och
beskrivs av indikatorn "Raw Material Input” (RMI).

RMI = DE + IMP (A9)

Tillampning i Eurostats RME-modell och beréakning av RMC for hela EU

Eurostats RME-modell ser hela EU som en ekonomi och anvander dérfor en enda 10-tabell
for hela EU. Modellen berdknar RMC for hela EU enligt EE-IOA som &r beskrivet ovan, men
adderar LCA-information for metallimport for att minska felet som antagandet om samma
produktionsteknologi (DTA) fér med sig (Eurostat, 2016). Darav namnet ”Anpassad DTA 10-
modell”, eller hybrid LCA-10 modell.

| ett forsta steg justeras modellen for importerade metallers materialryggsack. Detta sker
genom att utvidga teknologimatrisen A och inhemsk utvinning DE med kolumner och rader
som innehaller information om kumulativt ramaterial-innehall for metallmalmer och metaller
(Eurostat, 2016).

| ett andra steg inkluderas atervinningsgrader for metaller, omvardering av priset for
importerade produkter till inhemska priser, samt specifik regional information for
energimixen av elproduktion (Eurostat, 2016). Enligt Bouwmeester pers. (2017) som varit
med och utvecklat modellen justeras det for metaller eftersom det inom EU &r en begransad
metallproduktion, samt for energimixen eftersom mangden fossila branslen som anvénds for
att producera el ser véldigt olika ut mellan l&nder.
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Appendix B: RME-modell for beréakning av EU:s totala RMC, importerade produkters
materialryggsack, samt berdkning av RME-koefficienter.

RME-modellen har utvecklats sedan ar 2009 av Eurostat och den senaste versionen &r fran ar
2016 (Eurostat, 2017). Modellen ser hela EU som en ekonomi och konverterar fléden av
produkter till floden av RME for att berakna arliga RME-baserade indikatorer som RMC. Den
kan klassificeras som en ”hybrid LCA-IO modell”, och &r baserad pa Leontiefs 10-analys.

Metoder for att forbattra DTA

En blandning av metoder appliceras i modellen i syfte att forbattra kvalitén pa uppskattningen
av importerade produkters uppstroms materialanvéndning. Detta gor att modellen skiljer sig
fran klassisk 10-analys som bygger helt pa antagandet om inhemsk produktionsteknologi
(DTA) (Eurostat, 2016). De olika metoderna som appliceras i modellen presenteras i Tabell
B1. Fér RMC-berékningar inom 10-analys och Eurostats RME-modell, se Appendix A.

Tabell B1. Olika metoder som tillampas i Eurostats RME-modell for att forbattra uppskattningen av
import- och exportprodukters uppstroms materialanvandning.

1 | Hogupplost 10-tabell med 182 produktgrupper.

2 | Fysiska enheter istédllet for monetara enheter for vissa utvalda produktergrupper.

3 | Extern regional LCA-information for att uppskatta RME for metallimport.

4 | Omvardering av priset for importprodukter till inhemska priser.

5 | Regional LCA-information for att uppskatta atervinningskvoter for indirekt metallimport.

6 | Regional information for att uppskatta energimixen i direkt och indirekt import av
elektricitet.

De olika metoderna som Eurostat anvander for att forbattra kvalitén pa estimeringen av
importerade produkters materialryggséack (Tabell B1) &ar har beskrivna.

Hoguppldst 10-tabell

|O-tabellen som anvands i modellen bygger pa Eurostats sedan tidigare framtagna 10-tabell
som har en upplésning pa 64 x 64 produktgrupper. Forsta steget i modellen &r att utveckla
denna 10-tabell fran 64 x 64 till 182 x 182 produktgrupper. Produktgrupper/ekonomiska
branscher valjs med hansyn till att forsoka tacka flodet av ramaterial och darfor fokuserar
produktgrupperna pa att tacka utvinningen och foradlingen av ramaterial. Exempel pa detta ar
produktgrupperna “sddesslag” och “massa, papper och kartong”. Totalt 51 olika ramaterial dr
inkluderade i 10-tabellen och varje ramaterial har en korresponderande produktgrupp
(Eurostat, 2016).

Fysiska enheter for vissa utvalda produktergrupper

Den ursprungliga 64 x 64 10-tabellen ar baserad pa monetara enheter. Vissa produktgrupper i
den utvecklade 182 x 182 I0O-tabellen anges istallet i fysiska enheter. De produktgrupper som
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berdknar RME med hjalp av fysiska enheter &r: jordbruksgroddor, skogs- och fiskeprodukter,
fossila brénslen och 6vriga gruv- och stenprodukter (Eurostat, 2016).

For produktgrupper/ekonomiska branscher som ocksa ar ramaterial bestar deras innehall av
RME nastan uteslutande fran dess korresponderande ramaterial. Exempelvis
ramaterialinnehallet i raolja som produkt bestams till stor del av vikten pa ramaterialet raolja.
Darfor antas att den fysiska vikten pa importerade ramaterialprodukter representera deras
innehall av korresponderande ramaterial. Genom att anvéanda fysiska enheter for
ramaterialproduktgrupper minskar man osakerheten i modellen som DTA for med sig
(Eurostat, 2016).

Extern regional information for att uppskatta RME for metallimport

Metallproduktion ser véldigt olika ut i olika delar av varlden och darfor ansags inte DTA vara
ett gott antagande for import av metaller. Istallet anvands LCA-information fran databasen
’ifeu world metal model”. Modellen omvandlar metallimport frén massa till RME genom att
anvanda olika konverteringsfaktorer. Dessa faktorer tar sammantaget hansyn till den totala
méangden malm som brots for att producera en slutlig metallprodukt (Eurostat, 2016).

Omvardering av import till inhemska priser

Importerade produkter omvérderas till inhemskt pris. Detta tjanar tva olika syften: (1)
prissattningen av importprodukter blir den samma som for inhemsk produktion och (2)
omvardering av priset reflekterar endast skillnaden i massa. Exempelvis behdver inte en dyr
importerad bil vara gjord av en storre mangd material &n en billig bil. Ofta reflekterar priset
kvalitén och inte materialatgangen i en produkt (Eurostat, 2016).

Regional information for att uppskatta mangden atervunna metaller for indirekt metallimport

De importprodukter som innehaller olika metaller, men som tillhér ndgon metallproduktgrupp
anses vara indirekt metallimport. EU har generellt en hog atervinningsgrad av metaller i sin
produktion jamfort med manga lander utanfor EU, och darfor justeras atervinningskvoten
aven for de indirekta importerna av metaller (Eurostat, 2016).

Regional information for att uppskatta energimixen i direkt och indirekt import av elektricitet

Elektricitet finns inkluderat i nastan alla produkter, men energimixen for att producera el kan
se valdigt olika ut mellan lander. Exempelvis mangden fossilt brénsle som anvands for att
producera en enhet av elektricitet ar storre i lander med mindre andel fornyelsebara elkéllor.
For att kompensera for detta justeras bade direkt och indirekt import av elektricitet genom att
ta hansyn till energimixen (Eurostat, 2016).
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Berakning av RME-koefficienter

RME-koefficienterna, som anvéands i RME-verktyget, ar framtagna fran RME-modellen. |
RME-modellen berdknas export- och importmatriser i enhet ton RME, vilka beskriver
kumulativa mangden ramaterialekvivalenter for varje produktgrupp. Dessa matriser divideras
med de ursprungliga totala export— och importmatriserna for hela EU, vilka beskrivs i
enheterna ton och euro. RME-koefficienterna beskriver da den kumulativa méangden
ramaterial som kravs i ton RME, for att producera en enhet av en produktgrupp. Totalt
innehaller verktyget 51 olika ramaterial och 182 olika produktgrupper. Varje produktgrupp
har alltsd 51 RME-koefficienter for att tdcka uppstroms RME for alla 51 ramaterial. RME-
koefficienterna kan skilja sig beroende pd om produkter importeras eller exporteras. Detta
eftersom modellen adderar LCA-information for vissa utvalda importprodukter som metaller
och elektricitet (Eurostat, 2016).
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Appendix C: Ytterligare resultat fran RME-verktyget for Sverige

Har presenteras resultat fran RME-verktyget for Sveriges storsta produktgrupper for import
och export i enheten ton RME (tabell 4 och 4). | tabell 6 redovisas de ar som saknar nationell
data for Sverige.

Tabell C1. Sveriges sex storsta materialgrupper for export aren 2008 till 2015, medel i storlek och medel i
procent av total export

Export 2015 2015
Material [1000 ton RME] [procent]
Jarnmalm 53 982 25 %
Raolja, kondenserad och flytande naturgas 31 345 14 %
Koppar 19122 9%
Sand och grus 22579 10 %
Timmer 9164 4%
Antracit (hart kol) 6 428 3%

Tabell C2. Sveriges sex storsta materialgrupper for import aren 2008 till 2015, medel i storlek och medel i
procent av total import

Import 2015 2015
Material [1000 ton RME] [procent]
Raolja, kondenserad och flytande naturgas 44 401 21 %
Koppar 21 639 10 %
Sand och grus 21 960 10 %
Antracit (hart kol) 14 413 7%
Jarnmalm 11 405 5%
Timmer 10 369 5%

Tabell C3. Redovisning av ar som saknar indata for Sverige till RME-verktyget

Indata Beskrivning Tillgéngliga ar
Comext Utrikeshandelsstatistik, 182 produktgrupper 2008 -2015
IMP Import, nationalrdkenskaperna, 64 produktgrupper 2010 - 2014
EXP Export, nationalrdkenskaperna, 64 produktgrupper 2010
Energi Energibalans for import & export, energiprodukter 2008 - 2015
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Appendix D: Felkallor och hantering av dessa i berédkningarna av Sveriges RMC med
Eurostats RME-verktyg

De felkallor och metoder som tillampas idag for att minska paverkan fran dessa felkallor som
presenteras i Tabell D1 &r slutsatser som kommit fram under arbetet med RME-verktyget.
Felkéllorna och metoderna har identifierats efter att ha arbetat i det Excelbaserade RME-
verktyget, last RME-verktygets handbok och modelldokumentation som finns om RME-
modellen (Eurostat, 2016). De &r aven ett resultat fran mailkontakten med Niels Schoenaker
vid Statistics Netherlands (I6pande kontakt under hésten 2017), samt fran mailkontakt med
Karl Schoer (2017/12/21) som utvecklat RME-modellen och RME-verktyget fér Eurostat. De
forslag pa metoder for att minska paverkan fran felkéllor som anges i kolumn tre i Tabell D1
ar forfattarens egna rekommendationer som skulle kunna ge mer tillforlitliga resultat.

Tabell D1. Felkéllor i berékningar av Sveriges RMC med Eurostats RME-verktyg, samt Idsningar idag

och forslag till framtida lésningar.

Felkallor

Metoder for att minska
paverkan fran felkillor
idag

Foérslag pa metoder for att
minska paverkan fran
felkallor

RME-koefficienter for

bygger pa EU:s
genomsnittliga
produktionsteknologi.

export och intra-EU import

Verktyget justerar export
av metallproduktion med
atervinningskvoter, samt
energimixen i export av
energiprodukter.

MRIO-metod med
respektive EU-lands IO-
tabell, samt en “resten av
varlden” kategori for icke
EU-lander.

RME-koefficienter for
extra-EU import bygger pa
anpassat antagande om
lika produktionsteknologi
(ADTA).

Se Appendix B for olika
metoder som appliceras i
Eurostats RME-modell for
att minska osdkerhet med
DTA.

Inget forslag.

Indata for import och
export fran
nationalrdkenskaperna
saknas for Sverige for flera
ar.

Verktyget gor en
automatisk interpolation
genom samband med
handelsstatistik fran
comext och ar fran
nationalrdkenskaperna dar
data ar tillganglig.

Sammanstall nationella
indata for de ar som
saknas.

Re-export: Produkter som
importeras och som sedan
exporteras igen utan
vidare foradling kan ha
olika RME-koefficienter
nar produkten importeras
och nar den exporteras
vilket leder till en obalans.

Ingen 16sning idag.

Berdkna andelen av
importen som ar re-export
och ta bort den delen fran
berdkningen av RMC.
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