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Sisallys

1. Motiveringar och bakgrund

Den globala ekonomin och urbaniseringen som dess megatrend ¢kar efterfragan pa naturresur-
ser. Material som ar kritiska for stddernas funktioner anvands férutom i hushall, byggnader och
infrastrukturer ocksa i hogteknologiska produkter. | slutskedet av produkternas livscykel bor
dessa kritiska material fas i cirkulation och atervinnas eller ateranvandas. Tillforlitlig och stor-
ningsfri tillgang pa de metaller som behovs i IKT-teknik och ny miljo- och energiteknik blir allt
viktigare. Elbilarnas batterier, solpaneler och vindmollornas hégeffektiva permanenta magneter
innehaller sallsynta jordmetaller som klassificeras som kritiska samt andra grundamnen som i
framtiden kommer att ha central betydelse for en hallbar utveckling och cirkular ekonomi.

Klen tillgdng pa dessa @mnen kan bero pa manga faktorer. Mineralreserverna kan vara knappa
eller koncentrerade till geografiskt problematiska omraden (t.ex. sdllsynta jordartsmetaller, fos-
for eller kobolt), nya tillampningar leder till exponentiellt 6kad anvandning av metaller (kobolt,
silver) och i vissa fall kan metaller utvinnas endast som biprodukter vid framstallning av basme-
taller (t.ex. indium, gallium).

En del av de kritiska teknologimetallerna kan inte atervinnas [6nsamt eftersom de férekommer i
endast obetydliga mangder i produkterna (litium, indium). I den offentliga debatten och i lagbe-
redningen har ocksa sa kallade konfliktmineraler och deras malmer lyfts fram, exempelvis tenn,
tantal, volfram och guld. Ocksa de forekommer i stora mangder i hgteknologiska produkter.

Europa ar beroende av metallimport. Den starkt koncentrerade produktionen vacker farhagor
om tillgdngen pa metaller och metallernas prisutveckling. Som ett exempel kan namnas att Kina
i fraga om séllsynta jordartsmetaller &r det mest inflytelserika landet med en marknadsandel pa
over 90 procent. | Kina tillverkas ocksa storsta delen av de permanenta magneterna. Vad betraf-
far palladium och platina ar produktionen starkt koncentrerad till Ryssland och Sydafrika, me-
dan koboltreserverna ar koncentrerade till Kongo. Forutom metaller ar aven fosfor ett av de kri-
tiska grunddamnena pa EU-kommissionens lista. Dar finns manga riskfaktorer vad géller saval er-
sattbarhet och tillgdng som tillvaratagande. Over 90 procent av all fosfor som anvands inom EU
arimporterad. Bade EU och Finland har nu vaknat till insikt om de kritiska metallernas och deras
vardekedjors strategiska betydelse och affarsekonomiska potential.

EU:s mal ar att sakra en hallbar tillgdng pa ramaterial till skaligt pris. Den europeiska gruvindu-
strin kan inte tillgodose behovet av alla rématerial, och den nuvarande atervinningsnivan kan
inte heller tillgodose EU:s efterfragan pa kritiska ramaterial. Sdkrare ravaruleveranser kraver
darfor effektiv metallatervinning. | dagens lage ar det framfor allt rdmaterialens svaga utbytbar-
het och ldga atervinningsgrad som 6kar riskerna inom produktionen. EU uppdaterar sin forteck-
ning Over kritiska ramaterial vart tredje dr. De som bedéms som kritiska blir fler vid varje uppda-
tering: i den senaste uppdateringen 2020 namns 30 ramaterial, varav de flesta ar metaller. P3
bara sex ar har antalet ramaterial pa listan 6kat med tio.

Sortering av anvandbara material i stadernas avfall (s.k. urban mining) ar ett satt att forbattra
ravarutillgangen. Elektroniskt avfall ar ofta mangdubbelt rikare an malm pa vissa metaller. Fran
exempelvis kretskort fas koppar, guld, platina, palladium och silver. Med kostnadseffektiv urban
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mining kan dessa material tillvaratas till ligre kostnader &n genom malmbrytning. A andra sidan
ar teknologimetallernas andel i manga produkter endast obetydlig (t.ex. indium i plattskdrmar,
kobolt i kretskort), varfor stora mangder grundamnen gar forlorade i atervinningsprocesserna.
Da kravs nya innovationer och affarsmodeller for att mojliggora lonsamt tillvaratagande. Ocksa
stadernas processer for analys och hantering av energitekniskt avfall bor utvecklas sa att metal-
ler kan tas tillvara. Staderna borde spela en storre roll som stodpunkter i en fungerande cirkular
ekonomi sa att alla kritiska material tas tillvara och sattas i omlopp.

For att materialen i stadsregionernas strukturer och konstruktioner (byggnader, samhallstek-
niska konstruktioner inklusive underjordiska rér och kablar, el- och elektronikavfall) ska kunna
ateranvandas kravs forstaelse av stadernas funktioner, kinnedom om olika materials samman-
sattning och effektiv styrning av planerings- och beslutssystemen. En viktig utmaning ar att reda
ut hur ett onskat grundamne i ett mycket komplext avfallsmaterial kan tas tillvara miljovanligt
och l6nsamt eller pa vilka andra satt atervinning eller ateranvandning kan ordnas. En funge-
rande cirkuldr ekonomi ar en forutsattning for hallbar utveckling.

Ofta ar storleksordningen, skalan, ett hinder for ekonomiskt [6nsam materialdtervinning. A
andra sidan har aktiva konsumenters krav lett till att manga foretag gér andringar i sina verk-
samhetskoncept och satsar pa atervinning samtidigt som stadsplaneringen bidrar med méjlig-
heter till effektivare atervinning. Kraven pa cirkular ekonomi forutsatter ny teknologi, nya pro-
dukter och atervinningsmekanismer och nya affarsmodeller.

2. Mal

Programmets centrala mal:
e tafram ny vetenskaplig kunskap inom programmets temaomraden
e styra forskningen mot tillampningsomraden som ar viktiga for stadernas cirkuldra eko-
nomi
e utoka sadan hogklassig forskning som stoder utvecklingen av stadernas cirkulara eko-
nomi.

Programmet har dven samhalleliga och operativa mal:

e kanalisera forskning till programmets centrala forskningsomraden och ta fram l6sningar
som kan utnyttjas i stor skala

e inrikta forskningen i harmoni med FN:s Agenda 2030 for hallbar utveckling

e skapa nya flervetenskapliga forskningsgrupper och saval nationella som internationella
samarbetsnatverk inom forskningen

e framja natverkande och rorlighet bland doktorander och forskare

e genom samarbete starka forskningens och naringslivets internationella konkurrenskraft
och stadernas livskraft

e framja Oppen vetenskap och forskning.
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3. Temaomraden

Inom programmets samtliga temaomraden uppmuntras tvarvetenskapligt samarbete.

1.1 Kritiska materialfloden inom cirkular ekonomi

Inom detta tema undersoks forekomsten av kritiska grundamnen samt materialflodenas ke-
miska sammansattning och natur i olika matriser. Dartill utvecklas ekonomiskt [dnsamma pro-
cesser som foljer principerna for hallbar utveckling, med sarskild fokus pa anrikning, separering,
tillvaratagande och rening av kritiska grundamnen. Forskningen kan galla till exempel cirkular
ekonomi for elektronik, permanenta magneter, batterier och solpaneler. Man kan ocksa granska
hur de vardefulla grunddamnena eller féreningarna kan separeras fran avloppsvatten, slam eller
fran askan fran soptipparnas avfallsbranning. Temat kan studeras utgdende fran exempelvis
processutveckling och processmodellering, systemteori, industriell ekologi eller vardebild-
ningen inom atervinning.

Bland annat foljande fragor med relevans for cirkular ekonomi och kritiska material aktuali-
seras:

e | hurdana matriser hittas kritiska grundamnen?

e Hur ska ekonomiskt [lonsamma processer for anrikning, separering, tillvaratagande och
rening av metall tas fram?

e Med vilka slags teknologiska, ekonomiska och andra l6sningar kan tillgangen pa ra-
material for bland annat elektronik, permanenta magneter, batterier och solceller saker-
stallas?

e Hur kan materialflddena inom cirkular ekonomi modelleras?

1.2 Hogteknologiska produkter och tjanster i cirkular ekonomi

Inom detta tema studeras planering av och koncept for produkter sa att de kan anvandas flera
ganger och atervinnas och sa att deras material kan tas tillvara da de natt slutet av sin livscykel.
Siktet ar installt pd att en produkt ska lamna efter sig sd lite icke-atervinnbart material som moj-
ligt. Nya [6sningar for produkter och tjanster alstrar mervarde at olika intressentgrupper. Bland
annat féljande fragor med relevans for cirkuldar ekonomi och kritiska material aktualiseras:

e Vilka slags nya produkter och tjanster gar det att ta fram i 6verensstammelse med princi-

perna for hallbar utveckling?

e Hurbestams aganderatten till de nya produkterna?

e Hurdana affarsmodeller borde utvecklas?

o Vilkaslags cirkulationsbaserade leveranskedjor ska utvecklas?

e Hur ska regleringen utvecklas sa att den stoder innovationer inom cirkuldr ekonomi?

Julkaisun nimi tulee tahan © Finlands Akademi 2020 | 5



sl .

1.3 Samarbete mellan olika aktorer inom den cirkuldra ekonomin och styrning av verksam-
heten

| staderna anhopas stora mangder varierande material, vilket kan ha ekonomisk betydelse for
invanarna och andra aktérer. Bland annat foljande fragor med relevans for cirkular ekonomi och
kritiska material aktualiseras:
e Hurdana nya former av samarbete och organisering mellan olika aktorer behovs?
e Med vilka slags ekonomiska och strategiska paverkansmetoder kan olika aktorer styras
och sporras?
e Hurkan den offentliga, den privata och den tredje sektorn delta i hallbar vardebildning?
e Med vilka slag av lokala, nationella och internationella institutionella arrangemang kan
en onskad utveckling framjas?

1.4 Cirkular ekonomi och urbanisering

Temats fokus stracker sig fran observation av floden, processer och material till stader som
plattformar for manga slag av produktion. Granskad ur urbaniseringens perspektiv kan de for-
andringar och hela den brytningstid som den cirkulara ekonomin medfor studeras pa ett nytt
satt i strukturer som genomgar en férandring. Staden studeras som en anhopning av material
och som en funktionell helhet: fokus ligger pa dess struktur och varierande kontakter dels inom
stadsregionen och mellan olika regioner, dels ocksa pa det globala planet. Forutom forstaelse
av konsumtionsbeteende behdver vi ocksa ny kunskap om vaxelverkan mellan manniskan och
miljon, om samhallets sarbarhet och om manniskornas urbana vardag. Ocksa ny lagstiftning
som paverkar stadernas funktioner och administrering anknyter till forskningstemat. Ett syfte
med programmet ar dartill att na en djupare férstaelse av stadernas och stadsregionernas funkt-
ioner och betydelse som den cirkuldra ekonomins plattformar. Bland annat féljande fragor med
relevans for cirkular ekonomi och kritiska material aktualiseras:
e Vilka av stadernas fysiska, immateriella och funktionella strukturer och processer ar sad-
ana som stoder den cirkulara ekonomins resurser och floden?
e Hur utformas staden som en byggd miljo, ett rum och en plattform fér den regionala cir-
kulara ekonomin?
e Hur paverkas manniskornas organisering, de olika natverken och materialflodena?
e P3dvilket satt ar den cirkulara ekonomin som en del av stadens strategiska administrering
kopplad till stadens dvriga strategiska verksamhet?
e Hurdana risker och faror kan cirkular ekonomi och kritiska material orsaka?
e Vilken betydelse har alla dessa forandringar for materialcirkulationen och de administra-
tiva och affarsekonomiska l6sningarna?

| programmet prioriteras sarskilt kombinationer av naturvetenskaplig, teknologisk och human-
istisk forskning. De sokande forvdntas ocksa beakta den urbana cirkuldra ekonomins systemiska
natur. Projekten kan med naturvetenskapliga och teknologiska metoder undersoka struk-
turerna och processerna i stadernas cirkulara ekonomi samt kritiska material. Programmet val-
komnar sarskilt interdisciplindra och tvarvetenskapliga forskningsgrupper som formar granska
stadernas cirkulara ekonomi ur olika perspektiv: dels de kritiska material som ska cirkulera samt
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foretagsamheten och organiseringen, dels ocksa de samhalleliga institutionerna (lagstiftning,
kultur, politiska beslutsprocesser, samhallelig styrning).

4., Genomslag

Genom att utveckla materialatervinningen fran insamling av elektroniska apparater till tillvara-
tagande och nyanvandning av deras kritiska rdmaterial kan vi minska bade anvandningen av
icke-fornybara naturresurser och de koldioxidutslapp som 6kad gruvdrift och metallforadling
ger upphov till. Med utvecklade atervinningsprocesser blir det ocksa maijligt att tillvarata manga
sadana metaller som i nuldget 6verhuvudtaget inte dtervinns. Sarskilt stor outnyttjad potential
finns i atervinningen av batterier.

Forskningen inom programmet skapar en grundval for sadana framtida [6sningar inom ny- och
ateranvandning av material och avfallsatervinning som 6ppnar nya industriella och kommersi-
ella mojligheter. For Finland erbjuder cirkuldar ekonomi en konkurrensférdel inom vara viktiga
prioritetsomraden, sdésom metallforadling.

5. Tidtabell och finansiering

Programmet ar ett akademiprogram som finansieras och koordineras av Finlands Akademi. Aka-
demins styrelse har reserverat 8 miljoner euro for programfinansieringen. Inom akademipro-
grammet finansieras hogst fyradriga enskilda projekt och konsortieprojekt. Finansieringspe-
rioden borjar den 1 januari 2022 och slutar senast den 31 december 2025.

6. Andra finansiarer inom temaomradet

| Finland ses akademiprogrammets temaomrade som angelaget, och dven Business Finlands
program Bio and Circular Finland (2019-2022) stoder foretagens internationalisering pd manga
satt. Programmet stoder utveckling av konkurrenskraftiga l6sningar inom bioekonomi, cirkular
ekonomi och ekosystem och ger rad om hur man ansoker om EU-finansiering. Syftet ar att 6ka
exporten av l6sningar inom bioekonomi och cirkular ekonomi. Nya innovationer inom den cirku-
lara ekonomins olika sektorer stods, sarskilt vad galler nya tillampningar for textiltillverkning
och byggande. Business Finland beviljade 2019 konsortiet BATCircle (Finland-based Circular
Ecosystem of Battery Metals) cirka 10 miljoner euro. Konsortiet som leds av Aalto-universitetet
utvecklar gruvindustrins, metallforadlingens och batterikemikaliernas produktionsprocesser
och 6kar atervinningen av litiumbatterier. Det starker ocksd samarbetet mellan féretag och
forskningsorganisationer och soker nya affarsmaojligheter. Business Finlands program avslutas
da akademiprogrammet borjar.

Vid Sitra fortsatter man sitt internationellt prisbelonta arbete for att framja cirkular ekonomi.

Fokus ligger pa att definiera effekterna av en rattvis évergang till cirkuldr ekonomi och de atgar-
der den kraver, att forbattra forstaelsen av digitaliseringens miljoeffekter pa systemniva, att
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forstarka de element i omvarlden som framjar cirkuldar ekonomi och att paskynda den globala
transformationen sarskilt via handels- och investeringsavtal och utvecklingsbanker.

| arbets- och naringsministeriets insatsomrade “Bioekonomi och cleantech” ingar cirkular eko-
nomi och materialeffektivitet. Ministeriet beviljar bidrag for framjande av innovativa framtids-
l6sningar inom cirkular ekonomi. Anslaget for dessa bidrag ar 1 miljon euro. Projekten ska slut-
foras senast den 30 juni 2022.

| Europeiska unionen ar cirkuldar ekonomi en karnfraga. Forskningen pa det omrddet framjas av
EIT RawMaterials, en community for kunskap och innovation (KIC) inom Europeiska institutet for
innovation och teknik (EIT). Communityn stoder innovationsverksamhet och foretagsamhet och
tar fram nya former av samarbete mellan hogskolor, forskningsinstitut och naringsliv.
Europeiska kommissionen godkande den 11 mars 2020 en ny verksamhetsplan for cirkular eko-
nomi. Planen ar en av hornstenarna i det farska programmet ”"Green Deal”, EU:s grona giv for
hallbar tillvaxt. Sin forsta plan for cirkular ekonomi godkande EU redan 2015. | den nya planen
foreslas nya initiativ som galler produkternas hela livscykel. Syftet ar att modernisera och for-
andra ekonomin och samtidigt skydda miljon. Konsumenterna ska erbjudas produkter med lang
hallbarhet och mojligheter att i full utstrackning delta i den cirkuldra ekonomin, och de ska
sjalva gagnas av de positiva forandringar den framkallar.

EU:s strategi “Fran jord till bord” ska framja cirkular ekonomi, och kommissionens meddelande
om kritiska material stoder Akademins program. Meddelandet "Resiliens for ramaterial av avgo-
rande betydelse: Att staka ut vagen mot 6kad trygghet och hallbarhet” publicerades den 3 sep-
tember 2020.

En av visionerna i EU:s ramprogram for forskning och innovationer, Horisont Europa (2021-
2027), ar att unionen ska uppnd malen for hallbar utveckling. Alla pelare i programmet och
minst fyra av dess "Mission”-temaomraden tar sikte pa hallbar utveckling. | ramprogrammet
lanseras senare utlysningar inom forsknings- och innovationsverksamhet.

M-ERA.NET 3 startade 2020 och fokuserar pa materialvetenskaper. | dess teman ingar bade cir-
kular ekonomi och batterier. Finlands Akademi deltar i M-ERA.NET 3.

Ocksd OECD har bedomt akademiprogrammets temaomrade som viktigt och publicerade den 4
november 2020 rapporten “The Circular Economy in Cities and Regions”. Staderna spelar en vik-
tig rolli overgangen fran linear till cirkuldr ekonomi. Syntesrapporten behandlar 51 stader, dar-
ibland Umea. | akademiprogrammets forskarworkshop den 27 augusti 2020 presenterade Liv
Oberg, strateg vid Region Vasterbotten, Umeas cirkuldra ekonomi.

7. Merinformation

Den hér programbeskrivningen kan laddas ner i pdf-format pa Finlands Akademis webbplats.
e programchef Saila Seppo, tfn 0295 335 109
e programchef Risto Vilkko, tfn 0295 335 136

Vara e-postadresser har formatet fornamn.efternamn(at)aka.fi.
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