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Forord

Miljokvalitetsmalet om en giftfri miljo har inte uppnatts sa som avsetts och behovet av
saval mer forskning som satsningar pa innovation for att sakra en kemikaliesaker
framtid &r uppenbar. Aven om utvecklingen i Sverige ror sig i rétt riktning, sa gar det
for langsamt. Manga kunskapsluckor kvarstar for att kunna ta de nédvandiga stegen
framat och 6ka tempot. Vi star samtidigt mitt i en omfattande samhallsomstallning dar
bland annat utvecklingen av fossilfria industriprocesser och samhéllets
klimatanpassning star i fokus. Det innebar stora méjligheter for Sverige, men aven ett
ansvar att arbeta utifran ett bredare systemperspektiv. Omstéllningen far inte
innebéara 6kande utslapp av kemikalier och féroreningar som skadar manniska och
milj6.

I den har rapporten har vi sammanstallt hur forskning och innovation kan bidra till ett
samhalle rustat for att mota framtiden kemikaliesakert. | samarbete med
expertmyndigheter, néringsliv, intresseorganisationer och forskare har vi identifierat
omraden dar forskning, innovation och 6kad samverkan kan bidra till forandring och
utveckling mot en kemikaliesaker framtid, bade nationellt och internationellt. Tre
omraden som bor prioriteras &r nasta generations riskbedémning, starkta
férutsattningar fér en kemikaliesaker cirkular ekonomi och beredskap for
klimatférandringarnas konsekvenser for en giftfri miljo.

For att méta framtidens utmaningar och paskynda takten i den grona omstallningen
behdvs en langsiktig nationell satsning pa forskning och innovation fér en
kemikaliesaker framtid. Den har rapporten utgér en del av Formas underlag till
Forsknings- och innovationspropositionen 2025, dar vi foreslar en langsiktig satsning
for en kemikaliesaker framtid.

Stockholm, september 2023
Johan Kuylenstierna
Generaldirektor, Formas
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Sammanfattning

Vi ir i borjan av en omfattande samhillsomstillning dir gron teknik, resurseffektivitet och elektrifiering dr centrala
delar. Omstillningen innebir stora mojligheter for Sverige, men dven ett ansvar for att omstillningen i sig inte ska
innebira utslipp av kemikalier och féroreningar som skadar minniska och milj6. For att méta framtidens
utmaningar och paskynda takten i den grona omstillningen behévs dirfor en lingsiktig nationell sasning pd forskning
och innovation f6r en kemikaliesidker framtid.

Myndigheter, forskare, niringsliv och intresseotganisationer i Sverige dr 6verens om att samhillet behover stirka
arbetet fOr ett kemikaliesikert samhalle med firre och ligre halter av farliga kemiska dmnen i material, produkter och
omgivning. Flera nationella, europeiska och globala mil och strategier stridvar ocksa efter en héllbar anvindning av
kemikalier. Under de senaste dren har frigan om en kemikaliesidker milj6 uppmarksammats inom EU i flera
policydokument och strategier, sisom Den grona given, EU:s kemikaliestrategi och EU:s handlingsplan for cirkuldr
ekonomi. Samtidigt kvarstir det svenska miljokvalitetsmalet om en giftfri milj6 till 2030. Ocksa globalt har kemikalie-
och féroreningsfragor fitt allt stérre fokus under senare ar. FN prioriterade nyligen upp frigan genom att inkludera
kemiska dmnen som en av de numera tre globala utmaningarna klimat, biologisk méngfald och kemiska féroreningar.

For att kunna uppna en kemikaliesiker framtid som ocksa frimjar samhillsomstillningen, krivs 6kad samverkan
samt mer kunskap och kompetensutveckling inom flera omriden. Forskning och innovation med tvirdisciplinira
och breda samarbeten dir forskare samarbetar med myndigheter, niringsliv och intresseorganisationer dr centralt i
detta arbete, och kommer dven att stirka férmagan till beredskap och proaktivt arbete.

I samarbete med expertmyndigheter, niringsliv, intresseorganisationer och forskare har vi pd Formas identifierat
omraden dir forskning, innovation och samverkan kommer att bidra till f6rindring och utveckling mot en
kemikaliesdker framtid bade nationellt och internationellt. Tre omriden bor prioriteras:

1. Nista generations riskbedémning.
2. Stirkta férutsittningar for en kemikaliesiker cirkulir ekonomi.
3. Beredskap for klimatférindringarnas konsekvenser for en giftfri miljo.

Nasta generations riskbeddmning

Kemisk riskbedémning dr en forutsittning for regulatoriska beslut. Det giller inte minst vilka kemiska dmnen som
ska tillitas pda marknaden och vilka material som bedéms limpliga fr olika produkter. Riskbedémning ér féljaktligen
av stor betydelse for industri s vil som f6r myndigheter och politiker, och i férlingningen f6r folkhilsan och
tillstindet i miljén.

Den metodik som idag anvinds vid kemisk riskbedémning har varit praxis linge. Med dagens situation med tusentals
kemikalier pa marknaden och dir nya tillkommer i snabb takt, behéver metodiken for riskbedémning genomga en
betydande modernisering. Myndigheter och féretag behéver kunna riskbedéma manga kemikalier och andra dmnen i
kombination, liksom kunna hantera nya dmnen som inte féljer de traditionella toxikologiska ménstren. For att det
ska vara méjligt beh6vs digitala tekniker och 6kad anvindning av data, samt principer f6r hur osikra eller bristande
underlag ska hanteras. Samtidigt behéver kunskapsluckor fyllas, och det behévs data om exponering, spridning och
effekter av kemiska amnen, sivil som robusta metoder for att kunna mita nivaer och effekter av dessa. For att
kunna vilja ritt styrmedel och andra dtgirder behévs stérre kinnedom om vilka dtgirder som har effekt och vilka
som kan anvindas dven vid osikerhet.

Det finns idag allt for lite vetenskapligt grundad kunskap om férvaltningssystemet och samhillsekonomiska analyser
som beror kemikalicomradet. Mer forskning dr dirmed en forutsittning for att sitta in ritt atgird pa ritt plats, och
for att kunna agera proaktivt. Férflyttningen mot ndsta generations riskbedémning kriver mer samverkan mellan
forskare av olika discipliner, samt med myndigheter, niringsliv och andra behovsigare.
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Starkta férutsattningar for en kemikaliesaker cirkular ekonomi

Jordens resurser behéver nyttjas med storre forsiktighet och effektivitet. Cirkuldr ekonomi ér ett viktigt verktyg for
detta. Det ir viktigt att forena malet en giftfti, och kemikaliesiker, miljé med arbetet f6r en 6kad cirkulir och
resurseffektiv ekonomi. Men att férena dem innebir ocksa svarigheter, eftersom produkter och material som ska
ateranvindas eller atervinnas kan innehalla dmnen och substanser som inte dr 6nskvirda i nista anvindningscykel.
Viktiga aspekter for en hallbar forflyttning mot resurseffektivitet inkluderar sparbarhet, en cirkulir ekonomis effekter
pé sambhille och andra hallbarhetsmal, incitament f6r férindring av arbetssitt och beteenden, samt styrmedel och
tillimpning.

Bade forskare, myndigheter, intresseorganisationer och niringsliv patalar behovet av mer forskning pa omradet, och
att samhillet maste agera och samarbeta for att 6ka bade kemikaliesikerheten och cirkuldr ekonomi sida vid sida.
Forskare, niringsliv och andra relevanta aktérer behéver samlas for att tillsammans diskutera och testa 16sningar.
Komplexiteten i frigan innebir att det beh6vs bade breda tvirvetenskapliga forskningssamarbeten, liksom
tvirsektoriella samarbeten.

Beredskap for klimatférandringarnas konsekvenser for en giftfri miljé

Klimatférindringarna férvintas paverka bade férekomsten och spridningen av milj6féroreningar. Ett forindrat
klimat kommer dessutom i sig att paverka hur milj6féroreningar sprids, men ocksé leda till effekter som gor att det i
framtiden kommer att behéva introduceras nya kemikalier eller nya anvindningsomraden for kemikalier. Hir finns
stora kunskapsbrister kring vad som vintar, och dirmed stora behov av forskning,.

Direkta effekter pa kemiska amnen och andra miljéféroreningar blir verklighet nir temperatur och nederbérd
férindras, med torka, brinder, férindrade grundvattennivier, 6versvimningar, ras, skred och erosion som f6ljd.
Kemiska dmnen och miljéféroreningar sprids dd pa nya sitt och kan ddrmed bidra till att manniskor och natur
exponeras. Till det kommer ocksa mer indirekta effekter av kemikalieexponering, som en f6ljd av att behoven av
kemiska dmnen férdndras eller av att manniskor férdndrar sina beteendemonster. Som exempel kan ndmnas att
behovet av andra typer av vixtskyddsmedel kommer att 6ka i jordbruket nir temperaturférindringar gor att nya
skadedjur kommer till Sverige. Den gréna omstillningen och teknikutvecklingen leder ocksa till ett 6kat behov av
kemikalier, jordartsmetaller och mineraler som da behéver hanteras vid produktion och brytning, utslipp och avfall.
For att kunna agera proaktivt finns det stora behov av att 6ka kunskapen om vad manniskor kan férvintas
exponeras fér framéver.

En kemikaliesaker framtid 2023



For att mota framtiden kemikaliesikert behovs en langsiktig satsning pa forskning och innovation, med samverkan
som en viktig bestindsdel, for att bygga upp kunskap och kompetens. En satsning pa forskning och innovation fér
en kemikaliesdker framtid — for konkurrenskraft, beredskap och proaktiva atgirder.

Formas foresldr en langsiktig satsning f6r en kemikaliesidker framtid, som fokuserar pa forskning,
innovation och samverkan f6r att uppna:

e  Nista generations riskbeddmning.
e  Stirkta forutsittningar for kemikaliesdker cirkuldr ekonomi.

e  Beredskap for klimatférindringarnas konsekvenser for en giftfri milj6

En kemikaliesaker framtid 2023



1. Kemikalier — mojligheter och utmaningar i en
foranderlig varld

Viir i borjan av en omfattande samhillsomstillning dir gron teknik, resurseffektivitet och elektrifiering dr centrala
delar. Det innebir stora méjligheter fo6r Sverige, men dven ett ansvar for att omstillningen inte ska innebéra utslipp
av kemikalier och féroreningar som skadar manniska och milj6. Fér att méta framtidens utmaningar och paskynda
takten i den gréna omstillningen behévs en langsiktig nationell satsning pa forskning och innovation for en
kemikaliesdker framtid.

1.1 Pagaende samhallsomstallning

Den grona omstillningen pagar redan. Det mirks inte minst i Norrland, ddr det finns planerade satsningar i
storleksordningen 1 000 miljarder kronor under de kommande 20 dren med fossilfri staltillverkning, batterifabriker
och fossilfri el. Industrin spelar en nyckelroll for att hitta innovativa sitt i omstéillningen till ett samhille som ér
fossilfritt, biobaserat, cirkulért och digitalt. Utvecklingen innebir méanga méjligheter ndr nya industrier och samhillen
etableras och utvecklas med nya arbetstillfidllen och samhallstjinster, ny byggnation och nya byggnader och bostider.
Den innebir dven ett unikt tillfille f6r svenska foretag att bidra till ny teknikutveckling och till Sveriges
konkurrenskraft.

Den teknikutveckling som nu sker f6r att géra omstallningen till ett mer hallbart samhalle maoijlig, kan inte
genomféras utan kemikalier och andra resurser. Flera av de tekniska I6sningarna f6r minskade klimatutslipp innebér
ett 6kat behov av kemikalier. Elektrifieringen medfor ett allt stérre behov av innovationskritiska metaller och mineral
for batteritillverkning och kraftproduktion.! Omstillningen till ett hallbart samhadlle férutsitter ocksa ett
resurseffektivt och cirkuldrt nyttjande av jordens resurser. En mer cirkulir hantering av material minskar
virdeldckaget i samhaillets materialfléden. Det minskar bidde mingden avfall som skapas och hanteringen av avfall
som inte kan anvindas som en resuts.

Antalet kemikalier pA marknaden 6kar i snabb takt. Savil industri som konsumenter efterfrigar avancerade produkter
med specifika egenskaper, som kan innehélla potentiellt farliga kemiska dmnen som riskerar att spridas. Parallellt med
omstillningen arbetas det aktivt for att minska anvindningen av farliga kemikalier och andra dmnen. Kemikalier som
ar reglerade i lagstiftning byts ut i produktion, material och produkter, genom si kallad substitution. Det leder till en
minskad anvindning av reglerade dmnen, men ocksa till att nya dmnen introduceras pa marknaden.

Farliga kemikalier kan utg6ra en risk i produktionsprocesser, vid anvindning och nir varan eller produkten blir
avfall. Spridning av dessa medf6r risker f6r manniskors hilsa och miljén, och leder till stora samhillsutgifter fr
sanering, hilso- och sjukvérd och andra atgirder for att lindra effekterna. Hur kemiska dmnen och miljéféroreningar
sprids férandras ocksa av klimatférindringen, i och med férindrade temperaturer och nederboérdsménster.
Klimatférindringen kan dirmed utgéra en risk for att nya, och gamla, féroreningar sprids pé sitt vi idag har
begrinsad kunskap om.

Sambhillet beh6ver ha kapacitet att hantera bade nya och redan kinda kemikalier och material i omlopp, och
samtidigt vara drivande i den gréna omstillningen. Féretag och myndigheter behéver kunna agera snabbt och
effektivt for att skydda minniska och milj6 fran farliga kemikalier, men dven for att lingsiktigt skapa ett alltmer
resurseffektivt samhille. For att mojliggéra proaktivt arbete behdvs kunskap som kommer till anvindning, dér
forskning och innovation spelar en visentlig roll. Med 6kad samverkan kan relevanta aktorer tillsammans agera for
en kemikaliesiker framtid.
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1.2 Lardomar fran forr

Ar 2013 uppticktes PEAS-imnen i dricksvatten i Ronneby kommun, vilket ledde till att det vattenverk som forsig
omridet med kommunalt vatten fick stinga. Invdnarna hade exponerats f6r PEAS-dmnen genom dricksvattnet i
minga ar. Killan visade sig vara brandskum frin en brandévningsplats. Denna exponering har fitt stor paverkan pa
minniskors fysiska och psykiska hilsa, och pd miljén. Den har ocksd medfért stora samhillsekonomiska kostnader
for efterfoljande sanering och andra atgirder. PFAS, som sammantaget anvénts i mycket stora volymer i ett stort
antal produkter och applikationer, har nu pavisats i vatten, jord och levande organismer 6ver hela jorden.? Dessa
persistenta kemikalier, ibland kallade “evighetskemikalier”, kommer att finnas kvar i oss och i var milj6 i hundratals,
kanske till och med tusentals 4r. PFAS ir en skarp paminnelse om att vi maste granska de kemiska dmnen vi
producerar och anvinder systematiskt och kritiskt, for att inte riskera att dterigen orsaka stor skada pa manniskors
hilsa och miljén.

Blickar vi bakat sa ser vi ocksd att det 16nar sig att agera. Under ménga dr steg nivderna av miljdgifter som DDT och
PCB i miljon. Efter att anvindningen begransats eller férbjudits har halterna sjunkit och negativa effekter i miljén
har minskat. Riktade atgirder i begrinsade miljéer har ocksa effekt. I uppféljningen av Stockholms stads projekt
Kemikaliesmart forskola, har Svenska miljdinstitutet, IVL, kunnat se att dtgarder for att begrinsa exponeringen for ett
stort antal kemikalier i férskolor gjort att kemikalichalterna har minskat.? Nér kemiska dmnen forbjuds eller
begrinsas kan det ta ling tid f6r halterna i miljén att f6lja efter. Efter att fem PFAS-dmnen férbjudits inom EU och
satts upp pa EU:s lista av substances of very bigh concern, har volymen minskat med 95 procent mellan 2010 och 2021.4
Eftersom kemikalierna dr mycket linglivade kommer det ta tid innan halterna i miljon kommer att sjunka.

Med kunskap och proaktiva atgirder 6kar samhillets férmaga att bygga ett kemikaliesikert och hallbart samhille, och
Oka Sveriges konkurrenskraft i den pagiende grona omstillningen.

1.3 Prioriterade samhallsutmaningar

Strivan efter en kemikaliesiker framtid och en giftfri milj6 dr prioriterade samhallsutmaningar, sivil i Sverige, som i
EU och resten av virlden. FN riknar numera kemiska féroreningar som en av tre globala utmaningar, tillsammans
med biologisk mangfald och klimat, och etablerar en global vetenskapspanel f6r hantering av kemikalier. Aven inom
WHO Europas miljé- och hilsoprocess pekas miljéféroreningar ut som ett prioriterat omrade. Under de senaste
aren har fragan om en giftfri milj6 (a non-toxic environment) uppmirksammats inom EU i flera policydokument och
strategier. Detta samtidigt som det svenska miljokvalitetsmalet om en giftfri milj6 till 2030 kvarstir. Nedan f6ljer en
sammanstillning av nationella och internationella mal, policydokument och strategier som kopplar till arbetet f6r en
kemikaliesdker framtid.

Nationella mal, strategier och visioner

Sverige har arbetat aktivt for en giftfri miljé sedan det inférdes som ett av vara 16 nationella miljckvalitetsmal. Malet
om en giftfri milj6 handlar frimst om att férebygga och minska spridningen av fatliga, naturfrimmande, dmnen.
Béde f6r minniskors hilsas skull och f6r miljén och den biologiska mangfaldens skull. Riksdagens definition av
miljokvalitetsmaélet giftfri milj6 lyder:

Forekomsten av dmnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhallet ska inte hota
minniskors hilsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av naturfrimmande dmnen dr nira
noll och deras paverkan pd manniskors hilsa och ekosystemen ér férsumbar. Halterna av naturligt
férekommande dmnen ér nira bakgrundsnivaerna.
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Eftersom malet dr ett riksdagsbeslut, kommer minga aktérer att beh6ver agera for att vi ska ndrma oss. I
miljémalssystemet ingér dven det s kallade Generationsmalet, som innebir att malen ska nas utan att orsaka 6kade
milj6- och hilsoproblem utanfér Sveriges grinser.

Forskning och innovation for att stétta arbetet mot malet om en giftfri milj6 finansieras av bade de statliga
forskningsraden och privata forskningsfinansierande organisationer och foretag. Som det statliga forskningsrad som
bidrar med storst andel medel till detta omride® har Formas en sirskilt viktig roll. I den senaste férdjupade
utvirderingen av milj6kvalitetsmalet giftfri milj6 bedéms mailet delvis kunna nas till 2030. Det handlar da frimst om
att forvintad lagstiftning inom EU ska méjliggéra en positiv utveckling. Nar det kommer till forskning, innovation
och samverkan sa kvarstar dock stora behov.

Aven andra nationella mal och strategier dr kopplade till arbetet f6r en kemikaliesiker framtid. I den svenska
regeringens strategi for cirkuldr ekonomi fran 2020, Cirkuldir ekonomi — strategi for omstallningen i Sverige, ir vision och
handlingsplan nira kopplat till arbetet med kemikalier och en giftfri milj6. Visionen for arbetet dr E# sambhdlle dir
resurser anvands effektivt i giftfria cirkuldra fliden och erséitter jungfruliga material, och ett av fyra fokusomraden lyder Cirkulir
ekonomi genom giftfria och cirkuldra kretslopp.,” Med ménga mal och strategier finns det synergier i arbetet fér en
kemikaliesdker framtid, men det finns dven konflikter i att atbeta f6r olika syften dir olika mal ocksa kan férsvara
arbetet for ett annat.

Europeiska mal, strategier och visioner

EU har en lingtgiende kemikalielagstiftning, REACH, som begrinsar anvindningen av sirskilt farliga kemiska
amnen i produktion och produkter inom EU. Under senare ir har arbetet med hallbarhetsfrigor kopplat till
kemikalier och giftfri milj6 stirkts inom EU. EU:s Grina giv®, som kom 2019, har en uttalad nollutslippsvision fér en
giftfri miljé. Sedan 2020 har EU ocksé en kemikaliestrategi, Kemikaliestrategi for hallbarhet — Pa vag mot en giftfri milje?,
som handlar om héllbara kemikalier f6r den gréna och digitala omstillningen. Den innehaller en ny, langsiktig, vision
for EU:s kemikaliepolitik. Genom kemikaliestrategin frin 2020 har kemikaliearbetet inom EU intensifierats. Samma
ar kom EU:s handlingsplan f6r den cirkuldra ekonomin.!® Ocksa dir nimns giftfri miljé som en viktig aspekt, ett
avsnitt handlar specifikt om att forbdttra cirkulariteten i en giftfri miljo.

Sedan dess har EU bland annat publicerat flera rapporter med biring pa kemikalieanvindning och giftfri milj6, bland
annat:

e  Forsta 6vervaknings- och utsiktsrapporten om nollférorening

e Den tredje utsiktsrapporten om ren luft

e  Vigen till en frisk planet for alla — EU-handlingsplan: Med sikte pa nollférorening av luft, vatten och mark
e  Buropapatrlamentets och radets férordning om restaurering av natur

e  FBurope’s Beating Cancer Plan.

EUs strategi for en biologisk mdangfald! poangterar vikten av att fullf6lja visionen om nollutslipp och EU:s
kemikaliestrategi for en 6kad biologisk mangfald. EU:s strategi Fran jord till bord'? podngterar bland annat vikten av
att ha sikra livsmedelsférpackningar utan farliga kemikalier, och att reducera och optimera anvindningen av
bekimpningsmedel. Ett nytt markdirektiv inom EU kommer under 2023, som bland annat tar upp féroreningar. Att
minska féroreningar, inte minst luftféroreningar, utgdr ocksa en visentlig del i EU-kommissionens uppdrag, sa
kallade missions, om klimatneutrala och smarta stider, inom EU:s forsknings- och innovationsprogram Horisont
Europa. Inom WHO:s Europeiska process f6r miljé och hilsa tas nu fram en ny deklaration. Den innehaller
ataganden for att paskynda arbetet med att hantera hilsoaspekter av klimatférindringar, milj6f6roreningar,
markforstéring och minskad biologisk mangfald.
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Europeiska kommissionen har under 2022 tagit fram en strategisk forsknings- och innovationsagenda och plan fér
sidkra och héllbara kemikalier och material, S#rategic Research and Innovation Plan for safe and sustainable chemicals and
materials.® 1 den pdtalas stora, och manga, behov av forskning f6r att uppna sdkra och hallbara kemikalier och
material. Inom ramen fér EU-kommissionens tidigare forsknings- och innovationsprogram har en forskningsagenda
f6r milj6, klimat och hilsa f6r EU 2021-2030 tagits fram, Health Environment Research Agenda, HERA. 1 HERA har 15
europeiska linder, med 24 partner, identifierat de forskningsbehov som bor prioriteras inom EU fér en hillbar
utveckling av milj6, klimat och hilsa. Den pekar bland annat pd stora behov av att forska om kemikalier,
féroreningar och riskbedémning f6r att uppnd en kemikaliesiker framtid.

Globala mal, strategier och visioner

Globalt har kemikalie- och féroreningsfragor fatt allt storre fokus under senare ar. FN prioriterade nyligen upp
frigan genom att inkludera kemiska dmnen som en av de numera tre globala utmaningarna: klimat, biologisk
mangfald och kemiska féroreningar. I FN:s regi haller ocksé en global vetenskapspanel om kemikalier, avfall och
féroreningar pa att etableras, likt IPCC f6r klimat. En majoritet av FN:s globala héllbarhetsmal i Agenda 2030 har
ocksa biring pa anvindning av kemikalier, och f6r en giftfri milj6. De allra tydligaste kopplingarna finns, enligt en
kartliggning av Kemikalieinspektionen'4, i féljande hallbarhetsmal: 2 ingen hunger, 3 god hilsa och vilbefinnande, 6
rent vatten och sanitet for alla, 8 anstidndiga arbetsvillkor och ekonomisk tillvixt, 11 hallbara stider och samhillen,
12 hallbar konsumtion och produktion, 14 hav och marina resurser, samt 15 ekosystem och biologisk méngfald.

Flera globala 6verenskommelser finns ocksa sedan tidigare, till exempel Stockholmskonventionen om linglivade
organiska fororeningar, POPs, Minamatakonventionen om kvicksilver, Baselkonventionen om kontroll av
transporter Gver nationsgranser och hantering av avfall, och Rotterdamkonventionen om information om farliga
kemikalier och bekdmpningsmedel vid import och export. Sedan 2006 finns ocksa en FN-initierad global
kemikaliestrategi Strategic approach to international chemicals management, SAICM, ett ramverk som syftar till att frimja
kemikaliesdkerhet i virlden. Fokus i strategin dr riskhantering vid kemikalieanvindning i hela livscykeln. Nytt mal och
en ny strategi som ska ersitta SAICM dr under diskussion.

1.4 Arbetet med att ta fram rapporten

Formas stddjer forskning, innovation och forskningskommunikation inom flera filt som hér samman med frigor
om kemikalier och cirkulir ekonomi, och bevakar utvecklingen inom dessa omraden.

Ar 2021 startade vi en 6versyn av forsknings- och innovationsbehov inom omradet giftfri miljé. Oversynen utgick
fran resultatet av Formas regeringsuppdrag om giftfri milj6 fran 2015 som presenterades i rapporten Forskning till stid
Jor att uppna miljokvalitetsmalet Giftfri miljs — Analys och strategi.’> Forskare fran svenska universitet och hégskolor samt
riskbedémande myndigheter intervjuades for att bekrifta, revidera och komplettera den analys som genomférdes
2015. Resultatet publicerades i form av en rapport i juni 2022: Formas arbete med miljokvalitetsmailet Giftfri miljo. En
dversyn och strategi framit.\°

Inom resurseffektivitet och en cirkuldr ekonomi fardigstéllde vi 2019 rapporten Omuwdirldsanalys av cirkuldr ekonomi. Vi
har ocksa identifierat att fragor om cirkuldr ekonomi och en giftfri miljé har stora och visentliga beréringspunkter
och dirfor, delvis, bor hanteras tillsammans.

Under 2022 genomférde vi ett antal dialoger med niringsliv och intresseorganisationer f6r att fd en samlad bild av
prioriterade kunskapsbehov kopplat till en giftfri miljo.

De myndigheter som vi har haft kontakt med dr Kemikalieinspektionen, Naturvirdsverket, Linsstyrelsen,
Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap, Folkhilsomyndigheten och Statens Geotekniska Institut.
Niringslivsaktorer som vi har haft dialog med ér Jernkontoret, Teko, Svenskt Niringsliv, IKEM, Byggforetagen,
Livsmedelsforetagen, Sweden Food Arena, Atervinningsindustrierna, LRF, Ragn-Sells. Intresseorganisationer som
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deltagit ir ChemSec, Naturskyddsféreningen och Svensk Handel. De forskare som deltagit var vid tillfllet ledamoter
i Toxikologiska radet, en expertorganisation som har i uppgift att identifiera och utvirdera signaler pa nya, potentiella
och framvixande kemikalierisker f6r myndigheter och regering.

Innehallet i den hir rapporten har ocksd, i stora drag, férankrats med Formas forskarrdd under varen 2023. Vi har
ocksa samlat in synpunkter pd utkast av rapporten fran experter frin flera berérda myndigheter och andra
organisationer.

2. Behov for framtiden

T omstallningen mot en mer hillbar utveckling ska majligheterna till ett gott liv f6r nuvarande och kommande
g g g g
generationer sikras. Samhillets alla aktorer, sisom politiken, myndigheter, niringsliv, andra organisationer och
privatpersoner, ir delaktiga i den hir processen. Det innebir att de har ett stort ansvar och en unik méjlighet att
bygea ett sikrare samhille och en langsiktigt mer héllbar ekonomi.
s g

Niringslivet dr viktigt f6r omstillningen, och allt fler féretag prioriterar dtgarder fOr att forbittra sina verksamheters
hallbarhet. Det gor de dels for att ta marknadsandelar pa en marknad dir kunderna efterfrigar miljéanpassade och
hallbart producerade produkter, dels for att agera proaktivt och sikra lingsiktig tillging till det material, den energi
och arbetskraft som krivs for tillvixt och l16nsamhet. Att prioritera héllbarhetsfragor dr ddrmed en del i féretagens
proaktiva riskhantering. Det kan bland annat gilla hur de ska hantera farliga imnen i material, produktionsprocesser
och produkter, och att ta héjd for effekterna av ett forindrat klimat.

Politiker och myndigheter har ocksa en viktig roll genom att ge incitament till en hallbar utveckling, men dven att
sakerstilla att samhillet har information om vilka kemiska dmnen som anvinds och kan finnas eller finns i var
omgivning, och vilka effekter dessa har pa minniskor och miljé. De har ocksa ett ansvar att sikerstilla att sidan
information tas fram och delas, och att ritt styrmedel anvinds nir behov {6t det finns.

2.1 Resultat fran vara underlag

Frin vira méten med olika samhillsaktorer har det framkommit att myndigheter, forskare, ndringsliv och
intresseorganisationer i Sverige dr Gverens om att vi mdste striva efter ett kemikaliesidkert samhille med firre och
ldgre halter av farliga kemiska dmnen i material, produkter och omgivning. Alla 4r dock inte Gverens om vilka nivder
av olika dmnen som ir hilso- och miljémaissigt acceptabla och hur férsiktiga samhallet ska vara i relation till andra
vinster, exempelvis resurseffektivitet eller klimatanpassning. Avvigningar om nivaer sker till exempel vid aterbruk
och atervinning av material och produkter. Inom livsmedelsproduktion kan vixtskyddsmedel beh6vas for att
produktionen ska vara 16nsam, men hur mycket vixtskyddsmedelsrester ska vi acceptera i livsmedlet, och hur stor
paverkan pa biologisk mangfald kan vi accepterar?

Formas tidigare rapport Formas arbete med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo — en dversyn och strategi framat visar att behovet av
forskning och innovation har 6kat under de senaste aren inom bland annat giftfri cirkulir ekonomi, digitala verktyg i
riskbed6mning, substitution, sanering och klimatférindringens paverkan pa kemikalier och exponering av
milj6féroreningar.!?

Flera av behoven som pekades ut redan 2015 i rapporten Forskning till stod for att uppna miljikvalitetsmalet Giftfri miljo —
analys och strategi, kvarstar dessutom. Det handlar till exempel om forskning om metoder och riskbedémning av
kombinationseffekter, riskbedémning och riskvirdering om samhillets prioriteringar av dtgirder, och om
samhillsekonomi kopplat till kemikalier.!8

Forskare och riskbedémande myndigheter har patalat ett behov av att satsa mot nista generations riskbedémning.
Sambhillet behéver utveckla riskbedémningsmetodiken for att pa ett effektivt sitt kunna riskbedéma det som finns
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idag och i framtiden. Metoderna behéver siledes utvecklas, men behovet av att ge forutsittningar for att validera och
implementera de metoder som tas fram ir lika stort.

Behovet av kunskap om nya kemiska dmnen dr stort och vixer stindigt i takt med att nya dmnen introduceras pa
marknaden, liksom ndr befintliga 4mnen fir nya anvindningsomraden. Samtidigt kvarstir behovet av att
kontinuerligt utvirdera risker med redan befintliga amnen. EU:s partnerskapsprogram Partnership for the Assessment of
Risk from Chemicals, PARC, med fokus pi att utveckla, forbittra och stirka EU:s och nationella myndigheters
riskbedémning och riskhantering av kemikalier, bidrar till kunskapsutvecklingen. Samtidigt kvarstar stora behov av
forskning, innovation och samverkan. I PARC begrinsas det langsiktiga deltagandet av forskare i Sverige av
avsaknad av finansiering. Svenska riskbedémande myndigheter som ir aktiva i PARC understryker att det finns ett
stort behov av en nationell satsning for att 6ka svenskt deltagande och utbyte i PARC, dir samarbete mellan
myndigheter och forskare ér centralt.

Manga av forskningsbehoven delas av de aktérer vi har haft kontakt med. I dessa samtal poidngteras ocksa ett annat
omride som mycket viktigt i arbetet mot en kemikaliesiker framtid, nimligen lagstiftning och tillimpning av
lagstiftning. Hir finns ett behov av att harmonisera olika lagstiftningar. Flera branschorganisationer vi har talat med
har beridttat om svérigheter i att arbeta mot 6kad resurseffektivitet och cirkularitet med gillande
kemikalielagstiftningar, eller tillimpningen av dem.

Béde forskare, myndigheter och niringsliv berittar om utmaningar med att arbeta f6r en cirkuldr ekonomi och
samtidigt for en giftfri miljo, vilket i det sammanhanget handlar om att minimera fatliga kemikalier och dmnen frin
material som ska dtervinnas eller dteranvindas. Ofta 4r innehallet i materialet som ska dtervinnas inte kint, vilket
férvarar arbetet. De efterfragar information om innehall i hela produktionskedjan — fran produktion till
slutanvindning. F6r det beh6ver kunskap spridas, men ocksa teknik fér dandamalet tas fram genom bade forskning
och innovation.

De identifierade behoven ér dven i linje med Europeiska kommissionens strategiska forsknings- och
innovationsagenda och plan for sikra och héillbara kemikalier och material, Strategic Research and Innovation Plan for safe
and sustainable chemicals and materials.)

Det har ocksé framkommit att det finns behov av forskning som underséker effekterna av atgirder och atgirders
faktiska implementering i lagstiftning, liksom samhallsekonomisk forskning som undersdker och viger nytta mot
kostnad. Samhillsvetenskaplig och humanistisk forskning ér eftersatt nir det kommer till kopplingar till exponering
for kemikalier och andra milj6féroreningat.

Samtliga vi har talat med 4r eniga om att det finns ett stort behov av 6kad samverkan. Det beh6vs plattformar och
instrument som uppmuntrar forskare, myndigheter, intresseorganisationer, niringsliv och andra aktorer att aktivt
samarbeta och dela med sig av kunskap, framtidsutsikter, méjligheter och hinder. Det skulle géra ett
I6sningsorienterat arbetssitt framéat mojligt. Genom 6kat samarbete och 6kat utbyte kommer forskningen som
bedrivs att ha stor potential att komma till anvindning.
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3. Prioriterade omraden

3.1 Nasta generations riskbeddmning

| KORTHET

Samhallet beh6éver hantera riskerna med det kraftigt vixande antalet kemiska d&mnen som produceras
och anvinds. For att gora detta behovs:

e Riskbedémningsverktyg for att hantera den stora mingden kemiska dmnen, inklusive metoder
att riskbedéma nya typer av dmnen, och grupper och komplexa blandningar av dmnen. For detta
behéver befintlig data anvindas mer effektivt och digitala tekniker utvecklas och implementeras.
Ytterligare en viktig fraga dr férmégan att hantera osdkra eller bristande undetlag.

e Mer kunskap om exponering, spridning och effekter av kemiska dmnen, framfor allt £6r
dmnen dér ansvaret for att ta fram kunskap inte redan ir bestimt i regelverk.

e Mer kunskap om vilka atgirder och styrmedel som ér effektiva, och hur stora
samhillsekonomiska kostnader de berdknas fa.

Kemisk riskbedémning grinsar mellan vetenskap och policy, och utgdr ett visentligt underlag f6r regulatoriska
beslut. Detta giller inte minst vilka kemiska dmnen som tillats pd marknaden och vilka material som bed6éms vara
limpliga for olika dndamal. Riskbedémning dr foljaktligen av stor betydelse f6r niringslivet, och ligger till grund for
beslut om allt frin materialval vid byggande till vilka produkter som finns att képa i butiker och vilka
bekidmpningsmedel som tillats i jordbruket.

I ett hillbart samhille dir gron teknik, resurseffektivitet och elektrifiering star i centrum, behéver man kunna
férebygga, bedéma, och hantera risker som oundvikligen kommer att finnas. Samhillet beh6ver vara férberett pa att
hantera bade nya och redan kinda kemikalier, andra &mnen och material i omlopp. I en 6nskvird framtid har
samhillet f6rmdgan att férutse kemikalierisker, och har kinnedom om vilka dmnen som finns i omlopp och dessa
imnens potentiella effekter pd minniska och miljé. En effektiv riskbeddmning dr grunden f6r att samhaillet ska
kunna uppna detta.

Riskbedémning ir ett viletablerat kunskapsomrade i Sverige och hir finns manga etablerade forskare och starka
forskargrupper inom omradet. Det finns ddrfor stor kinnedom om och kompetens att hantera de forskningsbehov
som vintar, men det krivs en kraftfull och lingsiktig satsning for att bibehalla den starka positionen som Sverige har.
En viktig del i satsningen bor syfta till att stirka rekrytering av juniora forskare for att sikra framtida forskning,
innovation och kompetens fér en kemikaliesdker framtid.

Forandrad riskbedomningsmetodik

Det finns idag ett mycket stort och kraftigt vixande antal kemikalier pA marknaden. Enligt en uppskattning frin 2020
fanns det dd 6ver 350 000 kemikalier och kemikalieblandningar registrerade f6r produktion och anvindning.?” Den
etablerade riskbedémningsmetodiken som anvinds idag dr inte anpassad for den situationen.

For att sikerstilla ett samhille dir méinniska och milj6 inte exponeras for farliga kemikalier, krdvs en satsning mot
nista generations riskbedémning. En utveckling av riskbedémningsmetodiken innebir méanga utmaningar, bland
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annat att kunna hantera stora miangder information. Det dr viktigt att ocksa kunna bedéma stora miangder kemiska
amnen, blandningar av dmnen, och dmnesgrupper som det tidigare inte funnits sa stor kinnedom om, till exempel
hormonstérande dmnen, mikroplaster och nanopartiklar. Atervinnjng av material i en mer cirkular ekonomi stiller
ocksa nya krav pa riskbedémningsmetodiken.

Grundliggande for en effektiv riskbedémningsmetodik 4r kunskap om exponering, spridning och toxicitet av
specifika dmnen och dmnesgrupper. Med den explosiva utvecklingen av nya kemikalier krdvs insatser for att ta fram
denna information. Nista generations riskbeddmning behéver dock ocksé kunna géra bedémningar trots brist pa
data om exempelvis toxicitet eller exponering.

EU:s partnerskap om riskbedémning av kemikalier, PARC, syftar till att ta ett gemensamt krafttag for att utveckla
nista generations riskbedémning, men det finns ett stort behov av att komplettera den europeiska satsningen pa
nationell niva.

Digitala tekniker for riskbedémning

Idag finns det sa pass stora mingder data om kemikalier att det dr svért att hantera vid en manuell riskbed6mning.
Nya digitala tekniker, inklusive artificiell intelligens, Al, skulle kunna underlitta och 6ka anvindningen av de data
som finns tillginglig. Europeiska kommissionens Joint Research Centre, JRC, har identifierat ett antal omraden dér Al
skulle kunna bidra till bide 6kad kapacitet och kvalitet av regulatorisk riskhantering baserad pa kemisk
riskbed6mning.?! Al skulle till exempel kunna anvindas for att underldtta vid urval och prioritering av kemikalier f6r
riskbed6mning, fér att samla fakta, organisera data samt visa pd monster i stora dataméngder, samt bidra till en
snabbare process.

Digitala tekniker har potential att bidra till att utvecklingen av saker och effektiv riskbedémning kan ta stora kliv
framit. Ett skifte mot digitalisering och Al i riskbedémning dr dock ocksa férenat med flera utmaningar.
Utvecklingen har bara startat, och det finns ett stort behov av forskning och innovation kring hur digitala tekniker
kan anvindas och integreras i riskbedémning. Hir finns ett behov av insatser f6r 6kad kompetensférsérjning, att
sammanfora olika kunskaper och arbeta tvirdisciplindrt och tvirsektoriellt, dir forskare och samhillsaktorer
samverkar.

Oka anvandningen av data och hantera kunskapsluckor

Samtidigt som det finns stora mingder data gillande kemiska dmnen, finns det manga dmnen dir data ar bristfillig
eller saknas. Kunskapsluckor behéver dirfor fyllas genom bland annat forskning. I och med att den stora mingden
dmnen ocksa 6kar nir nya introduceras, innebir det dock att kunskapen kommer ha svart att hinna ifatt, och
riskbedémare kommer alltid att behva hantera kunskapsluckor. Samhillet beh6ver anvinda de data som finns till att
gbra bedémningar dven fér andra, liknande, dmnen ddr data dr otillricklig. Samhillet behéver ocksa kunna hantera
situationer ndr beslut maste fattas utan att all fakta finns tillgdnglig. Det finns idag ett behov av att se 6ver vilka data
som behovs, hur detaljerade dessa data behéver vara, vilka analysmetoder som ska ligga till grund f6r riskbedémning
och hur kunskapsluckor ska hanteras. For att kunna gora det behovs tillimpad forskning, forskning om nya
analysmetoder, validering av metoder samt 6kad samverkan.

Nigra dmnesgrupper dr idag extra utmanande att riskbed6ma, eftersom deras miljé- eller hilsoeffekter skiljer sig fran
de antaganden eller krav som g6rs i nuvarande riskbedémningsmetodik. Hit hér bland annat hormonstérande
amnen, persistenta och rotliga iamnen, mikroplastet, nanopattiklar och blandningar av kemikalier och/eller andra
féroreningar. Det finns ett stort behov av att anpassa och utveckla riskbeddmningsmetodiken for att kunna hantera
sddana dmnen. Som exempel skiljer sig hormonstérande dmnen fran mer traditionella kemiska amnen genom att
uppvisa toxiska effekter redan vid liga doser. Det innebir ocksa att andra metoder behdver anvindas nir effekter av
hormonstérande dmnen analyseras, metoder som inte utgdr standard for riskbedémning. Liknande svirigheter finns
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fér mikroplaster och nanopartiklar, dir andra metoder 4n de som dr praxis inom riskbedémning beh6ver anvindas
vid analys av effekter och karaktirisering av partiklarna.

Utéver forskning och utveckling av metoder for analys av effekter av dessa dmnesgrupper finns ocksa ett stort behov
av att bide nya och befintliga analysmetoder valideras for att kunna anvindas for riskbedémning. For att resultat
fran denna forskning ska vara regulatoriskt tillimpbara behover samverkan mellan de regulatoriska myndigheterna
och akademin 6ka.

I Formas kartliggning av forskningsbehov dr 2015 sdg vi ett stort behov av forskning om effekter av blandningar av
kemikalier, sa kallade kombinationseffekter, och hur dessa ska bedémas.?> Mot bakgrund av detta genomférde vi en
storre satsning for forskningsprojekt inom detta omrade. Ar 2019 firdigstilldes utredningen Framtidens
kemikaliekontroll — hantering av kombinationseffekter och gruppvis bedomning av dmnen.? 1 betinkandet rekommenderar
utredarna bland annat att inféra krav pa riskbeddmning av blandningar i all kemikalielagstiftning och att inf6ra ett
overgripande europeiskt regelverk for kemiska miljé- och hilsorisker som inkluderar blandningar. Utredarna
rekommenderade dven att Sverige bor inritta ett nationellt forskningsprogram fér 6kad kunskap om
exponeringsmonster for kemikalieblandningar. Det dr tydligt att det fortsatt finns ett stort behov av forskning om
hur blandningar bast hanteras i riskbedémning.

Vissa grupper av kemiska dmnen liknar varandra i sin kemiska struktur. Nir det finns data f6r ndgra av dmnena i en
grupp kan ibland effekter av andra dmnen i gruppen forutses utan att de analyseras. Det finns en allt stérre
konsensus om att hantera kemiska dmnen som i sina kemiska strukturer liknar varandra i grupp vid riskbedémning.
Ett exempel d4r PFAS (per- och polyfluorerade alkylsubstanser), en grupp pa mer dn 10 000 dmnen, varav flera har
konstaterats vara skadliga f6r bide minniska och miljé samt mycket svara att bryta ner. Fér den stora majoriteten av
dessa PFAS-dmnen saknas dock data om eventuella toxiska effekter. I dagsliget 4r omkring 200 olika PFAS-dmnen
reglerade, och det finns just nu ett forslag hos EU-kommissionen om att férbjuda samtliga PFAS-kemikalier. Det dr
ett forslag pa en form av gruppvis hantering trots avsaknad av tillricklig toxikologiska data f6r majoriteten av
imnena, som bland annat Sverige ligger bakom.

Data for riskbedémning

For att kunna géra en robust och vetenskapligt baserad riskbeddmning krivs det att man kinner till vilka kemiska
dmnen som finns i omlopp och var, det vill siga exponeringen, samt deras eventuella toxicitet individuellt och i
kombination. Genom EU:s kemikalielagstiftning Reach lidggs ett stort ansvar pa féretagen nir det giller att ta fram
data om kemiska dmnen samt gora riskbeddmningar och féresla atgirder for att hantera riskerna. Hur mycket
information som ska limnas beror pd hur stor mingd av dmnet som féretaget importerar eller producerar. For stora
volymer krivs det att mer information rapporteras in. Reach bidrar till att samhallet far tillging till information om
de kemiska dmnen som anvinds, men ir inte heltdckande. Forskningen behover framfér allt tillféra kunskap om
dmnen och anvindningsomriden som Reach inte redan ticker, eller inte kommer att tickas av Reach i framtiden.

Okad kédnnedom om exponering

For att veta vilka kemiska dmnen som minniska och miljé exponeras f6r behover samhillet kidnna till vilka dmnen
som finns i exempelvis olika konsumentprodukter, i dricksvatten och livsmedel och i vir miljé. Den typ av
information som bland annat Reach bidrar till ger en del av bilden. Ut6ver det krivs det ocksd mitning av nivéer av
kemiska dmnen for att f6lja exponeringsnivaer och spridningsmoénster. Bade forskning pa omradet och miljé- och
hilso6vervakning ar dirfor viktigt. Data frin milj6- och hilso6vervakning dr ett viktigt underlag for forskning samt
for att identifiera potentiella risker. Inom forskningen anvinds till exempel miljé-, hilso-, och exponeringsdata for att
identifiera vilka blandningar av kemiska dmnen som ér samhillsrelevanta och bor prioriteras i forskning om
kombinationseffekter. Den kunskapen beh6vs for att det ska ga att hantera blandningar i riskbedémning och
reglering.

En kemikaliesaker framtid

2023



17

Det finns stora kunskapsluckor och behov av forskning om vilka dmnen samt nivier som finns i samhillet. Likasd
finns ett stort behov av att identifiera killorna och anvindningsomradena for dessa. Enligt den europeiska
forskningsagendan HERA research agenda behovs utdkad forskning om nivaer av kemiska dmnen i férorenade
omriden, i urban milj6 och i méinniska, sa kallad human biomonitorering. Det finns dven ett behov av mer kunskap
om férekomst, spridning och exponering av naturligt férekommande dmnen sidsom tungmetaller i bergmaterial. >

Milj6- och hilsoévervakning dr viktig for att langsiktigt f6lja 4mnen i omlopp. For att kunna arbeta proaktivt dr det
viktigt att ocksa upptidcka kemiska risker i ett tidigare skede. Det dr 6nskvirt att pa ett effektivt sitt kunna identifiera
nya kemikalierisker, sa kallade new and emerging risk chemicals, NERCs. 1 syfte att identifiera nya kemikalichot har
regeringen givit expertorganet Toxikologiska ridet, som bestir av expertmyndigheter och forskare, i uppdrag att
identifiera och utvirdera signaler pd nya, potentiella och framvixande kemikalierisker. For att 6ka forutsittningarna

f6r samhillet att férutse kommande kemikalierisker krivs kunskap och information om vad ménniskor och miljé
exponeras f6r, och vad dessa dmnen kan ha for effekt.

Behov av mer forskning kopplat till exponering, identifiering och spridning av kemiska dmnen aktualiseras ytterligare
i och med att dmnen anvinds f6r nya dndamal till f6ljd av bade mer cirkuldrt anvindande av resurser och
substitution av kemiska dmnen. Den gréna omstillningen och utveckling och etablering av industrier gér dessa
behov dn mer patagliga.

Okad kdnnedom om halso- och miljdeffekter

For att kunna utfora en riskbedémning beh6vs information om ett dmnes, eller en kombination av dmnens, toxicitet.
Trots att kunskapen har 6kat markant i ménga ar, saknas det idag information om humantoxicitet och ekotoxicitet
for en stor mingd kemiska dmnen. Enligt Reach har foretag ett ansvar for att fylla méinga av dessa kunskapsluckor.
En viktig roll f6r forskning inom toxikologi blir d4 att fylla de kunskapsluckor som inte ticks av kemikalieregel-
verkens informationskrav. Det kan handla om vissa typer av effekter eller vissa dmnen. Till exempel dmnen som
importeras i sma volymer, eller som importeras i en vara och inte som enskild kemikalie, till exempel liquid crystal
monomers 1 LCD-skdrmar. Forskningen behéver ocksa bidra med kunskap om hilso- och miljeffekter av dmnen
som oavsiktligt bildas under produktion, anvindning eller hantering av avfall.

For en dndamilsenlig riskbeddmning krivs ocksa mer forskning om hilso- och miljéeffekter av verkliga
kemikalieblandningar som minniskor, djur och milj6 utsitts for. Blandningarna kan bland annat innehalla olika
kemikalier fran produkter eller industri, likemedel, vixtskyddsmedel och metaller. I och med att nya kemiska dmnen
tillférs marknaden, uppstar hela tiden nya forskningsbehov inom toxikologi.

Metodutveckling

Foér att mota samhillets behov av att kunna identifiera vilka dmnen som finns i miljon eller i vara kroppar och
bedéma om dessa dr farliga, maste metoder for att detektera, férutse och analysera dessa finnas pa plats. I och med
de manga ”nya” dmnen som finns idag och som skiljer sig frin mer etablerade, finns ett uppdimt behov av att
utveckla nya metoder. Det handlar om att ta fram effektivare, billigare och snabbare metoder, men dven regulatoriskt
tillimpbara metoder for att underséka hilso- och miljGeffekter som inte ticks av dagens tester. Det finns till exempel
behov av forskning och innovation kring metoder for att mita toxicitet av kombinationseffekter och nanopartiklar.

For att mer effektivt kunna identifiera vilka dmnen som finns i omgivningen behéver metoder utvecklas som brett
och férutsittningslost kan identifiera kemiska dmnen i okdnda blandningar, sa kallad non-target screening. Dirtill
behéver sa kallade early warning systems utvecklas sa att screening och andra informationskallor gir att anvinda for att
uppticka nya kemikalierisker tidigt, sa kallade NERCs. Vidare forskning och utveckling av exponeringsmodellering
ar ocksa viktig for att bide uppticka och kartligga kemiska dmnen i manniska savil som i miljé, men ocksa i varor
och material.
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Alla som arbetar med f6rs6ksdjur inom EU har en skyldighet att arbeta efter den sé kallade 3R-principen, som
handlar om att ersitta (replace), minska (reduce) och forfina (refine) djurférsék. Principen kridver att nya metoder
utvecklas. Inom toxikologi- och miljéforskning anvinds bade metoder med och utan djurférsék, och med fortsatt
metodutveckling kan andra metoder i allt hégre grad ersitta djurférsok. Ett malmedvetet arbete med 3R stirker
ocksa Sveriges konkurrenskraft nir det giller forskning och innovation.

For att de metoder som tas fram ska vara anvindbara f6r regulatorisk tillimpning finns ocksa ett stort behov av att
validera metoderna. Det behovs for att forflyttningen mot ndsta generations riskbedémning med djurftia effektiva
metoder ska bli verklighet. Sidana metoder kan anvindas var f6r sig eller som komplement till existerande
djurbaserade metoder frin OECD. Mer forskning och innovation om exponering och toxicitet, samt

metodutveckling, dr avgérande for ndsta generationens riskbeddmning, liksom f6r utvecklingen av metoder
for 6kad 3R.

Forutsattningar for att riskbeddmning tillampas i samhallet

Sambhillet behéver kunna hantera de risker som identifieras i en riskbedémning. For det kridvs kunskap om vilka
atgirder som har effekt, hur kostsamma olika dtgirder dr och vilka styrmedel som kan bidra till att fi de 6nskade
atgirderna genomférda eller astadkomma beteendeférindringarna. Det finns dirmed stora behov av forskning for
att Oka forutsittningarna for att resultat fran riskbedomningar ska leda till limpliga och vetenskapligt grundade
samhillsatgirder. Det beh6vs ocksd mer forskning om férvaltningssystemet, diribland nationella och internationella
mail och strategier, lagstiftning, styrmedel och atgirder, f6r att sdkerstilla att framtida beslut om atgirder ar
evidensbaserade och kan férvintas ha effekt.

Redan i Formas rapport Forskning till stod for att uppna miljikvalitetsmalet Giftfri milji — Analys och strategi (2015),
konstaterades att den samhallsvetenskapliga miljéforskningen relaterad till giftfri miljé och forskning kring
systemanalytiska metoder behover 6ka.

Atgérder och styrmedel

Nir en risk har identifierats beddmer myndigheter eller féretag om det behdvs en dtgird. Hir vigs bide den
sambhillsekonomiska nyttan samt kostnaden in. For att kunna avgéra om en atgird dr motiverad behdvs kunskap om
vilka dtgirder som har effekt, hur stor nytta atgirderna beriknas ha samt hur mycket de kostar att genomféra. For att
gora evidensbaserade beslut méjliga behévs det forskning som tittar pa hur effektiva olika dtgirder och styrmedel
kopplade till kemiska risker dr. Mer kunskap behévs ocksa kring samhillsekonomiska analyser som
kostandseffektivitetsanalys och styrmedelsanalys. Dessutom behévs det utdkad samhillsekonomisk forskning och
hilsoekonomisk forskning for att 6ka kunskapen och evidensen bakom beslut vid riskhantering.

Nir en riskminskande atgird ska genomféras anvinds ofta styrmedel som lagstiftning, skatter eller innehallskrav vid
till exempel upphandling. Idag saknas ofta en grundldggande analys som motiverar valet av styrmedel. Det saknas
ocksd analyser av vilka effekter olika styrmedel har vid tillimpning var for sig, i kombination eller som komplement.
Nir malet med att foresla en atgird dr att 6ka den samhaillsekonomiska effektiviteten dr det viktigt att gbra en analys.
Beslutsfattare behover analysera ménga olika alternativ inf6r sina beslut. Det kan till exempel handla om vilka
styrmedel som redan har implementerats, 1 vilken omfattning dessa styrmedel bidrar till malet utifran
kostnadseffektivitet, samhillsekonomisk l6nsamhet och riskminskning, samt i vilken utstrickning ytterligare atgirder
behévs. Styrmedel behéver ocksa vara kompatibla med andra befintliga ramar som lagstiftning eller
riskbedémningsmetodik. Det finns med andra ord behov av forskning for att 6ka kunskapen inom dessa omraden
for att 6ka evidensen vid beslut om riskhanterande styrmedel.

Manga beslut som baseras pd information fran riskbedémningar behdver fattas i situationer av stor osikerhet, dér det
till exempel saknas data och beslutet dr av bradskande karaktir. I andra situationer kan det finnas malkonflikter,
exempelvis vid atervinning dér svarigheter finns att viga risken for exponering f6r kemiska dmnen och
samhillsnyttan med resursdtervinning.
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Oka implementeringen av kunskap

Befintliga och nya riskbedémningsmetoder behéver leda till att riskhanterande dtgirder implementeras i praktiken i
storre utstrickning. Forskningen om riskbedémning behover dirfér dven utveckla metoder f6r att hantera riskerna i
praktiken. Det dr ocksa viktigt att forstd varfor riskhanteringsatgirder inte implementeras i den utstrickning som
behovs.

Sa kallad implementeringsforskning kan ge djupare kunskap om vilka hinder och underlittande faktorer som finns
ndr ny kunskap ska foras in i verksamheter. Det dr viktig kunskap for att pa ett effektivt sitt snabbt tillimpa och
hantera ny kunskap om kemikalierisker i verksamheter som hanterar risker. Implementeringsforskningens vikt,
liksom behov av fortsatt utveckling speciellt f6r miljohilsa, lyfts som ett av sex huvsakliga malomraden for forskning
i den europeiska forskningsagendan HERA research agenda.

3.2 Starkta forutsattningar for en kemikaliesaker cirkular
ekonomi

| KORTHET

I arbetet for en kemikaliesdker citkular ekonomi behovs:

e Forskning om hur bide miljckvalitetsmalet giftfri milj6 och resurseffektiva och cirkulira
floden kan n4s sida vid sida.

e  Breda tvirvetenskapliga och tvirsektoriella forsknings- och innovationssamarbeten f&r att
mota komplexiteten i arbetet.

e Samverkan mellan forskare, ndringsliv, myndigheter och andra samhillsaktorer, for att
tillsammans beskriva malbilden och diskutera 16sningar. For detta beh&vs innovativa
samverkansformer som ér 16sningsinriktade.

Med en allt storre virldsbefolkning och 6kande konsumtion vixer trycket pd alla naturresurser, och jordens resurser
miste nyttjas mer effektivt och med stérre hinsyn till planetens grinser. Det giller allt frin skog och vatten till
atmosfiren, marken, metaller, mineraler och energi. Den vixande konkurrensen om vissa resurser skapar
bristsituationer och stigande priser, vilket paverkar virldsekonomin och ekonomin hos enskilda. Fér att forebygga
bristsituationer och minska belastningen pa miljén behéver utvinningen av naturresurser minska och resurserna
nyttjas mer effektivt under hela livscykeln: frin utvinning, transport, beatbetning, produktion och konsumtion till
bortskaffande som avfall. Resurserna behéver ateranvindas i storre utstrickning och ekonomin behéver f6rflyttas
frin en ekonomi som grundas pa linjira processer till en ekonomi med mer cirkulira kretslopp.

Cirkuldr ekonomi har pekats ut som ett limpligt verktyg for att bidra till att minska milj6- och klimatpaverkan i flera
officiella strategier. Den grina given ir EU:s tillvixtstrategi och har som mal att géra EU till ett klimatneutralt, rittvist
och vilmédende samhille med en modern, resurseffektiv och konkurrenskraftig ekonomi. EU:s andra handlingsplan
for cirkuldr ekonomi®®, som antogs i mars 2020, 4r en viktig del av den. Samma ér presenterade den svenska
regeringen en nationell strategi f6r cirkuldr ekonomi. Bada dokumenten betonar att det finns viktiga fragor kvar att
16sa och att forskningen har en stor roll i detta. I EU:s handlingsplan konstaterar kommissionen att en uppskalning
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av den cirkulira ekonomin kommer att vara avgérande for att uppna klimatneutralitet senast ar 2050 och for att
frikoppla ekonomisk tillvixt frin resursanvindning, samtidigt som man sikerstiller EU:s lingsiktiga konkurrenskraft.

Utvecklingen mot ett mer resurseffektivt och cirkulirt nyttjande av resurser pagar redan och innebir stora
moijligheter, bland annat f6r teknikutveckling och export av innovationer. Olika virdekedjor har olika
forutsittningar, EU har lyft fram textil, férpackningar, plast, samt batterier och fordon som prioriterade strémmar
for olika atgirder.?0 For att 6vergangen till en mer cirkulir ekonomi ska bli méjlig i praktiken, méste en avgérande
utmaning hanteras: att skapa ett resurseffektivt samhille som ocksa dr kemikaliesikert, och som dd ocksa uppfyller
milet om en giftfri milj6. I Sveriges nationella strategi for cirkuldr ekonomi dr ett av fokusomradena
beréringspunkterna mellan cirkuldr ekonomi och giftfri miljé och hur dessa mal maéste 16sas tillsammans. Detsamma
lyfts ocksd i Kemikalieinspektionens underlag och rapport till regeringen gillande forslag pa strategi och nya
etappmil till 2030 f6r milj6kvalitetsmalet giftfri milj6?’, liksom i EU:s kemikaliestrategi. Dokumenten betonar
behovet av cirkuldra och giftfria materialfléden.

Framging i arbetet mot en cirkulir ekonomi och miljokvalitetsmalet giftfri miljé dr beroende av kunskapsbyggande
genom forskning och att nya I6sningar som tas fram genom innovation och teknikutveckling tas i bruk. Arbetet
péverkar alla delar av samhillet och det 4r viktigt att sdtta in olika atgirder, trender och effekter i en helhetsbild.

Cirkulara giftfria materialfléden

Att férena malet giftfri miljé med arbetet for en 6kad cirkuldr och resurseffektiv ekonomi dr férenat med svérigheter,
eftersom produkter och material som ska dteranvindas eller atervinnas kan innehalla imnen och substanser som inte
ar onskvirda i nista anvindningscykel. Dessa svarigheter beh6ver hanteras for att arbetet ska kunna ta kliv framit.
En del dmnen kan relativt enkelt undvikas, andra mindre enkelt. Vissa dmnen dr medvetet tillsatta vid produktion f6r
att ha en viktig funktion medan andra bildas under produktionsprocesser eller anvindning. O6nskade dmnen kan
ocksa foérorena en produkt under dess livstid, exempelvis vissa férpackningar, konstruktionsmaterial och
arbetsklider. Amnen som har en viktig funktion i vissa applikationer men ir o6nskade fér andra
anvindningsomraden férsvérar i en atervinningsprocess.

En 6kad materialateranvindning och materialatervinning och 6kat nyttjande av rest- och bistrémmar fran olika
industriella processer, forutsitter att farliga amnen som inte ér tillitna eller limpliga att inga i dtervunna material kan
identifieras och avligsnas fére avfallshantering och vid atervinning. Idag férsvaras detta av en bristande tillgang till
information om materials innehall och av att det saknas gemensamma system for sparbarhet av dtervunnet och
ateranvint material.

En del i arbetet for giftfria cirkulira materialfléden 4r att designa giftfritt fran borjan. Det innebir att produkter eller
material som sitts ut pa en marknad ska vara fria fran farliga dmnen, och dirmed méjliggdra en giftfri, cirkulér
ckonomi. Giftfritt frin bérjan dr dock inte hela 16sningen eftersom det dels kommer ta ling tid innan allt som idag
finns i materialkretsloppet fasats ut, dels inte inkluderar hantering av dmnen som idag 4r godkinda men i framtiden
kan visa sig vara icke 6nskvirda. Det finns ocksa iamnen som anses for farliga och o6nskade f6r vissa dndamal, till
exempel i kontakt med livsmedel eller i leksaker f6r barn, men 6nskade f6r andra syften. Samhallet vill exempelvis ha
tillging till flamsdkra material — medan vill undvika férekomst av flamskyddsmedel i milj6n. Ritt kemikalie ska sa att
sdga finnas pa ritt plats, vilket ocksd utgdr en utmaning vid cirkuldr anvindning av material.

Det beh6vs ett sitt att forena ambitionen om en cirkuldr ekonomi tillsammans med malet om en giftfri miljs, s att
materialfléden blir biade resurseffektiva och kemikaliesmarta. Det beh6vs ocksa mer kunskap, och det finns ett
tydligt behov av forskning for att beskriva, kartligga och 16sa utmaningar och malkonflikter f6r att nd bade en giftfri
milj6 och ett mer resurseffektivt samhille.
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Giftfritt fran borjan och substitution av farliga kemikalier

Att dtercirkulera material som innehiller farliga dmnen kan leda till stora problem f6r ménniskors hilsa och milj6n.
For att minska den risken arbetar tillverkare och distributérer £6r att undvika farliga dmnen fran forsta bétjan och att
aktivt vilja icke-skadliga mnen eller alternativa metoder eller tekniker redan i design- och produktionsfasen, ofta
kallat "safe and sustainable by design". Samtidigt pagir ett arbete med att ersitta farliga imnen med mindre farliga
eller alternativa metoder eller tekniker i befintliga produktionsprocesser, genom si kallad substitution. Det ér
exempelvis vanligt att producenter av varor och material byter ut kemikalier som har blivit reglerade i EU-
lagstiftning.

Det finns dock utmaningar med bade giftfritt fran borjan och substitution. Det kan vara svért att hitta sikra
kemikalier med samma 6nskvirda funktion att ersitta med och som inte skapar andra miljéproblem. Det hinder
ocksa att reglerade kemikalier ersitts med kemikalier ddr det inte finns tillricklig information om hilso- eller
milj6effekter, och som riskerar att i framtiden visa sig ocksé vara skadliga. Det finns idag en 6kad samsyn for att
hantera vissa kemikalier gruppvis for att minska denna risk, och undvika s kallad falsk substitution. Ocksa
riskbed6mningen behéver kunna hantera att dmnen byts ut till andra, och f6r det behévs tillricklig kunskap om
bland annat hilso- och miljéeffekter. Det handlar da bide om redan kinda dmnen och nytillkomna dmnen, men
ocksa nir kinda dmnen anvinds for nya dndamal, dir till exempel en ny malgrupp blir exponerad eller dir dmnet
blandas med nya typer av dmnen eller sprids pd nya sitt. Allt det dr aspekter som ocksa dr visentliga for nista
generations riskbedémning att kunna hantera.

Atervinning och avfall

Om jordens resurser kan anvindas om och om igen, i stillet for att det stindigt bryts nya som transporteras Gver
jorden, kan det ge stora vinster f6r miljé och ekonomi. Hela virlden arbetar idag for 6kad atervinning, inte minst
EU. Potentialen dr stor. Bara i Sverige genererades 116 miljoner ton gruvavfall och cirka 36 miljoner ton annat avfall
under 2020.28

Manga industrier stiller nu om sin produktion mot 6kad cirkularitet. For att forbittra forutsittningarna dr det
centralt att redan i designfasen utforma produkter som har lingre livscykler och som kan 4tervinnas i hogre
utstrickning dn idag. Det som tidigare varit avfall kan da anvindas som en resurs och virdelickaget i samhillets
materialfléden minskas. Nir olika fraktioner kan separeras och avfallsfléden hallas s homogena som méjligt, kan
mer material dtervinnas innan det blir avfall.

En 6kad atervinning minskar dessutom importberoendet och stirker miljo- och klimatarbetet. F6r ménga produkter
sker den storsta paverkan, bade pd miljé och socialt, nir de tillverkas. Att fotlinga livslingden genom att ersitta
engangsartiklar med flergingsprodukter, dteranvindning, reparation eller férbittrad produktkvalitet 4r darfér ocksa
mycket viktigt f6r att minska miljépaverkan. Trots reningsatgirder vid avfallshantering sker fortfarande utslipp och
spridning av farliga dmnen till luft, vatten och mark. Det sker exempelvis via rokgaser frin férbrinning, via lakvatten
fran deponier eller vid brinder i avfallslager.?” Regleringen av avfallshantering ér bristféllig i manga delar av virlden
och illegala transporter av avfall till dessa omriden innebir en stor negativ paverkan pa minniskor och milj6.3 Aven
vid atervinning av material finns risk fér exponering av farliga dmnen i arbetsmiljé sd vél som i utslapp till luft, mark
och vatten. En aktuell riskbedémning dr darfor viktig ocksa vid atervinning.

En av manga anledningar till att samhillet inte dtervinner allt material som konsumeras dr att det saknas en marknad
f6r manga atervunna material. Sverige har nationella mal f6r férbittrad avfallshantering, minskade avfallsmingder
och 6kad atervinning av produkter och férpackningar, med underkategorierna plast, trd, jirnhaltig metall, aluminium,
glas, papper och papp. Det finns dock inga mél som har med efterfrigan pa det dtervunna materialet att géra. Om
mer material ska dtervinnas beh6vs det en storre efterfrigan frin offentliga och privata aktérer pa just det dtervunna
materialet. Viktiga férutsittningar f6r cirkuldr ekonomi 4r att det blir mer I6nsamt att anvinda dtervunna rivaror och
att det inf6rs fler marknadsmaissiga I6sningar och 6kad konkurrens pa avfalls- och atervinningsomradet.
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I Formas dialoger om kemikaliesikerhet och cirkulir ekonomi har flera aktérer lyft lagstiftning och tillimpningen av
den som kirnfragor for att kunna géra betydande framsteg i arbetet mot en mer cirkuldr ekonomi. Naturvardsverket
har tagit fram en vigledning f6r 6kad och siker materialdtervinning.3! Det beh6vs dock fortsatt analys och utveckling
for att sikerstilla att styrmedel férenar malet giftfri miljé med visionen om en cirkuldr och resurseffektiv ekonomi s
att produkter tillverkade av dtervunnet material dr sidkra ur en kemikaliesynpunkt.

Sparbarhet

For att skapa ett mer resurseffektivt och cirkuldrt samhaille finns det behov av att bittre kdnna till innehéllet av
material. Ett gemensamt system for sparbarhet av material, sa vil nytt som dtervunnet och dteranvint material, skulle
underlitta fér det. Delegationen f6r cirkuldr ekonomi har definierat sparbarhet som att “efterfrigad och verifierbar
information finns till varje led i virdekedjan och under hela produktens livslingd, dnda till den blir avfall”.3? Detta ar
en forutsittning for att kunna cirkulera material och produkter pa ett kemikaliesdkert sdtt. Att utveckla system for
sparbarhet dr viktigt for att ha tillf6tlitlig information om ett materials innehall av kemikalier, exempelvis farliga
amnen och kritiska rimaterial, men det ger d4ven sparbarhet ndr det giller sociala och etiska faktorer i produktionen
eller hanteringen av materialet. En 6kad sparbarhet kan ocksa bidra till f6rbattrad statistik om viéra resursfléden. Med
mer tillférlitlig statistik forbattras underlagen for att ta fram och gora konsekvensanalyser av styrmedel, och
uppfoljning av mal mojliggors.

I Formas dialoger har bade ndringslivsrepresentanter och intresseorganisationer pétalat virdet av att ha ett
fungerande informationsfléde om innehill i material i alla producent- och produktionsled. Informationsflédet
forsviras idag av att det finns olika regelverk och praxis pa den globala marknaden. Utan en sparbarhet i alla led
forsviras hanteringen av férbrukade material och produkter fér en cirkuldr anvindning eftersom det dé inte gar att
uppfylla lagkrav om exempelvis kemikalieinnehall fér fortsatt nyttjande av resurserna. Okad sparbarhet och
transparens i hur produkter tillverkas och dteranvinds 6kar férutsittningarna for resurseffektivitet och cirkulir
ekonomi samtidigt som kemikaliekrav kan uppfyllas.

Aven EU ser behov av 6kad information om varor. Konsumenter och féretag saknar idag tillricklig information om
varor for att gora héllbara val. Det vill EU kommissionen dndra pa genom en ny lagstiftning om digitala produktpass
for artiklar och varor som siljs pa den europeiska marknaden. Det innebir i praktiken att hallbarhets- och
sparbarhetsdata kommer att delas direkt till konsumenter och mellan aktorer i virdekedjan. Produktpassens uppgift
ar att ge digital information om varor, till exempel om vilka komponenter som ingir och hur varan kan atervinnas.
Digitala produktpass ingar i EU:s ramdirektiv Ecodesign for Sustainable Products Regulation, ESPR. Forslaget omfattar just
nu ett trettiotal produktomraden — allt fran textil, elektronik och mébler till alla dagligvaror, men med undantag f6r
livsmedel. Lagforslaget ar ett steg i EU:s gréna giv som i sin tur kopplar till FN:s globala mal. EU férvintas fatta
beslut om lagstiftningen under 2024 och darefter rullas reglerna ut successivt med trolig start 2025. Digital utveckling

och annan forskning kommer att behdvas for att detta ska kunna bli praktiskt mojligt.

Det péagir ett arbete med att ta fram system for sparbarhet inom ett antal branscher. Eftersom olika branscher kan ha
olika strukturer och skilda behov, trots att de kan inga i samma produktionskedja, sd finns det svarigheter med att
skapa gemensamma system. En annan faktor som forsvarar dr att olika marknader regleras olika. Dessutom kommer
sparbarhet att kriva ny administration, och det kommer att beh6va géras avvigningar mellan vilken och hur mycket
information som ska sparas, och arbetsresurser. Avvigningarna forsvaras ocksd av att det inte 4r kidnt idag vad som
kommer efterfragas i framtiden, eftersom nya kemiska dmnen kan férknippas med problem.

I EU:s handlingsplan f6r cirkulir ekonomi fran 2020 identifieras sparbarhet av information om produkter och
material i virdekedjor som en viktig férutsittning f6r den cirkuldra ekonomin. I slutrapporten fran expertgruppen
for stirkt sparbarhet inom Delegationen for cirkulidr ekonomi poingteras bland annat f6ljande:

¢ Ny information inom omradet behéver tas fram med hjilp av forskning och pilotprojekt.
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e Identifiera vilka branscher eller resursfléden i Sverige som kan utgéra piloter f6r hur ett lirande kring sparbarhet
kan stdrkas, och utreda hur de paverkas av kommande styrmedel. Detta bor utga frin prioriterade material eller
sektorer ddr stirkt sparbarhet 4r viktigast.>

Genom att utveckla metoder for sparbarhet och informationsdelning gérs en mer hallbar produktion och
konsumtion méjlig. Detta skulle d4ven innebira 6kade méjligheter till ateranvindning och dtervinning av material och
dirmed minskad mingd avfall. Hir har forskning och innovation en viktig funktion.

Hallbar 6évergang fran linjart till cirkulart

En stor del av den forskning och utveckling som ir relaterad till cirkulir ekonomi inriktas mot process- och
affirsutveckling, affirsmodeller samt politik och styrning som ska frimja sidan utveckling. Dessa fragor behéver
kompletteras med mer forskning om den cirkuldra ekonomins effekter i samhillet i stort, inklusive hur andra mal
péaverkas av eller paverkar arbetet.

For att den cirkuldra ekonomin ska fungera, behover nuvarande strukturer och arbetssitt i samhillet utvirderas och
anpassas for det cirkuldra. Ett forstirkt samarbete och en ndrmare dialog mellan olika aktérer dr nédvindigt for att
de tillsammans ska hitta 16nsamma och effektiva I6sningar framit.

Den cirkulara ekonomins komplexitet

Omstillningen till en mer cirkulir ekonomi innebdr att vi behéver férindra vart sitt att producera och konsumera
varor och tjinster, minska resurs- och energianvindning, samt minska miljépaverkan och hur mycket avfall vi
orsakar. Samtidigt ska den cirkulira ekonomin gora hallbart ekonomiskt vilstind moijligt.

Nyttor och kostnader av cirkularitet beriknas ofta ur ett ekonomiskt perspektiv. En minst lika viktig aspekt for att
den cirkuldra ekonomin verkligen ska bidra till hallbar utveckling dr att den gbr nytta f6r samhillet 1 bredare mening
och dr miljémissigt och socialt héllbar. Det kan exempelvis innebdra att en cirkuldr 16sning gynnar flera olika aktérer
och milgrupper p4 flera olika sitt och att de 1 sin tur inte motverkar andra initiativ och dtgirder i hillbarhetsarbetet.

Cirkularitet, det vill siga dteranvindning eller dtervinning, anvinds i marknadsféring och kan vara svirt att virdera
och verifiera. Det kan exempelvis handla om att delar av, men inte hela, produktionen av en vara anvinder cirkulira
fléden, att atervunnet material kan ha en hogre miljépaverkan dn nyproducerat, och att atervunnet material innehaller
farliga kemikalier.

Det beh6vs mer kunskap om direkta savil som indirekta effekter, nyttoeffekter och effekter pa miljé och hilsa,
arbetsmarknad, ekonomi samt sociala aspekter i samhaillet som kommer av innovationer, 16sningar eller initiativ som
syftar till att frimja en cirkuldr ekonomi.

Forutsattningar for att 6ka omstaliningstakten

En mer cirkuldr ekonomi kan bidra till att flera hallbarhetsmal nés, varfor frigan maste hanteras som en
samhillsévergripande fraga. Trots stora framsteg vad giller teknikutveckling och kunskap om vilken effekt olika
cirkuldra 16sningar kan fa pa bade klimat och milj6, implementeras inte 16sningar i den takt som skulle behévas for
en hallbar samhillsomstillning. For att f4 utvecklingen att ta fart beh6vs det bittre marknadsfoérutsittningar f6r de
cirkulira 16sningarna.

Omstillningen kan stirkas genom incitament f6r f6rindring, policyutveckling och investeringar i forskning och
innovation. Det finns ménga starka forsknings- och innovationsaktérer i Sverige inom omraden som kopplar till
cirkuldr ekonomi. For att ocksa bidra till en kemikaliesidker framtid behéver samarbeten med forskare och experter
inom andra forskningsomraden forstirkas, till exempel inom riskbedémning, toxikologi och ekotoxikologi. En
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forutsittning for att forskning och innovation ska driva pa utvecklingen ar just fler breda tvirvetenskapliga
samarbeten och tvirsektoriella forsknings- och innovationsprojekt.

Styrmedel och tillampning

Arbetet pd EU-niva dr centralt for att dstadkomma cirkuldra material- och produktfléden, och arbetet inom EU:s
cirkuldra handlingsplan f6r cirkuldr ekonomi kan mojliggéra en positiv utveckling av den cirkuldra ekonomin i
Sverige och Europa. Lagar och policyer som méjliggér cirkuldra 16sningar dr en mycket viktig del 1 att skapa
incitament for att méjliggora cirkuldr ekonomi.

I Formas dialoger som ligger till grund f6r denna rapport har ett flertal aktorer lyft lagstiftning och tillimpningen av
den som kdrnfragor for att kunna gbra betydande framsteg i arbetet mot en mer cirkuldr ekonomi. Detta giller bland
annat avfallshierarkin och grinsdragningen mellan avfalls- och kemikalielagstiftning. Det finns ett stort behov av
samverkan och innovation kring policy- och beslutsprocesser.

Samverkan och samarbete

Hallbarhetsomstillningen innebir en stor och genomgripande férdndring inom manga sambhillssektorer. For att
omstillningen till en mer cirkuldr ekonomi med giftfria cirkuldra materialfléden ska ta de steg framit som behévs,
krivs samverkan och bred mobilisering. En avgbrande faktor for att Iyckas dr férmégan att samarbeta Gver
traditionella organisations- och sektorsgrinser. Sveriges strategi for cirkulir ekonomi ger en 6vergripande gemensam
malbild fér det nationella arbetet. Nir beslutsfattare inom politiken, niringslivet, relevanta myndigheter och aktorer i
samhille, méts och tillsammans konkretiserar vigen framat kan utvecklingen ta fart.

Férdjupad samverkan mellan aktérer i olika sektorer och branscher dr viktig f6r att de ska kunna bidra till mer
kunskap och hallbara 16sningar f6r en genomgripande samhillsomstillning. Bra samverkan och samarbeten som
leder till resultat kan vara svara att uppna, framfor allt ndr olika forskningsdiscipliner, expertomriden och branscher
mots. Det dr dirfor viktigt att anvinda samarbetsformer som ger bra och rittvis effekt, sd att bista méjliga utfall kan
uppnas.

Staten har en viktig roll i att frimja samarbeten. Genom incitament och reglering kan staten frimja framvixten av
cirkuldra 16sningar som bidrar till 6kad héllbarhet. Naringslivet har ocksa stor betydelse for utvecklingen, men dven
privatpersoner kan bidra till denna utveckling om de ges forutsittningar. Cirkuldra 16sningar tas dven fram i
féreningar eller genom samverkan direkt mellan privatpersoner, till exempel genom féreningar som anordnar
loppmarknader och bytesdagar, idrottsklubbar som cirkulerar sportutrustning eller grannar som delar pa verktyg och
annat som anvinds sillan. Vidare bedriver bland andra milj6- och konsumentorganisationer verksamhet som frimjar
en cirkular ekonomi.

For en framitsyftande cirkuldr och kemikaliesiker ekonomi beh6vs ocksa mer kunskap, bade med hjilp av forskning
och av innovativa 16sningar. En férutsittning for att forskning och innovation ska driva pa omstillningen mer
kraftfullt 4r fler breda tvirvetenskapliga samarbeten, och kanske framfér allt tvirsektoriella forsknings- och
innovationsprojekt dir politiska beslutsfattare, myndigheter, féretag och andra aktérer deltar.

Kompetensutveckling

Utvecklingen mot en mer cirkuldr ekonomi paverkar arbetsmarknaden och medfér férindringar f6r manga
yrkesgrupper. For att ha en stark position i omstillningen krivs det ofta stirkt kompetens inom ett flertal omraden.
Inom produkt- och processindustrin kommer exempelvis behovet av kompetens inom produktdesign och utveckling
av héllbara, reparations- och dtervinningsbara material och produkter att 6ka. Behovet av kompetens som arbetar f6r
att 6ka kemikaliesdkerheten i produkter och processer kommer att vara fortsatt stort bade hos producenter och
reglerande myndigheter.
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3.3 Beredskap for klimatférandringens konsekvenser for en
giftfri miljo

| KORTHET

For att stirka beredskapen f6r klimatférindringarnas konsekvenser f6r en giftfri miljé beh6vs
kunskap om:

e Hur exponering och spridning av kemiska dmnen och andra milj6féroreningar kan férvintas
forandras till f8ljd av exempelvis férindringar av temperatur och nederbérd, och torka, brinder,
6versvimningar och ras.

e Hur anvindning och exponering av kemiska dmnen och miljéféroreningar kan férvintas férindras
till f6ljd av klimatanpassning och beteendeférindringar.

Aven klimatférindringen férvintas paverka férekomsten och spridningen av miljéféroreningar. Ett forindrat klimat
kommer i sig att paverka hur miljéféroreningar sprids, men det kommer ocksa att leda till effekter som gor att nya
kemikalier kommer att beh6va introduceras i framtiden, eller att kemikalier f6r nya anvindningsomraden kommer att
behéva anvindas. Hir finns stora kunskapsbrister.

Medan virlden arbetar for att minska klimatférindringen, star minskligheten ocksa infér en verklighet dir forskare
och andra klimatexperter 4n eniga om att klimatet redan haller pd att férindras. Samhaillet maste dirfér anpassa sig
till klimatférindringen genom att rusta f6r de utmaningar som kommer, det vill siga klimatanpassning. Att beakta
milj6féroreningar i det arbetet dr viktigt for att kunna ga en kemikaliesdker framtid till motes.

Klimatférandringens direkta effekter

Foérindringar i klimatet orsakar temperaturh6jningar, torka, férindringar i grundvattennivéierna, kraftiga skyfall och
Oversvimningar. Det kan inte bara leda till 6kad risk for ras, skred och erosion, utan dven till att det blir fler brinder
och att isar smalter. Nir det sker finns det en tydlig risk fOr att nya och gamla miljéféroreningar sprids pa sitt som vi
idag inte kinner till eller fullt ut kan férutse. Det dr viktigt med 6kad kunskap om vad vi kan férvinta oss framéver
for att 6ka méjligheten till att vara férberedda, anpassa oss och agera proaktivt.

Myndigheters klimat- och sarbarhetsanalyser visar att en 6kad risk for ras, skred och erosion hotar samhallen,
infrastruktur och féretag.3* Bland mycket annat sd kan de paverka och forstirka miljé- och hilsorisker fran
férorenade omriden och deponier, liksom frin andra milj6farliga verksamheter. Exempelvis kan kraftig nederbord
leda till att industriomraden och reningsverk 6versvimmas med spridning av miljéféroreningar som foljd. Likasa kan
ras, skred och slamstrémmar gora att foéroreningar sprids till vattentikter.® Sveriges geotekniska institut
konstaterarar att 6kad hinsyn till risker med férorenade omriden i ett f6rindrat klimat behévs £6r att undvika
konsekvenser f6r méinniskors hilsa och milj6.3¢ Vidare podngterar de att kunskapen fortfarande dr bristfillig om
graden av klimateffekternas paverkan pa olika markférhéllanden och méjliga konsekvenser. Det finns ett stort och
samhallsviktigt behov av mer forskning om konsekvenserna for toxicitet, rrlighet och spridning av
milj6féroreningar vid éversvimningar, ras, skred och erosion.

En 6kning av brinder i och med varmare temperaturer kan ocksa vara en killa till spridning av bade kidnda och
okinda milj6féroreningar och kemiska dmnen. Exponeringen av polycykliska aromatiska kolviten, sa kallade
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PAH:er, och luftburna partiklar frin skogsbrinder férvintas darfér 6ka.3” Med fler perioder av torka fir vi torrare
jordar som i sin tur Skar transporten av tungmetaller och saledes bidrar till férindrade spridningsménster. Aven
spridningen av pesticider och andra miljéféroreningar férvintas paverkas. Dessutom kan miljéféroreningar som idag
finns intakta i isar och tundra botja spridas pa nytt nir de smalter respektive tinar, och risker vi under ling tid inte
har beh6vt agera pa kan aterigen bli aktuella. Kunskapen om vilka miljéféroreningar som kan férvintas i miljon till
foljd av klimatférindringar och hur de kan f6rvintas spridas ér idag inte tillricklig. Det behévs mer forskning.

Klimatférandringens indirekta effekter

Forindringar i klimatet leder till att méidnniskor behéver f6rindra sitt beteende, och att samhillet behéver anpassas
och stilla om. Flera av foljdeffekterna forvintas inverka pé nivierna av miljoféroreningar och andra kemiska dmnen i
miljon, och dé ocksa pa forutsittningarna f6r att uppné miljokvalitetsmalet giftfri miljé och en kemikaliesidker
framtid.

Ett exempel hat med jordbruk att géra: Med 6kade temperaturer férdndras férutsittningarna f6r jordbruk. I Sverige
innebdr det bland annat att férekomsten av vissa skadedjur férvintas 6ka, och dirmed ocksd behovet av att anvinda
andra typer av vixtskyddsmedel 4n vad som anvinds och regleras idag. Ett annat exempel 4r nér klimatférindringen
leder till att vi férdndrar vira levnadsmonster och matvanor, nér vi borjar dta nya livsmedel kan det ocksa innebira
att vi exponeras for nya kemiska dmnen och miljéféroreningar. Naturvardsverkets rapport Human exposure to chemicals
in Sweden in a changing climate’® frin 2022 malar dven upp en bild av att ett varmare klimat ocksd kommer att 6ka
efterfrigan pd mer energieffektiva byggnader, och méjligen gora att minniskor vistas mer inomhus, vilket skulle
kunna 6ka exponeringen for de féroreningar som finns dar.

Det handlar om komplexa férindringar som sker pa flera fronter ddr spridningen och exponeringen av
milj6féroreningar kan tinkas paverkas. For att kunna agera och férhindra potentiella o6nskade situationer beh&vs
det dérfér mer kunskap om ménga samhillssektorer. For att géra det méjligt att arbeta proaktivt med riskbedémning
och sambhillsdtgirder finns det ocksa ett stort behov av bade forskning och kunskapsutbyte mellan forskare och olika
behovsigare i samhillet.

Stora ambitioner finns ocksa for att minska klimatférindringen. En central del av den pdgaende grona omstillningen
for att na klimatmal, FN:s uppsatta hallbarhetsmal och Sveriges miljokvalitetsmal kretsar kring samhillets
elektrifiering och energiproduktion, dir batterier, solceller, vindkraft och nu ocksa kidrnkraft utgor centrala delar. Nya
industrier héller pa att etableras dir behovet av kemikalier och innovationskritiska jordartsmetaller och mineraler.
Dessutom kommer gruvetableringen att 6ka. Utformningen av produktionsprocesser, dtervinning och hantering av
utslipp kommer vara avgérande f6r hur stor paverkan produktionen kommer att ha pa miljén. Vid vildesignade
processer fran start finns potential att ocksa bidra till cirkuldr ekonomi.
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4. Instrument for forskning, innovation och samverkan
for en kemikaliesaker framtid

Redan idag finns stora behov av kunskap och kompetens pa kemikalicomradet. I och med den 6kande anvindningen
av kemiska dmnen, bland annat f6r den gréna omstillningen, och den allt viktigare processen mot en mer cirkulir
ekonomi vixer sig behovet dessutom allt stérre. For att sikra en kemikaliesidker framtid 4r det centralt att samhallet
stimulerar nya samarbeten och ett 6kat kunskapsutbyte mellan aktérer inom omradet. Samtidigt behévs stirkta
resurser till forskning och innovation for att ta fram ny kunskap och innovativa 16sningar. En satsning pa forskning
och innovation f6r en kemikaliesdker framtid bor vara langsiktig och bred. Den behéver inkludera olika typer av
instrument, dir det langsiktiga behovet styr nir i tid ett visst instrument anvinds. For att géra visentliga framsteg
inom de tre omridena ndsta generations riskbedimning, stirkta forutsittningar for en kemikaliesiker cirkuldar ekonomi och
beredskap for klimatforandringens konsekvenser for en gififri miljo, kommer det genomgaende att krivas en kombination av
dels mer forskning och innovation av hég kvalitet, dels 6kat samarbete och samverkan. Okad samverkan mellan en
bredd av aktorer inom olika omridden kommer att vara centralt. Instrumenten som anvinds i satsningen behéver
ocksa frimja tvirvetenskapliga och tvirsektoriella angreppssitt, sivil som kompetensutveckling och internationella
samarbeten.

Som forskningsrdd kan Formas stétta utvecklingen mot en kemikaliesiker framtid genom att finansiera forskning
och innovation som stddjer arbetet. Med ritt forutsittningar kan vi dven utgdra en viktig arena for att 6ka
tillimpning av forskning och innovation, genom exempelvis gemensamma métesplatser for forskare, myndigheter,
niringsliv och andra behovsigare. Vi kan dé dven sikerstilla att den forskning som stods dr efterfragad och
anvindbar f6r samhillets utveckling. Vi skulle ocksd kunna anvinda oss av instrument som po/icylabb f6r att géra det
méjligt £6r en diskussion om specifika knickfragor for att arbetet ska komma framat.

Lampliga instrument f6r den breda och lingsiktiga satsning vi foreslar inkluderar, men dr inte begrinsat till,
forskningsprojekt, innovationsprojekt, mobilitetsstéd och policylabb. Under satsningens gang kan dven andra
instrument identifieras som limpliga for att fylla ett identifierat behov.

Samarbete och samverkan 4r inte enbart viktigt i forsknings-, innovations- och samverkansprojekt utan ocksa i
arbetet med att utforma satsningen for en kemikaliesiker framtid. I utformningen av satsningen kommer vi att bide
fortsitta och utdka vira redan etablerade samarbeten med myndigheter, niringsliv och intresseorganisationer och
forma satsningen i samskapande med dessa.

4.1 Forskning och innovation av hog kvalitet

Det frimsta instrumentet for forskning och innovation av hog kvalitet ér att finansiera forsknings- och
innovationsprojekt genom utlysningar dir olika projekt prévas i konkurrens. Fokus vad giller forskning bor liggas
pa tillimpningsbar och behovsmotiverad forskning av hogsta vetenskapliga kvalitet. Innovationssatsningar beh6vs
for att hitta nya l6sningar, nya arbetssitt inom exempelvis riskbeddmning, och nya sitt att samverka. Det vanliga ir
att vi finansierar tredriga projekt, men vi ser att det inom vissa omriden finns behov av lingre projekttid.
Genomférandet av tvirdisciplindra och tvirsektoriella projekt gynnas av att det finns tid till att bygga upp
gemensamma grunder f6r samarbetet och att de medverkande kan utveckla férstdelse f6r de ingdende disciplinernas
och sektorernas sprak och arbetsmetoder. For att bygga upp kompetens inom viktiga omriden och skapa starka
tvirvetenskapliga forskningsmiljéer beh6ver vi didrfér kunna stdtta nitverks- och samarbetsuppbyggande projekt
som har det primira syftet att bygga upp samarbeten som sedan kan bedriva forsknings- och innovationsprojekt.

Sambhillet behéver sikerstilla framtida kunskapsutveckling och kunskapsforsorjning inom kemikaliesikerhet och
cirkuldr ekonomi. Utlysningar behéver dirfér utformas sd att det finns méjlighet att finansiera juniora forskare.
Formas har en omfattande global verksamhet. Vi frimjar och tar initiativ till internationella forskningssamarbeten
och medverkar i forskningssamverkan inom EU och andra internationella forskningsprogram. Utlysningar inom
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satsningen behéver méjliggéra for internationella samarbeten for att bibehalla och stirka svenskt deltagande i
internationella forskningssatsningar och i samarbeten med starka forskningsmiljéer i andra linder.

4.2 Mobilitet mellan sektorer

Biéde nationell och internationell forskarmobilitet anses driva kvalitet och frimja mer dynamiska forskningsmiljéer
och 6ka spridningen av forskning. Mobilitet mellan akademi och Gvriga samhallet férbittrar den hogre utbildningens
relevans for arbetsmarknaden och stirker kompetensforsorjning. For att 6ka forutsittningarna fOr att utveckla nista
generations riskbedémning ir alltsa kunskapsutbyte och 6kat nitverkande nédvindigt. Mobilitet dr dé ett viktigt
verktyg, Likasd kan mobilitet bidra till bide 6kat kunskapsutbyte och 6kad relevans och kvalitet pa den forskning
som ska bidra till att cirkulira materialfléden och miljékvalitetsmalet giftfri milj6 ska uppnas sida vid sida.

Mobilitet mellan olika sektorer, exempelvis mellan féretag, myndigheter och akademi, 6kar férstaelsen for de olika
behov och arbetssitt som finns och bidrar till forbattrade samarbeten mellan olika aktorer. Det bidrar aven till att
Oka samhillsrelevansen i den forskning som bedrivs.

4.3 Policylabb for samskapande

Policylabb ir en form av samskapande utvecklingsprocess som samlar en grupp aktorer for att testa, experimentera
och lira inom policyutveckling, med fokus pd exempelvis nya arbetssitt, tiktlinjer och regelverk. Policylabb anvinder
metoder som ér designade for att integrera flera olika perspektiv och kompetenser. Pa sa sitt dr det ett anvindbart
verktyg for att skapa triffsikra policyer som kan hantera komplexitet och ér vil férankrade hos savil beslutsfattare
som anvindare. Policylabb skulle géra det mojligt att ta sig an fragor som till exempel hur en kommun eller en
bransch kan arbeta med cirkuldr ekonomi och giftfri milj6 med ridande lagstiftningar. I policylabb skulle
behovsigare, forskare och andra aktorer utbyta kunskap och samarbeta i syfte att uppna ett gemensamt mal.
Instrumentet dr 16sningsinriktat.

Liknande instrument som ocksd kan vara anvindbara f6r de behov som finns ar /Zving labs, design labs och transition
labs®, alla med liknande ambitioner av samverkan och medskapande som policylabb.

4.4 Stimulera natverksbildande och nyttiggorande

Béde mobilitetstéd och policylabb frimjar ndtverkansbildande och nyttiggérande av forskningsresultat. Utover dessa
instrument kan Formas bidra med samverkansytor for att ytterligare stimulera samtal och kunskapsutbyte och 6ka
forstaclsen f6r vilka behov och 16sningar som kan finnas. Med ritt kontaktytor kan samhaillsrelevanta
forskningsfragor stillas som kan vara starten pd kommande forskning- eller innovationsprojekt och didrmed 6ka
samhillsrelevansen och nyttiggérandet av forskning och innovation.

Aven pa det internationella planet behéver nitverk och samarbeten bibehallas och stirkas. Med en lingsiktig satsning
pa en kemikaliesdker framtid kommer vi att se Gver forutsittningarna for att finansiellt stotta forskare i olika
internationella forskningssamarbeten. For att 6ka férutsittningarna for svenska forskare att delta i internationella
expertgrupper och pa s sitt stimulera nitverkande, samarbeten och kompetensutveckling finns det ocksd behov av
och méjlighet att finansiera deras medverkan.
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Formas &r ett statligt forskningsrad for hallbar utveckling. Vi finansierar forskning och innovation, utvecklar
strategier, gor analyser och utvarderar. Vara verksamhetsomraden finns inom miljé, areella naringar och
samhéllsbyggande. Vi genomfér forskningssammanstéliningar som syftar till att underlatta f6r Sverige att
nd vara miljomal. Darutéver kommunicerar vi om forskning och forskningsresultat.

Forskningsradet for miljo, areella néringar och samhéllsbyggande, Formas
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Box 1206, 111 82 Stockholm, Drottninggatan 89
Tel: 08 775 40 00, E-post: registrator@formas.se, www.formas.se
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