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@Energimyndigheten Forord

Det hér projektet har finansierats av Energimyndigheten. Projektet vill
ocksa rikta ett tack till representanterna fran El-kretsen, Recpio, Stena
Metall och Inrego, som under de inledande delarna av projektet utgjorde
referensgrupp. Ett stort tack riktas ocksa till de organisationer som bidragit
till studien genom att besvara projektets enkat.
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@Energimyndigheten Sammanfattning

Sammanfattning

Det hér projektet har haft sitt fokus pa upplagrade elektriska och
elektroniska produkter och att forsta varfor, niar och hur dessa lagras i
stéllet for att lamnas till dteranvéndning eller materialatervinning, samt
vad som kan gdras for att motverka detta. Genom inledande
litteraturstudier identifierades ett kunskapsgap inom forskningsfiltet
kopplat till anvéndning och upplagring av dessa produkter bortom
privatpersoner och hushall. Projektet har dérfor varit inriktat mot
upplagring och hantering hos professionella aktdrer som foretag och
organisationer. Projektets genomforande har omfattat en kombination av
litteraturstudier, en kvantitativ fallstudie baserad pa bottom-up MFA,
intervjuer samt en enkdt riktad till svenska foretag och organisationer om
birbara datorer. Projektets resultat bidrar till kunskap for arbetet med
omstéllning till mer cirkuléra floden av produkter genom att undersdka
samspelet mellan floden och forrad av produkter hos aktorer i samhallet
samt de praktiker som styr deras hantering.

Summar

This project focuses on stockpiled electrical and electronic products and
the understanding of why, when and how they are stored instead of being
reused or recycled, and to explore potential measures to address this. An
initial literature review identified a knowledge gap in the field of research
related to the use and storage of these products beyond private individuals
and households. The project therefore focused on storage and handling by
professional actors such as companies and organizations. The
implementation of the project involved a combination of literature
reviews, a quantitative case study based on bottom-up MFA, interviews
and a survey of Swedish companies and organizations on the use of
laptops. The results of the project contribute to the knowledge base in
societies transitioning to more circular product flows by examining the
interaction between flows and stocks of products among actors in society
and the practices that govern their management.
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@Energimyndighefen Inledning/bakgrund

Inledning/bakgrund

Genom den Grona given och omstéllning av ekonomin vill EU bli virldens
forsta klimatneutrala region (COM/2019/640 final). Den Overgripande
inriktningen for politiken innefattar bland annat att EU ska vara
klimatneutralt 2050 och att ekonomisk tillvixt frikopplas fran
resursforbrukningen. Handlingsplanen for Cirkulér ekonomi (COM (2020)
98 final) utgor en hornsten i EU:s arbete med den Grona given. I fokus for
handlingsplanen &r resursintensiva sektorer och vérdekedjor.

En produktkategori som sérskilt har identifierats med ett behov av att 6kad
cirkularitet ar elektriska och elektroniska produkter (COM/2019/640 final;
COM/2020/98 final;, COM/2022/140 final). Samhaillets digitalisering och
tekniska utveckling har bidragit till en 6kad efterfrdgan pa elektriska och
elektroniska produkter foljt av ett vixande flode av elavfall bdde inom EU
och virlden 1 6vrigt (Cornelis et al., 2024; Kumar et al., 2017). Samtidigt
utgdr miljo- och klimatpaverkan frdn produkternas hela livscykel, frén
utvinning av naturresurser for dess tillverkning, bristfdllig insamling, till
forluster av resurser 1 dtervinningsled ett vilkant problem (se till exempel
Andeobu et al., 2021; Ljunggren S6derman and Andre, 2019; UNEP, 2013).
Forutom kopplingen till konsumtionsvolymerna i sig, har délig kvalitet och
forekomst av planerat aldrande inbyggt i produkterna lyfts fram som
bidragande orsaker till den snabba 0kningen av elavfall (Bridgens et al.,
2017). Men méngden avfall kopplas ocksa till att produkter ersitts innan
deras tekniska livslingd har uppnétts varfor produkter som aterfinns i
elavfallet kan variera fran hela skalan av att vara trasiga till fullt fungerande
(Shittu et al., 2021).

Att bibehalla virdet pad material och produkter utgor ett kirnvirde i cirkuldr
ekonomi (COM/2020/98 final; Korhonen et al., 2018; ISO 59004:2024).
Med mélet att nd mer hallbara produkter géller 1 EU sedan juli 2024 en ny
forordning inom ekodesign; Ecodesign requirements for Sustainable
Products Regulation, ESPR (EU 2024/1781). Den nya forordningen stéiller
krav pd att design och tillverkning av produkter gér dem mer héllbara,
ateranvéandbara, uppgraderingsbara och reparerbara. Den stiller 4ven krav
pa forekomsten av farliga &mnen och dmnen som péverkar dtervinningen.
For att oka sparbarheten och underlitta en cirkuldr ekonomi omfattar
forordningen &dven krav pa informationsdelning genom digitala
produktpass. Dessa ska innehélla information om produkten kopplat till
ekodesignkraven och folja produkten under hela livscykeln for att
exempelvis underldtta for reparation, uppgradering, atertillverkning eller
hur produkten ska atervinnas. Insamling av elavfall och mélnivaer beroende

5(26)



@Energimyndigheten Inledning/bakgrund

pa typ av elavfall styrs sedan genom WEEE-direktivet och producentansvar
for elavfall (Dir 2012/19/EU; SFS 2022/1276).

Men det dr 1dngt ifran alla elektriska och elektroniska produkter som efter
att de har slutat anvindas aterbrukas av en annan anvindare, eller nar
insamlings- och atervinningssystem. I stéllet tenderar ménniskor av olika
skél att behalla sina mobiltelefoner, birbara datorer, surfplattor etc. efter att
de inte ldngre anvénds (Islam et al., 2020; Kurisu et al., 2020; Zhang et al.,
2019; SOU 2021:26). Detta fenomen med upplagring av produkter i
samhéllet har varit ként ldnge (Baccini and Brunner 1991; Krook et al.,
2011). Till exempel uppskattades i borjan av 2000-talet att varje hushall i
USA hade minst fyra sma elektroniska produkter upplagrade som inte var i
bruk (Saphores et al., 2009). Under det senaste decenniet har flera studier
kvantifierat upplagringen, bade vad giller den totala méngden produkter
och deras innehdll av olika metaller och kritiska ravaror (se till exempel
Huisman et al., 2017; Kastanaki and Giannis, 2022; Thiébaud et al., 2017).
I EU-projektet, Prospecting Secondary raw materials in the Urban mine and
Mining wastes (Huisman et al., 2017), utvecklades dven en databas dver
EU:s floden, forrad och behandling av. WEEE (waste electrical and
electronic equipment), End-of Life vehicles (ELVs), batterier och
gruvavfall.

Det hér projektet har det 6vergripande syftet att generera kunskap som kan
anvéndas for att aterfora produkter och material till samhéllets resurscykler.
Specifikt har projektet fokuserat pa upplagrade elektriska och elektroniska
produkter och att forstd varfor, nar och hur dessa lagras i stéllet for att
lamnas till ateranvindning eller materialatervinning, samt vad som kan
goras for att motverka detta. Genom inledande litteraturstudier 1 projektet
identifierades ett kunskapsgap inom forskningsfiltet kopplat till
anvindning och upplagring av elektriska och elektroniska produkter bortom
privatpersoner och hushdll. Projektet har darfor varit inriktat mot upplagring
som sker hos professionella aktdrer som foretag och organisationer, och
letts av foljande fragestillningar:

F1 Vad ér kdnt om upplagrade elektriska och elektroniska produkter i
samhillet?

F2 Hur ser upplagringen av elektriska och elektroniska produkter ut pd
organisationsnivéd och hur kan fléden och forrad av dessa produkter foljas?

F3 Vilka faktorer och villkor paverkar floden och forekomsten av
upplagring av elektriska och elektroniska produkter pd organisationsniva?
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@Energimyndigheten Genomférande

Fragestéllningarna F2 och F3 har angripits genom att studera omséttning
och upplagring av bérbara dator i svenska organisationer och foretag. Ett
sarskilt fokus har hir varit pa organisationers mojlighet att genom val och
strategier under anvdndningsfasen av en produkts livscykel bidra till 6kad
cirkularitet.

Projektet har drivits och genomfGrts vid Avdelningen f{or Industriell
Miljoteknik, Linkdpings universitet under aren 2019-2024.

Genomforande

Projektets genomforande har omfattat en kombination av litteraturstudier,
en kvantitativ fallstudie baserad pé bottom-up MFA, intervjuer samt en
storre enkat riktad till svenska foretag och organisationer, Figur 1.

[ ]
o F2.H )
° ([ J ® ° upplagril:\rgseirav F3. Vilka faktorer och Samlad analys
F1. Vad ar kant om elektriska och villkor paverkar fldden _Hur kan
upplagrade elektriska elektroniska produkter " 0?2 fﬁ;ekgcw:ltgatﬁ;/k a organisationer agera
och elektroniska ut pa organisationsniva pplagring € _ for att skapa
° produkter? och hur kan fléden och och elektroniska forutsattningar for
o © forrad av dessa produkterpa mer cirkular
’ [ J ’ produkter féljas? organisationsnivan? hantering?
e o
« Litteratursékning « Bottom-up MFA « Litteratursokning
Fallstudie
« Forberedande « Intervjuer
moment och « Intervjuer
studiebesok « Enkat riktad till
svenska
« Intervjuer om flédena organisationer och
och forradens kontext foretag

Figur 1. Projektets genomférande och koppling mellan fragestallningar och metoder.

Litteratursokning.
Under projektets gdng har sokning av vetenskaplig litteratur genomforts 1
omgangar.

Upplagrade elektriska och elektroniska produkter

I en inledande sokning valdes en bred ansats for att identifiera artiklar om
upplagring av elektriska och elektroniska produkter i samhillet. Denna
s0kning har senare ocksa uppdaterats i1 arbetet med artikelskrivandet. Mélet
med sOkningen var att nd en samlad bild av hur forrad av elektriska och
elektroniska  produkter  beskrivs 1 litteraturen  och  vilka
forklaringsparametrar som lyfts fram om dess forekomst, men ocksa att
syntetisera vad tidigare forskning dragit for slutsatser om skélen till och
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@Energimyndigheten Genomforande

konsekvenserna av att elektriska och elektroniska produkter lagras.
Analysen av litteraraturen gjordes forst pa en overgripande niva avseende
typ av produkter, 1 vilka miljoer och vilka aktérer som studerats, samt
metoder som anvénts for datainsamling och studiernas tidsméssiga och
geografiska avgriansning. Vidare soktes i artiklarna efter mer beskrivande
egenskaper hos de upplagrade produkterna, sisom alder, materialinnehall
och prestanda, samt vilka forklaringsparametrar som artiklarna lyfter fram
om varfor produkterna lagrats efter att den tagits ur bruk och i vad méan detta
relaterats till utvecklingen av policy och strategier for 6kad atervinning och
aterbruk.

Sokningarna efter litteratur gjordes i databasen Scopus' i dess sokfilt
[Article title, Abstract, Keywords]? och avgrinsades till att endast omfatta
engelsksprékiga artiklar och reviews. Ingen tidsgrins sattes for nér
artiklarna hade publicerats. For att identifiera artiklar av relevans for den
uppsatta fragestillningen genomfordes en fOrsta systematisk utvérdering
genom att ldsa artiklarnas titlar och sammanfattningar. Sammantaget gav
detta ett utfall pd 121 artiklar, Figur 2. Dérefter sorterades dubbletter av
artiklar bort. Vidare valdes enbart artiklar med anknytning till EU ut for
fortsatt analys. Anknytning till EU definierades genom att artikeln antingen
geografisk omfattade EU, eller ett land inom EU, alternativt genom att
artikelns fokus berdrde upplagrade elektriska och elektroniska produkter i
forhallande till EU:s policyarbete. Artiklar om Storbritannien togs med om
de publicerats innan landet ldmnade EU den 31 jan 2020. Ingen tidsgréins
sattes avseende publikations &r, men alla artiklar i urvalet dr publicerade
mellan 2009-2024 varav den storsta andelen (60%) under de senaste 5 aren.

! https://www.elsevier.com/products/scopus
2 S¢kningen med kombinationen hibern* and WEEE genomfdrdes i en bredare sdkning [All fileds]
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Unique: 68
Accumulated 21 identification of
number papers with EU

Unique: 5 Unique: 2

Search Sea

Figur 2. Sokning av litteratur i databasen Scopus om lager av elektriska och elektroniska
produkter samt forklaringsparameterar som lyfts fram i litteraturen om dess férekomst.

Hantering av produkter pa organisationsniva

Med syftet att sammanstilla perspektiv fran litteraturen pé olika
organisationers och foretags val i deras dagliga hantering av produkter,
soktes senare i projektet dven efter studier med fokus pa organisationernas
roll som konsument och anvindare. Har gav en forsta bred sokning inom
hallbarhet och cirkularitet pA organisationsnividn® en trifflista pd 500+
artiklar. I en dubbel parallell process ldstes alla artiklars titlar och
sammanfattningar av tva av projektgruppens medlemmar, vilka var och en
for sig definierade kriterier for om artiklarna skulle inkluderas eller
exkluderas. Darefter diskuterades urvalet och gemensamma kriterier och en
dryg tiondel av artiklarna (59 st.) valdes ut for fortsatt analys. Samtliga av
dessa artiklar var publicerade mellan 2017 — 2024.

Fallstudie - Bottom-up MFA

Med malet att bidra till kunskap om hur fléden och forrdd av elektriska och
elektroniska produkter (hir avgrénsat till barbara datorer) kan se ut och kan
foljas péd organisationsniva har projektet genomfort en explorativ fallstudie
1 en primért kontorsbaserad verksamhet. Valet att studera en kontorsbaserad
verksamhet baserades pé ett antagande att elektronikprodukter som barbara
datorer 1 denna typ av organisation beddmdes utgora ett allmint
arbetsverktyg och diarmed &r spridd bland organisationens anstillda, samt
att det finns uppbyggda rutiner 1 organisationen for produkternas hantering.
Kartldggningen har inte haft for avsikt att vara representativ for alla

* Foljande keywords och kombinationer anvindes vid sékningen: ‘sustainab*’ AND ‘organization*’
AND ‘resource’ AND ‘circular’. Slutsékningen genomfordes i Scopus i mars 2024 i félten Article
title, Abstract, or Keywords. Enbart open access scientific articles pa engelska och inom féljande
amnesomraden Environmental Science, Business, Management and Accounting, Engineering, Energy,
Social Sciences, Economics, or Econometrics and Finance togs med. Ingen avgrinsning i tid gjordes i
sokningen.
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@Energimyndigheten Genomforande

kontorsbaseradeorganisationers omsittning, upplagring eller hantering av
béarbara datorer och/eller andra produkter. I stillet har angreppséttet och
frdgan om vilka floden och f6rrdd som kan uppsté pa organisationsniva, hur
dessa dr sammanlédnkade, och varfor de uppstér, statt i fokus.

Materialflodesanalys (MFA) dr en véletablerad metod for att identifiera och
kvantifiera floden och forrdd av material i minga olika studieomréden och
sammanhang (Brunner and Rechberger, 2016). Metoden kan i huvuddrag
delas in i tvd angreppsitt, top-down eller bottom-up. Top-down innebir
generellt att analysen nyttjar ett makroperspektiv dir man se pa hela
systemet utifrdn aggregerade data som nationell statistik (se exempelvis
Fischer-Kowalski et al., 2011). I kartliggningen av floden och forrad pa den
organisatoriska nivén valdes 1 stéllet en utgangspunkt i bottom-up MFA dir
analysen utgar fran mikrodata som insamlade av uppgifter fran det
studerade systemet eller direkt frdn nyckelaktorer (Krook et al., 2012;
Wallsten, 2015). I den aktuella studien innebar det att registerdata samlades
in till flodesanalysen om bérbaradatorer i den studerade organisationen.
Detta inkluderade uppgifter om antalet datorer, nya datorer som tillkommit,
samt datorer som samlats in for atervinning och/eller aterbruk internt och
externt. Inga data samlades in om datorernas tillbehoér som datormdss,
dockningsstationer, tangentbord, bildskdrmar, sladdar etc.

Intervjuer - hanteringen av it-utrustning i stora organisationer
Kopplat till frigan om varfor, nér och hur produkter lagras i stéllet for att
lamnas till aterbruk eller materialatervinning, har projektet genomfort ett
antal langre semistrukturerade intervjuer med foretag och organisationer.
Malet med intervjuerna var att undersoka faktorer och villkor som péverkar
inkdp, anvéndning, underhall och val i hanteringen av it-utrustning som inte
langre anvénds.

Intervjuerna avgrinsades till att omfatta stora* foretag/organisationer i
Sverige. Urvalet av foretag/organisationer gjordes fran bade offentlig och
privat sektor, med den gemensamma ndmnaren att verksamheten primart
skulle vara kontorsbaserad. Huvdelen av de anstillda vid respektive
organisation antogs ddrmed ha tillgang till egen it-utrustning som en bérbar
eller stationdr dator. For att boka intervjuerna vinde vi oss till
foretagets/organisationens it-chef, eller motsvarande, och blev dairefter
hinvisade till en utsedd person i respektive organisation.

Vid inledningen av varje intervju presenterades projektet enbart
overgripande for att inte paverka respondenterna. Intervjuerna genomfordes
sedan som semi-strukturerade intervjuer med stod i en intervjuguide dér

4 Med stora avses foretag/organisationer med fler &n 250 anstéllda (Storleksklass enl. EU. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003H0361&from=SV )
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frigorna framst berorde tvd huvudomréaden; ”Rutiner, ansvar och
organisation av it-utrustning/kontorselektronik” samt “Flera anvéndare,
aterbruk och atervinning av it-utrustning” (Bilaga 1). Totalt genomfordes
fyra intervjuer. Alla intervjuer genomfordes digitalt. Foretagen/
organisationerna har anonymiserats. Det samlade resultaten fran
intervjuerna har sedan anvénts internt i projektet som kunskapsunderlag vid
utformningen av den enkit som utvecklats.

Utveckling och distribution av enkat

Som komplement till datainsamling genom bottom-up MFA har en enkit
om anvindning, hantering och upplagring av bérbara datorer riktats till
svenska foretag och organisationer. Utgédngspunkten for undersékningen
var foretag och organisationer i deras roll som konsumenter och anvéndare
av bdrbara datorer. Urvalet av organisationer for enkéten soktes déarfor
bland dem dér flertalet anstéllda sannolikt anvinder en béarbar dator som sin
huvudsakliga arbetsenhet. Undersokningen foregicks déarfor av en
flerstegsprocess som inleddes med att identifiera yrkeskategorier som enligt
SCB 1 huvudsak klassificeras som tjanstemidn (SSYK, 2012). Dessa
kategorier matchades sedan mot svensk standard for ndringsgrensindelning
(SNI), for att identifiera ekonomiska sektorer vilka framst har
arbetsuppgifter pa kontor. Bland dessa valdes stora organisationer ut, dvs
med 250 eller fler anstillda (jfr. EU COM 2006)*. Totalt identifierades i
detta steg drygt 500 organisationer, béade privata och offentliga.
Kontaktuppgifter till forvaltningschefer eller motsvarande inom respektive
organisation soktes sedan genom att skicka e-post till organisationerna, sdka
pa deras officiella hemsidor, eller genom att ringa deras véxel. Négra
organisationer avbdjde att ta emot enkdten redan i detta skede. Totalt
distribuerades enkédten till 457 svenska privata och offentliga
organisationer. Detta gjordes direkt fran den programvara (Survey &
Report) som anvindes for att konstruera enkdten. Respondenterna svarade
sedan anonymt direkt 1 enkétverktyget.

Utveckling av enkitens frageomraden och struktur skedde dven detta i en
flerstegsprocess. Som ndmnts genfordes intervjuer med ett antal stora
organisationer om rutiner och hantering av elektronikprodukter. For att
identifiera rétt terminologi genomfdrdes ocksé en intervju med ett foretag
specialiserat pd uthyrning av it-utrustning. Vidare genomfores en pilottest
av enkdten 1 en mindre grupp av it-ansvariga, samt experter inom aterbruk
och dtervinning av elektronik. Deras feedback pd enkitens utformning,
fragestdllningar och svarsalternativ bearbetades sedan in till enkétens
slutversion.

Totalt omfattade enkédten 15+15 fragor och uppskattades ta runt 5—10 min
att fylla for varje respondent. Utdver fasta svarsalternativ fanns édven
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mojlighet till fritextsvar (En forkortad version av enkidten presenteras i
Bilaga 2). De inledande fragorna i enkéten var avgransande till sin natur.
Detta for att sdkerstdlla att organisationen i forsta hand anvinder béarbara
datorer framfOr stationdra. Respondenterna ombads ocksa att sjdlva
uppskatta hur stor andel av de anstédllda i organisationen som anvinder
barbara datorer, samt att ange om organisationen omfattas av regler for
offentlig upphandling. Dérefter foljde fragor kopplat till inférskaffande av
barbara datorer, exempelvis om man valt att kdpa in och dga sina datorer,
eller valt att leasa dem. Hér stilldes dven fragor om organisationen stillde
ndgra krav i samband med upphandling och/eller inkdp sa som krav pé
livslangd, garantitider, atertagande och atervinning. Vidare fragades efter
om organisationen kopt in begagnade eller rekonditionerade datorer, och
uppsatta rutiner i organisationen for vad som hander nir medarbetare slutar
att anvinda sin dator. Kopplat till datorernas anvéndningsfas sokte enkiten
dven svar pd om organisationen frimjar cirkularitet av bérbara datorer 1
ndgon form. Detta exempelvis genom internt eller externt dterbruk, eller
reparation, liksom svar pa fragan vid vilka tillfdllen béarbara datorer byts ut.
Organisationen bads dven gora en sjidlvuppskattning av hur linge man
uppskattar att en medarbetare normalt sett anvédnder sin dator och 1 vilken
grad bérbara datorer blir kvar hos medarbetare, ges vidare till andra
medarbetare, tas tillbaka av leverantoren, eller om man inte foljer upp vad
som hdnder med datorerna. Avslutningsvis sokte enkéten svar inom
organisationens uppsatta rutiner och rollfordelning 1 hantering av utbytta
datorer samt kunskap om vilken aktor man som organisation kan vénda sig
till for att kunna skicka datorer till externt aterbruk och éatertillverkning.
Svaren fran enkéten har sedan bearbetats och analyserats mot littereraturen.

Ovrigt genomfdrda aktiviteter for kunskapsinhimtning

Férberedande studiebesék. 1 februari 2020 genomfores ett forberedande
studiebesok och test-intervju hos en statlig organisation. Studiebesoket gav
underlag for de intervjuer som genomfdrdes senare i projektet, samt
efterfoljande kartldggning av bérbara datorer.

Interviuer med aktérer i insamling och atervinningssektorn
I projektets inledning genomfordes sju semistrukturerade intervjuer med
aktorer 1 insamlings- och atervinningssystemet. Syftet med intervjuerna var
att nd en bild av hur dagens insamlings- och atervinningssystem fungerar i
praktiken - dvs den verklighet som upplagringen av elektriska och
elektroniska produkter sker i. Urvalet av aktorer &r att betrakta som nedslag,
eller exempel pé aktorer 1 insamlings- och dtervinningssystemet. Nagra av
aktorerna arbetade pé nationell nivd medan andra primédrt hade sin
verksamhet geografiskt avgransad till en del av landet.
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Fragorna berérde omraden som; Aktérernas roll i insamlings- och
atervinningssystemet; Strategier och utmaningar for verksamheten;
Insamlings och éatervinningssystemet som helhet samt hur de ser pa
Upplagring av elektronik i olika delar av samhillet i relation till sin
verksamhet. En forkortad version av intervjuguiden aterfinns i Bilaga 3.
Den samlade bilden fran intervjuerna har anvéints som underlag till
projektets fortsatta arbete.

Resultat

Upplagring av elektriska och elektroniska produkter

P& makroniva visar resultatet av litteratursdkningen att forekomsten och
hanteringen av upplagrade elektriska och elektroniska produkter fortfarande
ar relativt outforskat for den bredd av elektriska och elektroniska produkter
som finns i samhillet. I stéllet & mobiltelefoner, eller smartphones, den
Overligset vanligaste produktkategorin som har studerats (Figur 3). Detta
antingen som ett enskilt studieobjekt, eller att det utgér en delméngd av flera
studerade produkter (se till exempel Casey et al., 2019 och Dagiliiite et al.,
2019; Yla-Mella et al., 2022).

Studierna dterger flera orsaker till upplagring sdsom brist pa tid, osékerheter
kring produkternas datainnehdll och planer pa framtida anvindning av
produkten antingen for sin egen del eller av andra (Islam et al., 2021;
Ngjgaard et al., 2020; Y14-Mella et al., 2022). Flera studier summerar att
huvudorsaken till att upplagringen sker kan kopplas till produkternas
relativt lilla storlek (Nowakowski et al., 2021; Yli-Mella et al., 2015).
Islam et al., 2020 drar slutsatsen att &ven om &dgarna till den upplagrade
elektroniken kénner till hur den ska hanteras, sa omsitts inte denna kunskap
till praktik dé aktiviteten att gora sig av med dem inte &r prioriterad. Wilson
et al., (2017) uttrycker i1 linje med detta att mobiltelefoner kan vara
upplagrade hos anvindaren under en ldngre period dn den har anvints.
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Figur 3. Artiklarnas férdelning sett till typ av produkter som studerats

Vidare oOverviager studier som genomforts med fokus pa privata
konsumenter, eller hushéllens hantering av upplagrad elektronik, Figur 4.
En speciell grupp konsumenter som har studerats i flera artiklar dr dven
studenter. Samtidigt kan det konstateras att hantering av produkter kopplat
till foretags- eller organisationsnivdn dnnu inte har beforskats i samma
utstrackning. I den riktningen pekar dven Islam and Huda, (2019) genom att
understryka vikten av att undersoka floden av elektronikprodukter fran
myndigheter och foretag av olika storlekar.

Ej definierat

Affarsmodeller

B2C
Reparationsfdretag
Hushall/

konsumenter

varav studenter

Figur 4. Fordelning av typ av aktérer som har studerats i den undersoka litteraturen om
upplagring av elektriska och elektroniska produkter. (I Bilaga 4 redovisas ett utdrag for
mobiltelefoner)

De konsekvenser som lyfts fram om upplagring av olika produkter ndmner
ofta allméngiltiga aspekter, som att upplagring medfor att aterbruk eller
atervinning av vérdefulla komponenter fordrdjs, och att upplagring ddrmed
motverkar avfallshierarkin samt att behovet att bryta nyrdvara kvarstar
(exempelvis Dagilitte¢ et al., 2019, Ngjgaard et al., 2020). Ett annat
perspektiv dr att upplagring ses som en lattillgianglig materialkdlla for
sekundira rdvaror (Ghisellin et al., 2022; Peir6 et al., 2020). En studie
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identifierar ocksad risker med upplagring av elektriska och elektroniska
produkter med tanke pa katastrofer som Oversvimningar, vilket kan
generera stora mangder osorterat avfall (Leader et al., 2018).

Det understryks ocksé att upplagrade produkter (mobiltelefoner) kan vara
defekta och att det dérfor inte gar att fullt ut virdera upplagring utan att se
fenomenet 1 relation till reparations- och uppgraderingsmojligheter (Y1a-
Mella et al., 2022). Zufall et al., (2020) diskuterar i det sammanhanget att
forandrade affarsmodeller som omfattar reparation skulle kunna bidra till
att upplagring av trasiga defekta produkter minskar. Men ett 1agt intresse
for att reparera kopplas ocksa samman med en outvecklad marknad for
reparation, service och renovering av anvdnda produkter (Banaszkiewicz et
al., 2024). Andra studier fokuserar mer pd det faktum att upplagring
intrdffar och det osynliga band som anvédndare har till sina tidigare
produkter maste fi mycket mer utrymme 1 utformning av
insamlingssystemen (Nejgaard et al., 2020; Poppelaars et al., 2020).

Folja floden och forrad av produkter pa organisationsniva

P4 samma sidtt som fOr ett storre system antogs 1 projektet att
materialflodesanalys pé organisationsnivan skulle kunna bidra med en
oversikt av relationerna mellan olika fléden och forrdd av laptops pé
organisationsnivan. Genom att tillimpa ett angreppssétt av bottom-up MFA
var det i fallstudieorganisationen ocksé mojligt att utveckla en dversikt dver
floden och forrad av bérbara datorer. I organisationen fanns ett system for
internt aterbruk av bdrbara datorer till andra medarbetare bide 1 form av
utlan for kortare perioder eller genom att datorer permanent togs dver av en
annan medarbetare. Med utgdngspunkt i en enskild organisation kan dock
inte fléden och lager av bérbara datorer ses som representativa utan enbart
utgora en indikation.

Flodeskartlaggningen visade samtidigt pa komplexiteten i antalet aktdrer
som kan vara involverade 1 en produkts livscykel pd organisationsniva. En
organisation kan motas av badde utmaningar och mojligheter kopplat till en
barbar dators alla steg 1 livscykeln inom organisationen; frdn inkop, under
dess anvindningsfas och nir enheterna tas ur bruk. Forutom dess
huvudsakliga anvéndare, innefattar detta roller inom bland annat ink&p
och/eller upphandling, it-support, ekonomiadministration, héllbarhet och
ansvariga inom avfallshantering. Beroende pa organisationsstruktur och
organisationens storlek kan detta ddrmed involvera méanga personer och
vara beroende av uppsatta rutiner, praxis och organisationers mal inom
ménga omréden. Mojligheten att fordndra hanteringen av en produkt som
barbara datorer for okad cirkularitet blir dirmed beroende av att hela
systemet (organisationen) samverkar.
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Organisationers praktik

Den enkét som riktats till stora organisationer om barbara datorers livscykel
och upplagring och hantering 1 organisationernas praktik (kontorsmilj6er)
uppnidde en svarsfrekvens pa 26 procent, vilket motsvarar svar fran 118
unika organisationer. Narmare 60 procent av dessa svarade att de omfattas
av regler for offentlig upphandling. Majoriteten av organisationerna hade
valt att kdpta in och dga de bérbara datorer som organisationen anvénde i
stéllet for att exempelvis leasa dem. Vidare uppgav man i svaren att det
vanligen fanns standardrutiner for hur de hanterar datorer under dess
livscykel 1 organisationen. En utvecklad presentation och analys av
enkétens svar kommer att redovisas genom en vetenskaplig publikation som
ar under fardigstéllande.

Diskussion

Det hir projektet och dess resultat ansluter till forskning som lyfter fram att
for att den cirkuldra ekonomin fullt ut ska kunna utvecklas s finns behov
av 6kad kunskap om samspelet mellan de floden och forrad av material som
finns 1 samhéllet och den praktik som styr deras hantering.

Vid kartldggning av floden och forrad av produkter i hela vardekedjor ar det
oftast balansen in och ut ur processer som stér 1 fokus. Ett sddant perspektiv
kan ge en virdefull 6verblick och uppskattning av exempelvis ett lands
totala materialforrad av metaller i upplagrade elektriska och elektroniska
produkter. Men det ger ocksd begransningar nir det giller att forstd
orsakerna till att forraden skapas, vilka aktdrer som &r involverade eller
varfor flodena ut ur en process ser ut som de gér. Genom att dven beakta
floden och forrad i processer, i detta fall anvéindningsfasen av bérbara
datorer pa organisationsniva, ses mdjlighet att ta fram underlag som kan
stodja och fOlja organisationers strategier och mal for cirkularitet och
resurseffektivitet badde internt och externt.

En central aspekt 1 den cirkuldra ekonomin ar vikten av att uppréatthélla
véirdet pa material och resurser under en produktens livslingd. Den nya
forordningen inom Ekodesign, ESPR (EU 2024/1781) stiller bland annat
krav pd att design och tillverkning av produkter gor dem mer hallbara,
ateranvindbara, uppgraderingsbara och reparerbar. Om och hur detta dver
tid kommer att paverka floden och upplagring av elektriska och elektroniska
produkter hos bdde konsumenter och andra aktérer kommer att kunna vara
intressant for fortsatt forskning.
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The aim of this paper is to contribute to current knowledge about stocks of
electrical and electronic products by examining how these stocks are
described and what explanatory parameters on their occurrence are
stressed in the literature. With this as background, the paper explores the
extent to which knowledge about the characteristics of stockpiled
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Supporting Organizational understanding of Circular Laptop Management.
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stockpiled mainly have focused on household electronics, the
organizational level analysis remains limited. This paper aims to
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Bilaga 1. Forkortad intervjuguide for intervjuer om faktorer och villkor vilka paverkar
hantering av IT-utrustning i stora organisationer.

Rutiner, ansvar och organisation av IT-utrustning*/kontorselektronik

Vilken typ av IT-utrustning har medarbetare hos er normalt tillgang till for att skéta sitt arbete?

Hur gar era inkdp av IT-utrustningen till?
Féljdfragor inom exempel pé kriterier fér val och beslutsordning

Hur lange skulle du sdga att varje medarbetare i snitt har sina IT-produkter?
Foéljdfragor inom skél for byte, vem som avgér nér byte sker, mdjligheten for enskilda medarbetare att
paverka, praxis och uppsatta riktlinjer

Kan du beskriva en laptops eller smartphones resa igenom er organisation, fran inkop till dess att den
ersatts med en ny produkt?

Féljdfragor inom vilka delar i organisationen som &r involverade och om dokumentation om IT-
produkternas status

Vilka ar de storsta utmaningarna med att hantera IT-utrustning i er organisation?
Féljdfragor inom hur man arbetar i organisationen for att méta dessa utmaningar

Flera anvandare, aterbruk och atervinning av IT-utrustning

Vad har ni for regler och rutiner for att samla in den IT-utrustning som har ersatts med nya produkter?
Féljdfragor om hur man upplever att detta fungerar, utmaningar och effektivitet, om det skiljer sig
mellan olika produkttyper, om det kan hénda att utrustning blir kvar hos medarbetare och
organisationens strategier for att férhindra upplagring.

Hur gar insamlingen av den IT-utrustning som inte langre anvands till i praktiken?
Féljdfrégor om ansvar, insamlingsvégar, kontakt med entreprenérer, ekonomi och uppfattning pa
vérdet

Har ni kdnnedom om vad som hander med IT-utrustningen som gar vidare till atervinning?
Féljdfrégor om ev. aterkoppling, interna krav/policy

Arbetar ni idag med aterbruk av er IT-utrustning?

alt. Hur ser du pa méjligheten for er att arbeta mer med aterbruk av IT-utrustning? Vilka huvudsakliga
utmaningar ser du med att aterbruka IT-utrustning i er organisation?

Féljdfragor om hur detta ar organiserat, for vilka produkter, bakomliggande orsaker och initiativ till
aterbruk, identifierade utmaningar och uppsatta rutiner

Hur skulle ni som féretag/organisation sjélva kunna bidra till ett 6kat aterbruk?
Foljdfragor om vilken typ av produkt man tror ar lattast att aterbruka, om det finns incitament fér
verksamhet att arbeta for aterbruk, och om ev. kunskapsbehov?

Har ni som IT-avdelning nagot forrad av elektronikprodukter som era medarbetare har ldmnat in?

*exempelvis (barbar)dator, mobiltelefon/smartphone, padda, skarm...
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Bilaga 2. Enkatfragor: Fléden och forrad av datorer i en organisation.
Bilagan redovisar enkatens fragor i férkortad form. Fragorna &r vidare ocksa listade utan
sina svarsalternativ, eventuella underfragor eller koppling mellan olika fragor.

Enkatfragor - Floden och forrad av datorer i en organisation.

Anvander ditt féretag eller din organisation till stérsta delen stationara eller barbara
datorer?

Hur stor andel av medarbetarna i organisationen uppskattar du har en egen dator?

Omfattas organisationen av lagar om offentlig upphandling?

Vilket av foljande pastadenden stammer bast verens med hur ni inférskaffar de
datorer som era medarbetare anvander?

Vilken, eller vilka av pastdendena nedan, stdmmer bast éverens med varfor
organisationen har valt att &ga de datorer som medarbetarna anvander? / stammer
bast dverens med varfor organisationen har valt att leasa, hyra, abonnera eller 1ana
de datorer som medarbetarna anvander?

Vilken typ av krav stéller er organisation vid inkép av datorer?
Inom vilket eller vilkka omraden stéller ni generellt krav vid leasing av nya datorer?

Hander det att er organisation kdper/leasar begagnade eller rekonditionerade
datorer?

Hur lange uppskattar ni att era medarbetare normalt sett anvander sin dator?

Hur lang garantitid har normalt sett de datorer som organisationens medarbetare
anvander?

Finns det uppsatta rutiner for vad som ska handa med datorer som inte langre
anvands av medarbetare?

Fréamijar er organisation nagon form av cirkularitet fér datorer?

Vilket av foljande pastadenden beskriver bast vid vilket tillfalle datorer byts ut i
organisationen?

Hur vanligt férekommande &r foljande alternativ fér vad som hander med datorer
som era medarbetare har bytt ut?

Finns det personer i organisationen som ansvar for att hantera datorer som byts ut?

Vet ni som organisation vilken aktor ni skulle kunna kontakta for att kunna skicka
datorer till externt aterbruk och atertillverkning?
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Bilaga 3. Principiell intervjuguide (férkortad) for intervjuer med aktérer i insamlings- och
atervinningssystemet for el-avfall.

Roll i insamlings- och atervinningssystemet

Beskriv er verksamhet och er roll i insamlings- och atervinningssystemet for el-avfall?
Vilka delar av flédet hanterar ni? hur samverkar ni med andra aktérer?

Vilka lagar, policy eller andra regler &r mest centrala for er hantering av el-avfall?

Hur finansieras er verksamhet (med koppling till hantering av el-avfall)?
Finns det ekonomiska incitament att 6ka insamlingen eller atervinningen av el-avfall?

Strategier och utmaningar for er verksamhet

Pa vilka satt arbetar ni med att vidareutveckla er verksamhet inom el-avfall?

Vilken ar den storsta utmaningen for er hantering av el-avfall?
Varfér da? och vad skapar de fér konsekvenser?

Hur arbetar ni for att méta/lésa den utmaningen?
Vad kan ni gbra/vad behéver andra bidra med?

Insamlings- och atervinningssystemet som helhet

Ser du nagra utmaningar med dagens insamlings- och atervinningssystem?
Ser du nagra specifika kunskaps- eller teknikutvecklingsbehov som behéver métas?

Ser du behov av férandringar i hur systemen ar organiserade eller reglerade?

Elektronik som blir kvar hos anvandare

All, anvand elektronik nar idag inte atervinningen eller aterbruk, utan blir kvar hos olika anvandare.
Paverkar sadan upplagring er verksamhet pa nagot sétt, och i sé fall hur?

Finns det nagra incitament for er verksamhet att arbeta fér minskad upplagring av anvand elektronik?

Om du ser till hanteringen av elektroniska produkter som helhet, ser du den har typen av redan
anvanda produkter som ett problem? Varfér, varfér inte? Fér vem?

Hur skulle man kunna minska sadan upplagring av anvand elektronik i samhallet?
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Bilaga 4. Grupper av akttrer som studerats och artiklarnas innehallsmassiga inriktning
urval upplagring mobil/smartphones

Aktor som har

Beskrivning av upplagring

studerats Artikelns fokus Kvant Kval Orsak Referens

Generellt Karaktarisering (per enhet) Bruno et al., 2022
av forrad

Hushall/Konsument Beteende vid Casey et al. 2019
bortskaffande

Studenter Insamling av (WEEE) Dagilidite et al., 2019
WEEE

Studenter Beteende vid Garcia-Vazquez et
bortskaffande al., 2021

Generellt Insamling av Geyer et al., 2010
WEEE

Hushall/Konsument Forlangd livstid Simulering Gléser-Chahoud, et

al., 2021

Hushall/Konsument Karaktarisering Gléser-Chahoud et
av forrad al., 2019

B2C Foérlangd livslangd Hansen et al., 2020

Studenter Beteende vid Jabbour et al., 2023
bortskaffande

Hushall/Konsument Atervinnings- Leader et al., 2018
potential

Hushall/Konsument Forlangd forrad i anv Magnier et al., 2022
livslangd

Hushall/Konsument Beteende vid Ngjgaard et al., 2020
bortskaffande

Generellt Insamling av Ongondo et al., 2011
WEEE

Studenter Atervinnings- Ongondo, et al.,
potential 2015

Affarsmodell WEEE Peagam et al., 2013
management

Hushall/Konsument
Hushall/Konsument

Hushall/Konsument

Hushall/Konsument

Studenter

Hushall/Konsument

Hushall/Konsument

Affarsmodell

Forlangd livslangd

Insamling av
WEEE

Beteende vid
bortskaffande

Atervinnings-
potential

Beteende vid
bortskaffande

Beteende vid
bortskaffande

Forlangd
livslangd

Affarsmodell

Polak et al., 2012

Poppelaars et al.,
2020

Speake & Yangke,
2015

Tanskanen., 2013
Wilson et al., 2017
Ylé-Mella et al., 2015

Yi&-Mella et al., 2022

Zufall et al., 2020
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