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Sammanfattning 

Rapportens övergripande syfte är att ge underlag för eventuella förslag till mål för ökad 

materialåtervinning i Sverige. Vi har gjort detta genom att beräkna potentialen (mängder) 

för ökad källsortering och materialåtervinning av avfall i Sverige, analysera miljömässiga och 

företagsekonomiska konsekvenser, samt samla information om den praktiska 

genomförbarheten.  

Utifrån befintlig avfallsstatistik har vi identifierat vilka mängder av fraktionerna plast, papper 

och papp, metall, glas, gummi, gips, textil och WEEE som förekommer i blandade 

avfallskategorier men som skulle kunna källsorteras och materialåtervinnas.  

Med ett scenario för hur avfallsmängderna kan antas öka till år 2030 har vi beräknat de 

potentiella miljöeffekterna i ett livscykelperspektiv av maximal källsortering och 

materialåtervinning jämfört med dagens nivåer. Klimatpåverkan, försurning, övergödning, 

bildning av fotooxidanter och total energianvändning utvärderades för plast, papper och 

papp, metall, glas och gummi. För samma scenario har de företagsekonomiska kostnaderna 

för ökad återvinning beräknats. Dessutom har olika aktörer intervjuats om vad de ser för 

hinder och möjligheter för ökad materialåtervinning. 

Trots väl utbyggd källsortering och återvinning är fortfarande potentialen för ökad 

källsortering i Sverige betydande. Miljöbedömningarna visar att dagens system för 

avfallshantering medför nettovinster för miljön i ett livscykelperspektiv, genom att de 

resurser som återvinns från avfall indirekt ger minskad miljöpåverkan från andra sektorer. 

Denna positiva indirekta miljöpåverkan från avfallshanteringen kan öka ytterligare genom 

att öka återvinningen. Med hänsyn till möjliga miljövinster per kton material och tillgängliga 

mängder återvinningsbart material i blandat avfall, framstår ökad återvinning av plastavfall 

och pappers- och pappavfall som miljömässigt prioriterat. Ökad återvinning av metallavfall 

och gummiavfall skulle ge mindre men tydliga miljövinster. Ökad återvinning av glasavfall 

framstår inte som prioriterat. För textilavfall, gipsavfall och WEEE har inga beräkningar 

gjorts, men av olika skäl som redovisas i rapporten finns anledning att undersöka dessa 

fraktioner vidare. 

Intervjuer och möten med representanter för olika avfallsbolag, återvinningsindustrier, 

byggsektorn och boendesektorn har gett en mångfald av synpunkter, idéer och förslag kring 

ökad källsortering och återvinning. Det rör allt ifrån internationell lagstiftning på 

avfallsområdet och övriga miljöområdet, till synpunkter på arkitekters ansvar att ta hänsyn 

till källsortering vid nyproduktion. Resultatet kan tolkas som att det finns praktiska 

förutsättningar att öka källsortering och återvinning i Sverige. Inga synpunkter om 

avgörande praktiska hinder framfördes. Överlag verkar det finnas en vilja att bidra till ökad 

källsortering och återvinning, förutsatt att det är motiverat ur miljösynpunkt, men det finns 

önskemål om tydligare målformuleringar och regelverk. 

De företagsekonomiska kostnaderna för avfallshantering ökar med ökad återvinning, men i 

jämförelse med tillgängliga beräknade åtgärdskostnader för reduktion av växthusgaser inom 

transportsektorn, framstår kostnaderna som rimliga. 
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Förord 

EUs avfallsdirektiv begär att behöriga myndigheter ska ta fram en eller flera avfallsplaner 

senast den 12 december år 2010 (ref). I Sverige finns kommunala avfallsplaner, men också 

en nationell avfallsplan. Den nationella avfallsplanen ska förnyas år 2010 då den gamla är 

från år 2005. Naturvårdsverket har påbörjat detta arbete och denna rapport syftar till att 

finnas med som underlag vid framtagningen av den nya avfallsplanen. Den primära 

målgruppen är Naturvårdsverket och andra aktörer inom avfalls-Sverige med kunskaper om 

livscykelanalyser. 

Projektets genomförande bygger på de modeller och metoder som utvecklats inom 

forskningsprogrammet Hållbar Avfallshantering, men ingår inte som en del av detta 

forskningsprogram. 

Projketet har genomförts som ett uppdrag för Naturvårdsverket av Docent Anna Björklund 

(projektledare) och Christine Ambell, avdelningen Miljöstrategisk analys - fms, KTH, och 

TeknDr Maria Ljunggren Söderman, IVL Svenska Miljöinstitutet. Kontaktperson på 

Naturvårdsverket har varit Catarina Östlund. 
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1. Inledning 

1.1 Bakgrund 

Trots väl utbyggd återvinning i Sverige av hushållsavfall och en stor del av industri- och 

verksamhetsavfallet, förbränns eller deponeras idag avfall som skulle kunna 

materialåtervinnas. Tidigare studier av materialåtervinning har visat att det ofta totalt sett, i 

ett livscykelperspektiv, medför vinster för miljön att materialåtervinna istället för att 

förbränna eller deponera avfall. Det gäller både om man studerar enskilda material i avfall 

(Björklund och Finnveden, 2005; WRAP, 2010), och när hela system för avfallshantering 

analyseras (Eriksson et al. ,2005; Björklund och Finnveden, 2007). Ökad återvinning kan 

alltså vara ett sätt att minska samhällets miljöpåverkan, men kostnader för ökad återvinning 

bör gärna kunna ställas i relation till andra åtgärder på miljöområdet. Det finns alltså 

anledning att undersöka förutsättningarna för och analysera de miljömässiga och 

ekonomiska effekterna av att öka materialåtervinningen i Sverige.  

Naturvårdsverket sammanställer numera statistik om uppkommet och behandlat avfall i 

Sverige och rapporterar detta vartannat år till EU. Den första avrapporteringen gjordes 2008 

för uppkomna avfallsmängder 2006 (Naturvårdsverket, 2008a). Uppkommet avfall redovisas 

i 52 olika avfallskategorier över 20 olika sektorer samt hushåll. Denna nationella 

avfallsstatistik ger nya bättre möjligheter till heltäckande analyser av Sveriges 

avfallshantering och dess effekter.  

Avfallsmängderna ökar stadigt, med tydlig korrelation till ökningen i BNP (Östblom et al., 

2010). Östblom et al (2010) visar i och för sig att det framöver kan ske en relativ frikoppling 

mellan ekonomisk tillväxt och avfallsmängder, dvs att de totala avfallsmängderna ökar 

långsammare än BNP. Få tecken tyder dock på att samhället under överskådlig tid skulle 

kunna leva upp till målen om avfallsprevention, dvs att avfallsmängderna slutar öka eller till 

och med minskar. För långsiktig planering på avfallsområdet är det därför viktigt att ta 

hänsyn till ökade avfallsmängder.  

Inom det pågående forskningsprogrammet Hållbar Avfallshantering (Hållbar 

Avfallshantering, 2010) utvecklas modeller och metoder för att bedöma svensk 

avfallshanterings miljöeffekter i ett livscykelperspektiv och  företagsekonomiska effekter 

inom själva avfallshanteringen. Forskningsprogrammet genomförs av bl a KTH och IVL-

Svenska Miljöinstitutet, med finansiering från Naturvårdsverket. Modellerna har utvecklats 

för att kunna analysera förslag till nya styrmedel för hållbar avfallshantering i ett långsiktigt 

perspektiv. Modellerna bygger på den nationella avfallsstatistiken och använder 

scenariometodik för att ta hänsyn till framtida utveckling och ökande avfallsmängder. 

1.2 Syfte 

Det övergripande syftet med denna rapport är att ge underlag till förslag till mål för ökad 

återvinning. För att göra detta har målet varit att ta reda på potentialen för ökad 

källsortering och materialåtervinning av avfall i Sverige, att analysera miljömässiga och 
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ekonomiska konsekvenser, samt diskutera den praktiska genomförbarheten. Delmål har 

varit att: 

1. Utifrån befintlig avfallsstatistik identifiera materialfraktioner i blandade 

avfallskategorier som potentiellt skulle kunna källsorteras och materialåtervinnas. 

2. Sammanställa dagens avfallsflöden för de utvalda materialfraktionerna, dvs. 

mängder  av specifika materialfraktioner i olika avfallskategorier (källsorterade och 

blandade) och hur dessa fördelas på olika behandlingar. 

3. För scenariot 2030, beräkna avfallsflöden vid oförändrade nivåer på 

materialåtervinning, samt under antagande om maximal källsortering och 

återvinning för urvalet av materialfraktioner. 

4. Analysera miljöeffekter för ökad återvinning med livscykelanalys (LCA), med hänsyn 

till hur mängden avfall antas öka till år 2030. 

5. Analysera ekonomiska konsekvenser av ökad materialåtervinning, med hänsyn till 

hur mängden avfall antas öka till år 2030. 

6. Diskutera praktisk genomförbarhet för ökad materialåtervinning. 

 



7 

2. Genomförande, metodik och data 

Kriterier har tagits fram för att välja ut de materialfraktioner som bedömdes intressanta att 

analysera med avseende på ökad materialåtervinning. Effekten av ökad källsortering och 

återvinning har bedömts med hjälp av ett scenario för hur avfallsmängderna beräknas öka 

till år 2030. Praktiska aspekter och genomförbarhet belyses genom litteraturstudier och 

intervjuer. Effekterna på miljö och ekonomi har bedömts med hjälp av modeller för 

Livscykelanalys (LCA) och beräkning av företagsekonomiska kostnader. 

2.1 Data om avfallsflöden 

Samtliga beräkningar av potentialen för ökad källsortering och materialåtervinning i Sverige 

baseras i denna rapport på  de flöden av olika avfallskategorier som redovisas i den 

nationella avfallsstatistik som Naturvårdsverket numera sammanställer och redovisar 

vartannat år till EU (Naturvårdsverket, 2008a). Det är den mest heltäckande statistik över 

uppkomna och behandlade mängder avfall som finns i ett samlat format, även om 

uppgifterna i vissa fall är mycket aggregerade, så att enskilda materialfraktioner eller 

sektorer kan vara svåra att urskilja. För enskilda flöden eller sektorer finns i vissa fall mer 

noggranna uppgifter från andra uppgiftslämnare. Vi har ändå valt att hålla oss till den 

nationella statistiken, för att vara säkra på att undvika exempelvis dubbelräkningar eller 

underskattningar av flöden.  

I statistiken indelas avfallet i 52 olika avfallskategorier. Vi har dessutom använt data från  

forskningsprogrammet Hållbar Avfallshantering, där dessa avfallskategorier delats upp 

ytterligare i specifika materialfraktioner för att kunna göra miljöbedömningar och 

ekonomiska analyser av svensk avfallshantering . En materialfraktion beskriver bättre vad 

avfallet innehåller och vilka egenskaper det har. Exempelvis delas avfallskategorin ”10.1 

Hushållsavfall och liknande avfall” in i materialfraktioner som matavfall, kartong, färgat och 

ofärgat glas, trä, textil och övrigt brännbart mm. Denna vidare uppdelning i 

materialfraktioner bygger inte på officiell statistik, utan grundar sig på tidigare plockanalyser 

och antaganden om sammansättning sammanställda i Hållbar Avfallshantering.  

2.2 Urval av materialfraktioner 

Utifrån statistiken för avfallskategorier och den vidare uppdelningen i materialfraktioner har 

vi identifierat de fraktioner som skulle kunna materialåtervinnas men som idag går till annan 

behandling. Tabell 1 visar de kriterier som användes för att identifiera vilka 

materialfraktioner antogs ha störst potential för ökad källsortering och återvinning, eller 

som kunde vara intressanta att analysera av andra skäl. 
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Tabell 1  Kriterier för urval av de materialfraktioner som analyseras. 

Materialfraktioner som analyseras Materialfraktioner som inte analyseras 

-Materialåtervinns idag och/eller finns väl 

dokumenterad teknik för återvinning.

-Avfallsfraktioner som representerar en 

stor mängd av avfallet. 

- I särskilt fokus för eventuella nya 

policyåtgärder. 

-Finns ingen väl dokumenterad teknik för 

materialåtervinning. 

-Avfallet saknar egenskaper och innehåll som är 

önskvärda för materialåtervinning. 

-Icke farligt avfall i mycket små mängder som då 

troligen medför obetydlig miljöpåverkan. 

- Restprodukt från behandlat avfall. 

 

Med ”potential för ökad källsortering och materialåtervinning” menar vi materialåtervinning 

av den totala mängd (vikt) av varje enskild utvald materialfraktion, som beräknas finnas i 

olika blandade, osorterade avfallskategorier. Det innebär att vi räknar på effekterna vid 

100% källsortering. De faktiska beräknade återvinningsnivåerna ligger något lägre än så, 

eftersom återvinningsprocesserna ger en del rejekt. Vad som i praktiken är genomförbart 

ligger någonstans mellan dagens nivåer och 100% utsortering. Beroende på vad man tar 

hänsyn till för aspekter kan man komma fram till olika praktiskt genomförbara nivåer . Vi har 

valt att göra denna medvetna överskattning för att kunna skilja resultaten av beräkningarna 

från diskussionen om praktisk genomförbarhet.  

Vi tar ingen hänsyn till i analyserna om de material vi identifierar faller under 

producentansvaret eller ej, utan fokuserar enbart på materialen som sådana. 

2.3 Scenarier 

Tre olika scenarier har analyserats för att ge en bild av hur avfallsflöden påverkas och vilka 

effekter det kan ge vid ökad källsortering och återvinning. 

Nuläge:  Beskrivning av dagens avfallshantering. Baseras på den redovisade nationella 

avfallsstatistiken av uppkommen mängd och behandling av olika 

avfallskategorier för 2006 (Naturvårdsverket, 2008a).  

2030-BAU:  ”Business-as-usual”. Omfattar beräknade avfallsmängder år 2030, enligt det 

s.k. referensscenariot såsom det utformats inom forskningsprogrammet 

Hållbar Avfallshantering (Östblom et al., 2010). Scenariot baseras bl.a. på 

nuvarande officiella prognoser för bl.a. svensk ekonomi (SOU 2008) och 

antagandet att inga avgörande åtgärder görs för att minska mängden avfall. 

Nivån på källsortering (i procent) och utformningen av avfallshantering i övrigt 

är desamma som i scenariot Nuläge. Eftersom avfallsmängderna ökar är dock 

den totala mängden källsorterat och återvunnet material högre än i Nuläge. 
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2030-ÖÅ:  ”Ökad återvinning”. Omfattar samma beräknade avfallsmängder år för 2030 

som i scenariot ”2030-BAU”, men med antagande om maximal källsortering 

och återvinning av de materialfraktioner som valts ut för analysen. 

För Nuläget redovisas enbart avfallsmängder, för att ge perspektiv på hur avfallsmängderna 

bedöms öka till 2030. Effekter på ekonomi och miljö har inte beräknats för Nuläget. Tanken 

med att beräkna effekter av ökad återvinning för 2030, är att ett längre tidsperspektiv är 

nödvändigt för långsiktig planering. Den relativa skillnaden mellan scenarierna ”2030-BAU” 

och ”2030-ÖÅ” är dock den samma som om åtgärderna skulle införas idag. 

2.4 Praktiska aspekter på ökad återvinning 

Eftersom beräkningarna bygger på antagande om maximal (100%) utsortering av de utvalda 

fraktionerna från blandat avfall är det viktigt att undersöka vilken de praktiska 

förutsättningarna för ökad källsortering och återvinning är.  

Praktiska aspekter har undersökts framförallt genom intervjuer med representanter för 

avfallsforskning, avfalls- och återvinningsbranschen och enskilda sektorer (urvalet framgår 

av referenslistan). Dessa fick bl. a. ta del av och reagera på det underlag om avfallsflöden 

som den ekonomiska analysen och LCAn bygger på. Öppna frågor ställdes vid interjuver 

genom möten, per epost, eller per telefon.  

Delresultat från projektet presenterades och diskuterades dels vid ett möte med MABO 

(samverkansgruppen för miljöanpassad avfallshantering i boendesektorn, bestående av 

Fastighetsägarna, HSB, Hyresgästföreningen Riksförbundet och SABO) (MABO, 2010), samt 

vid Avfallsrådet på Naturvårdsverket (Avfallsrådet, 2010). Vi har deltagit vid en workshop om 

bygg- och rivningsavfall i Stockholms län (BRA, 2010). Synpunkter från dessa möten utgör 

också underlag för sammanställningen av praktiska aspekter på ökad källsortering och 

återvinning. 

 Vi har också sökt litteratur som tar upp dessa frågor, men endast funnit ett fåtal rapporter, 

artiklar och internetkällor. 

2.5 Livscykelanalys av ökad återvinning 

I LCA beräknas de potentiella miljöeffekterna för en vara eller tjänst från utvinning av 

resurser ur naturen till dess de blivit avfall och behandlats – från ”vagga till grav” (ISO, 2006). 

Den tjänst som analyseras i denna studie är hantering, dvs. insamling, transport och 

behandling av avfall. Analysen har därför ett annat fokus än vid en typisk produkt-LCA; de 

effekter som uppstår när produkter tillverkas och används innan de blir avfall ingår inte i 

analysen (Figur 1).  
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Figur 1 Del av produkters livscykel som omfattas av LCA av avfallshantering. 

I LCA definieras alltid en s.k. funktionell enhet. Den är ett mått på systemets funktion som 

utgör referensen för alla beräkningar. I en jämförande LCA som denna är det viktigt att 

systemet uppfyller samma funktionella enhet i de olika alternativ eller scenarier som 

jämförs. Den funktionella enheten i denna studie är hantering av uppkommet avfall  i Sverige 

år 2030. Det innebär att samma mängd avfall tas om hand, men på olika sätt, i scenarierna 

”2030 Business-as-usual” och ”2030 Ökad återvinning”.  

Som framgår i avsnitt 2.7 ”Omfattning, avgränsningar och begränsningar”, omfattas inte allt 

uppkommet avfall i Sverige, utan bara de avfallskategorier som berörs av ökad återvinning 

av materialfraktioner som valts ut i projektet. Avfallsmängderna som motsvarar den 

funktionella enheten beräknas i studien och redovisas i avsnitt 3.3 "Avfallsflöden i 

scenarierna”. 

LCA beräkningarna i detta projekt bygger på en modell som utvecklats inom 

forskningsprogrammet Hållbar Avfallshantering. Figur 2 illustrerar modellens omfattning. 

Systemgränsen omfattar processer som berörs av svensk avfallshantering. Det skuggade 

fältet avser processer som ingår I själva avfallshanteringen. Utöver denna finns kopplingar till 

andra sektorer, vilket illustreras av övriga fält. Dessa utgörs dels av energi och material som 

används vid transport och behandling av avfall, men framförallt av att resurser tas till vara 

från avfall. De senare medför s. k. ”sluppna processerna”, dvs. sådana som ersätts då energi 

och material utvinns ur avfallet. 

Utvinning av 
råvara och 

produktion av 
material

Tillverkning av 
produkt

Användning av 
produkt

Avfalls-
hantering och 

återvinning
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Figur 2 Översiktlig beskrivning av avfallshanteringen och de angränsande system 

som ingår i LCA modellen. 

Avfallsflödet (mängder och sammansättning) utgör indata till modellen. För scenariot Nuläge 

bygger avfallsflödet på redovisade mängder enligt den nationella avfallsstatistiken. I 

scenarierna för 2030 (“Business-as-usual” och “Ökad återvinning”) är avfallsmängderna ett 

resultat från beräkningar med modellernaEMEC och NatWaste i forskningsprogrammet 

Hållbar Avfallshantering (Östblom et al., 2010). 

2.5.1 LCA data 

De modeller och data som använts i LCA beräkningarna kommer att dokumenteras 

fullständigt genom forskningsprogrammet Hållbar Avfallshantering. Detta avsnitt ger en kort 

sammanfattning. Aspekter som kan vara avgörande för resultaten lyfts särskilt fram. 

Bokförings LCA 

LCA beräkningarna i denna studie har gjorts i form av bokförings LCA. Det innebär att de 

processer som ingår i modellen och de effekter som beräknas representerar systemet så 

som det är vid en viss tidpunkt. Det innebär också att man i möjligaste mån använder 

medelvärden för modelldata. Ett alternativt angreppssätt kan också användas, kallat 

konsekvensorienterad LCA. Fokus i det fallet är vilka förändringar som sker till följd av ett 

beslut eller förändring av något slag. Det finns ofta argument för båda angreppssätten.  

I teorin har valet mellan bokförings- eller konsekvensorienterad LCA betydelse för 

merparten av de data som används i modellen. I praktiken anpassar man dock ofta enbart 
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el- och fjärrvärmeproduktion, eftersom dessa av erfarenhet har särskilt stor betydelse för 

resultaten. 

Valet att göra en bokförings LCA i denna studie motiveras dels av att man då kan jämföra två 

system så som de skulle kunna te sig 2030, med eller utan ökad återvinning. Vi bedömer att 

den jämförelsen blir lättare att förstå och resonera kring. Dels är det ett praktiskt motiverat 

beslut, eftersom det finns bättre underlag om hur medelproduktionen av el och värme kan 

se ut 2030 än vilken som skulle vara produktionen på marginalen. 

Processdata 

El som används i modellen utgörs av svensk medelproduktionen av el för 2030, eftersom vi 

valt att göra en bokförings-LCA och dessutom räknar på scenarier för 2030. Sammansättning 

av olika kraftproduktion baseras på det s. k. referensscenariot i Energimyndighetens 

Långsiktprognos 2008 (Energimyndigheten, 2009). Elmixen 2030 antas innehålla mindre kol, 

olja och torv, mer naturgas, i stort sett oförändrad andel vatten- och kärnkraft, och något 

mer vindkraft än idag. El används i stort sett i alla processer inom systemet. I så stor 

utsträckning som möjligt har vi anpassat de dataset vi använder så att de använder svensk 

medelel för 2030. I och med att processdata samlats från olika databaser och rapporter, går 

det dock inte alltid att särskilja elproduktion från övriga data för en process. 

Insamling och omlastning beräknas i modellen per mängd avfall, och bygger på svenska och 

danska data (Warberg Larsen et al. 2009 och Stenberg et al. 1999). Modellen skiljer på olika 

typer av insamlingssystem, men är förenklad så till vida att samma data används oavsett 

avfallets densitet och bebyggelsetyp. Man andra ord är det medelvärden för 

avfallshanteringen som helhet som beräknas, och man kan inte göra närmare analyser för 

enskilda fraktioner eller områden. 

Transporter av avfall från omlastning till behandling beräknas i modellen baserat på 

antaganden om transportavstånd till olika typer av behandling och vilken typ av transport 

som används. Liksom för insamling används medelvärden för hela avfallshanteringen. Endast 

transporter med lastbil har använts i modellen, med data från databasen Ecoinvent 

(Hedenmann och König, 2007).  

Modellen beräknar emissioner från förbränning specifikt för var och en av de 

materialfraktioner som förbränns. Med andra ord beräknas materialspecifika emissioner och 

energiutbyten. Processdata för förbränning är hämtade från Orware modellen (Eriksson et 

al., 2005), som utvecklats för svenska förhållanden. Vid förbränning antas 65% ske i 

kraftvärmeverk och 35% i hetvattenpanna, vilket ungefär motsvarar den fördelning som 

förekommer idag (räknat på tillvaratagen energi). Det är möjligt att dagens styrmedel 

kommer att leda till att ytterligare öka andelen kraftvärme i avfallsförbränning till år 2030, 

men vi har inte gjort något antagande om detta. 

Återvinning förekommer i modellen för plast, papper, metall, glas och gummi. 

Plaståtervinning beräknas med data från Plastkretsen (Pilz et al., 2006). Glasåtervinning 

beräknas med data från en översyn av producentansvaret (Bäckman et al.,  2001 och 

Tillmann et al., 1991). Data för återvinning av papper, plast och metall är hämtade från 

databasen Ecoinvent (Hedenmann och König, 2007) och representerar europeiska 
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medelvärden. Återvinning av gummi beräknas med data för granulering från Hallberg et al. 

(2004). I samtliga dessa fall används svensk medelproduktion av el för 2030 i processerna. Vi 

räknar förenklat med att allt material som källsorteras återvinns, med undantag för det 

rejekt som uppstår vid återvinnningen. Detta gäller ej gips och textil, för vilka vi saknar 

uppgifter både om mängder till återvinning och data för återvinningsprocesser. Källsorterad 

textil och gips hanteras alltså genom förbränning eller deponering. 

Sluppna processer 

När material och energi utvinns ur avfall leder det till minskad produktion av material och 

energi från andra källor. På så sätt uppstår s. k. sluppna processer och sluppna emissioner. 

I modellen antar vi att el och fjärrvärme som tas tillvara vid förbränning av avfall ersätter 

den mix av energikällor som annars används till produktion av el och värme. Sluppen 

produktion av el är den samma som används för elförbrukning i avfallshanteringen. Sluppen 

produktion av fjärrvärme motsvarar den svenska s. k. medelproduktionen av fjärrvärme 

2030 enligt det s. k. referensscenariot i Energimyndighetens Långsiktsprognos 2008 

(Energimyndigheten, 2009). Den består av mer biobränsle och avfall än dagens mix. 

Processdata för olika slag av värmeproduktion är hämtade ur databasen Ecoinvent 

(Hedenmann och König, 2007). 

Vi antar att plast, papper, glas, metall och gummi som materialåtervinns ersätter 

motsvarande mängd material från jungfruliga råvaror. För papper, glas och metall är detta 

ett rimligt antagande, med hänsyn till materialtes karaktär. Studier av marknaden för 

återvunnen plast av Carlsson (2002) visar att antagandet stämmer bra även för plast, trots 

att det finns situationer där plast kan ersätta trä i olika kostruktioner. Återvunnet gummi 

antas användas i t ex fotbollsplaner av konstgräs, vilket enligt Hallberg et al. (2004) är det 

alternativ som ger störst miljöfördelar i ett livscykelperspektiv. Processdata för sluppen 

produktion av de material som återvinns i studien (plast, papper, metall, glas, gummi) är 

hämtade ur databasen Ecoinvent (Hedenmann och König, 2007). 

Miljöeffekter 

Potentiella miljöeffekter beräknas i LCA genom att systemets beräknade emissioner 

multipliceras med s. k. karakteriseringsfaktorer. Dessa faktorer används för att räkna om 

enskilda emissioner till ett sammanlagt mått på hur olika kategorier av miljöeffekter 

påverkas. De uttrycks som ekvivalenter av ett visst referensämne. På så sätt kan t ex 

emissioner av bl. a. metan, koldioxid och lustgas viktas samman till ett totalt mått på 

potentiell klimatpåverkan, uttryckt som koldioxidekvivalenter (CO2-ekv.).  Det finns flera 

olika metoder för detta. I stort sett täcker de olika metoderna in samma miljöeffekter, men 

karakteriseringsfaktorerna kan ibland skilja sig åt, så att resultaten blir olika beroende på 

vilken metod man använder. I denna studie har vi använt metoden ReCiPe 084 (Goedkoop et 

al., 2009), vilken bygger på två tidigare välkända metoder (Eco-indicator 99 och CML). Av de 

miljöeffekter som ReCiPe omfattar har vi i denna studie valt att använda följande: 

- Växthuseffekt (kg CO2-ekv.) 

- Fotooxidantbildning (kg NMVOC-ekv.) 
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- Försurning av mark (kg SO2-ekv.) 

- Övergödning, sötvatten (kg P-ekv.) 

- Övergödning, marin (kg N-ekv.) 

Humantoxikologiska effekter och partikelbildning ingår också som effektkategorier i ReCiPe-

metoden, och kommer att ingå i de analyser som görs i forskningsprogrammet Hållbar 

Avfallshantering. Dessa emissioner i processmodellerna är dock inte tillräckligt granskade 

ännu, varför de endast kommer att kommenteras kvalitativt i LCA resultaten i detta projekt.  

Utöver dessa miljöeffektkategorier beräknas dessutom total primär energianvändning. Det 

finns olika sätt att mäta primär energi. I denna metod beräknas den som summan av uttag 

av energi (MJ) som fossila bränslen, biobränslen, kärnkraft, vindkraft, solenergi och 

vattenkraft, baserat på metoden Cumulative Energy Demand (CED) (Frischknecht et al., 

2003). Primär energi i uran till kärnkraft räknas i denna metod som 3,4 ggr elutbytet, medan 

primär energi från vind, sol och vattenkraft direkt motsvarar mängden producerad el från 

respektive källa. 

2.6 Ekonomisk analys  

Den ekonomiska analysen omfattar företagsekonomiska kostnader samt, i förekommande 

fall, redan internaliserade miljökostnader i form av skatter och avgifter som t ex deponiskatt. 

Samhällsekonomiska kostnader, såsom de miljökostnader som inte internaliserats eller 

kostnader för tid för källsortering, ingår inte. 

Den ekonomiska analysen är utförd med hjälp av NatWaste, en systemteknisk modell för 

långsiktig planering av nationell avfallshantering (Ljunggren, 2000). Med hjälp av NatWaste 

kan man analysera de ekonomiska drivkrafterna för den långsiktiga tekniska utvecklingen av 

avfallshanteringen. Fokus ligger på att jämföra olika behandlingsalternativ för avfall och hur 

ändrade förutsättningar som t ex nya styrmedel och miljömål eller ändrade energi- och 

materialpriser påverkar de ekonomiska drivkrafterna för behandlingsalternativen. NatWaste 

har bl. a. använts för att utvärdera konsekvenserna av deponiskatt och förbud mot 

deponering av brännbart respektive organiskt avfall i Sverige (Ljunggren, 2000) samt även 

möjligheterna för utökad biologisk behandling och materialåtervinning (Ljunggren 

Söderman, 2003). 

NatWaste är baserad på kostnadsoptimering och beräknar den kostnadseffektiva mixen av 

en rad avfallshanteringsalternativ. Som resultat erhålls den optimala mängden avfall och 

material som hanteras i dessa alternativ samt energibalansen över alternativen. 

Kostnadsoptimeringen gäller de samlade årliga kostnaderna för hela den nationella 

avfallshanteringen, oavsett var i systemet och för vem kostnaderna uppstår. Kostnaderna 

omfattar rörliga kostnader för avfallshantering, annualiserade investeringskostnader för ny 

och/eller utbyggd kapacitet, intäkter för återvunna material och utvunnen energi samt de 

skatter och avgifter som berör behandlingsalternativen. 

Analysen med NatWaste omfattar det s k avfallshanteringssystemet, eller ”foreground 

system” (se Figur 2). Systemet börjar där avfall av en viss mängd och sammansättning 
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genereras i hushåll eller industri. Avfallet samlas in för vidare hantering, vanligtvis genom en 

kombination av behandlingstekniker. Systemet avslutas då resurser avsätts på en marknad 

och därmed genererar intäkter till systemet: (1) återvunna material avsätts på 

materialmarknaderna, (2) återvunnen kompost eller rötrest avsätts på marknader för t ex 

gödning eller (3) energi utvinns i form av värme, el och biogas som avsätts på respektive 

energimarknad. Energi i form av el och bränslen kan till en viss kostnad tillföras för drift av 

systemet.  

I NatWaste beskrivs avfallshanteringen som ett antal kopplade generaliserade kommunala 

avfallshanteringssystem enligt principen i Figur 2. För analys av Sveriges nationella 

avfallshantering används tio kopplade generaliserade kommunala system. Alla 

generaliserade system representerar en eller flera verkliga system vilket gör att alla svenska 

verkliga kommunala avfallshanteringssystem ingår. 

I den här studien analyseras skillnader i totala årliga kostnader för scenarierna. 

Utvärderingen bygger på kända kostnader som tagits fram i forskningsprogrammet Hållbar 

Avfallshantering (Ljunggren Söderman och Gottberg, 2010). Att öka materialåtervinning, 

som är i fokus i studien, kan ske genom en eller en kombination av flera olika 

återvinningsprocesser. I den här studien har vi utgått från en process per materialslag, 

vanligtvis den idag mest förekommande, och har alltså inte tagit hänsyn till möjligheten för 

nya processvarianter. Vi har antagit att enhetskostnaderna för materialåtervinning, dvs. 

kostnader per ton material, är konstanta oavsett hur mycket material som återvinns. Vi har 

alltså inte tagit hänsyn till att enhetskostnaderna troligen är högre när man närmar sig en 

mycket hög återvinningsgrad. Med avseende på detta är kostnaderna underskattade. Å 

andra sidan har vi inte heller tagit hänsyn till eventuella skalfördelar som kan uppstå då 

kapaciteten för materialåtervinning byggs ut. Det är därför svårt att avgöra om kostnaderna 

totalt sett är under- eller överskattade. Giltigheten i resonemanget varierar mellan olika 

material, beroende på hur stor kapaciteten är idag och på hur ”lätt” materialet är att 

återvinna. För vissa material är återvinningsgraden redan hög och skaleffekten vid en ev 

kapacitetsökning är troligen inte stor. I sådana fall innebär en ökad återvinning snarare 

ökade enhetskostnader för att ”komma åt de högst hängande frukterna”. Avsikten med 

analysen är dock inte att presentera exakta kostnader utan fingervisningar om kostnadernas 

storleksordning. 

Teknisk utveckling av enskilda alternativ, såsom förbättrad prestanda och ändrade 

kostnader, fram till analysåret 2030 hanteras i den här studien genom att den bästa 

nuvarande kommersiellt gångbara tekniken (BAT) så långt som möjligt inkluderats.  

Det är möjligt att använda NatWaste för en fördjupad analys av materialåtervinning där man 

inkluderar fler processalternativ för återvinning (såväl som för andra behandlingsalternativ). 

Det finns dock idag inte tillgång till så omfattande publika indata för återvinningsprocesser 

som krävs, vilket gör att en sådan analys inte är möjlig inom ramen för den här studien. 
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2.7 Omfattning, avgränsningar och begränsningar 

I systemstudier, som den LCA och den ekonomiska analys som genomförts i detta projekt, 

kan modellernas systemgränser, dvs. omfattning och avgränsningar ha stor, ofta avgörande 

betydelse för resultaten. ISO standarden för LCA (ISO, 2006) ger vägledning för hur 

systemgränser ska dras, men är inte absolut entydig, vilket gör att varje enskild studie måste 

dokumenteras mycket noga för att undvika tveksamheter för den som läser och tolkar 

resultaten. Detta krav på noggrannhet kan ibland upplevas som ett hinder för läsbarhet , 

men är nödvändigt för djupare förståelse. Nedan beskriver vi modellernas omfattning och 

viktigaste avgränsningar. Aspekter som gäller specifikt för enbart LCA beräkningarna eller 

den ekonomiska analysen redovisas under respektive metodavsnitt. 

2.7.1 Avfallsflöden som ingår i analyserna 

De avfallsflöden som ingår i denna studie utgör en delmängd av den totala mängden avfall i 

Sverige under ett år. Endast de avfallskategorier som berörs av ökad källsortering enligt det 

urval vi gjorde ingår. Dels ingår de källsorterade avfallskategorier som motsvarar de 

materialfraktioner vi valt ut, dels ingår de de blandade avfallskategorier där dessa 

materialfraktioner ingår. Detta gäller kategorierna ”10.1 Hushållsavfall och liknande avfall” , 

som omfattar både säck- och kärlavfall och grovavfall, och ”10.2 Blandade ej differentierade 

material”. För dessa avfallskategorier ingår alla materialfraktioner, exempelvis organiskt 

avfall i hushållsavfall, trots att behandlingen av detta organiska avfall inte påverkas i 

scenarierna av ökad källsortering och återvinning av plast, papper, etc. De tas med för att 

kunna ge en bild av hur stor andel av de blandade avfallskategorierna som skulle påverkas av 

ökad materialåtervinning. 

Avfallskategorier som inte berörs är t ex gruvavfall, som står för ungefär hälften av det totala 

avfallet i Sverige. Det gäller också restprodukter från industrin och behandlingsrester som 

slagg och aska. Källsorterat ”Animaliskt och vegetabiliskt avfall” ingår inte heller, eftersom vi 

inte analyserat ökad källsortering av denna kategori. 

Fördelen med denna avgränsning är att effekterna för de materialfraktioner vi studerar 

framstår tydligare. Nackdelen är att resultaten inte går att använda som underlag för att 

uttala sig om miljöpåverkan från avfall i stort i Sverige. 

2.7.2 Sammansättning av materialfraktioner i avfallskategorier 

Det finns inte plockanalyser  av materialfraktioner med samma officiella status som den 

nationella avfallsstatistiken av uppkomna mängder av olika avfallskategorier. De 

plockanalyser som finns överensstämmer dessutom ibland dåligt med den indelning av 

avfallet i avfallskategorier som används i den nationella avfallsstatistiken. Osäkerheterna i 

redovisningen av  materialfraktioner varierar. Bäst är underlaget för säck- och kärlavfall i 

avfallskategorin hushållsavfall. 
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2.7.3 Materialkvalitet 

Vi gör inga antagande om ändrad kvalitet och därmed ändrade möjligheter till avsättning till 

följd av ökad återvinning. 

2.7.4 Import/export 

Statistiken täcker inte import och export av avfall. Syftet är att begränsa beräkningarna för 

avfallet. Importerade mängder kan ändå synas i statistiken Avfall som bildas i Sverige och 

syns i statistiken  kan även ha behandlats utomlands (Naturvårdsverket, 2008a). 

2.7.5 Marknadseffekter 

Ökade volymer av återvunnet material antas inte ha några marknadseffekter som påverkar 

pris och avsättning för de återvunna materialen. Detta antagande baseras på resultat från 

forskningsprogrammet Hållbar Avfallshantering (Ejdemo och Söderholm, 2008; Blomberg 

och Söderholm, 2009; Mansikkasalo och Söderholm, 2010). 

2.7.6 Praktisk kontra teoretisk potential 

Beräkningarna görs för det teoretiska antagandet om 100% källsortering och 

materialåtervinning. I praktiken ser det annorlunda ut, men antagandet ger tydligare resultat 

som ger en indikation om potentialen. 

2.7.7 MRF - Materials Recovery Facility 

En MRF-anläggning sorterar blandat avfall med modern teknik. I analyserna ser vi endast till 

ökad källsortering och inte ökad användning av MRF. MRF diskuteras däremot vid den 

praktiska delen av projektet. 

2.7.8 Osäkerheter 

All form av modellering är behäftad med osäkerheter. Vår erfarenhet från tidigare 

systemstudier av avfallshantering är att de största osäkerheterna vid beräkning av scenarier 

på det sätt som gjorts i detta projekt bottnar i val av systemgränser och övergripande 

antaganden om t ex energisystemets utformning. Detta gäller såklart förutsatt att enskilda 

processmodeller validerats. Att just energisystemet har så stor betydelse beror på att 

avfallsförbränning med utvinning av el och värme har en så viktig roll i svensk 

avfallshantering. 

Vi har inte gjort några känslighetsanalyser i detta projekt. Därför är det viktigt att lyfta fram 

nyckelantaganden och resonera kring hur de kan förmodas påverka resultaten. 

Teknikval och tekniknivå 

De processdata för transport, avfallsbehandling, energi och material vi använt i LCA och 

ekonomiska beräkningar representerar dagens tekniknivå. Vi har inte gjort några 

antaganden om teknikutveckling och effektivare processer fram till 2030. Det vore mycket 

svårt och osäkert. Om den allmänna teknikutvecklingen är jämn för olika typer av processer 

innebär det att de relativa resultaten ändå inte skulle påverkas och våra slutsatser skulle 
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därmed inte heller förändras. Om enskilda processer skulle komma komma att göra 

tekniksprång utöver detta, eller om helt nya tekniker når marknaden, så saknar vi möjlighet 

att ta med det i beräkningarna. 

Systemgränser, allokering och sluppna processer 

För avfallsbehandling och återvinning finns kopplingar till andra sektorer, genom att energi 

och material tas tillvara ur avfall och ersätter andra råvaror. På något sätt måste man då 

fördela effekterna av återvunnen energi och material mellan avfallshantering å ena sidan 

och el-, värme, eller materialproduktion å andra sidan.  

För att göra detta har vi utvidgat systemgränsen till att omfatta effekterna vid sk. sluppen 

produktion av energi och material, i de fall energi och material tas tillvara ur avfall. 

Produktion av t ex el från avfall leder då till minskad produktion av el någon annan stans. 

Med detta angreppssätt blir det mycket viktigt vad man gör för antaganden om den sluppna 

produktionen. Valet är inte alltid självklart, det beror i sin tur av andra metodval, och olika 

val kan ha avgörande betydelse för resultaten. 

Vi har gjort en redovisande LCA, vilket innebär att sluppna processer motsvarar 

medelproduktionen av el, värme och material. Samma antagande gäller för den ekonomiska 

analysen. Vi jobbar också med scenarier för 2030, vilket innebär att data ska motsvara 

medelproduktionen år 2030. För el och värme har vi använt officiella prognoser. Elmixen 

2030 antas innehålla mindre kol, olja och torv, mer naturgas, i stort sett oförändrad andel 

vatten- och kärnkraft, och något mer vindkraft än idag. Värmemixen består av mer 

biobränsle och avfall än dagens mix. Om man har förtroende för dessa prognoser så är 

osäkerheten att betrakta som relativt liten. För material har vi inga prognoser om 

utvecklingen till 2030. Med antagande om att återvunna material ersätter motsvarande 

jungfruliga material blir dock den frågan mindre viktig. Då handlar det snarare om 

teknikutveckling för enskilda processer, vilket diskuteras under rubriken om teknikval och 

tekniknivå. 

Alternativet till att göra redovisande LCA hade varit att göra sk. konsekvensorienterad LCA. I 

det fallet räknar man på sluppna processer på den sk. medel- eller långtids-marginalen, dvs 

hur produktionen av el, värme eller material skulle förändras på längre sikt vid ändrad 

produktion eller efterfrågan i Sverige. Det finns olika idéer om vad som kan vara 

marginalproduktionen av el och värme på längre sikt, men ingen konsensus bland forskare. 

Resultatet blir ofta att man räknar både på ett alternativ med mycket låg eller ingen 

klimatpåverkan (motsvarande ett välfungerande koldioxidtak och system för handel med 

utsläppsrätter) och ett med betydligt högre klimatpåverkan. Med lägre klimatpåverkan från 

el och värme gynnas materialåtervinning jämfört med de antagande vi gjort, eftersom de 

sluppna emissionerna från el och värme vid förbränning av avfall minskar. 

Det finns argument för och emot både redovisande och konsekvensorienterad analys. Det är 

ett metodval där även experter på LCA framör olika, motstridiga argument. Den nyligen 

publicerade LCA handboken från EUs Joint Research Centre (JRC, 2010) drar upp riktlinjer för 

när vilket metodval är mest lämpat, men de är svåranvända och kräver kunskap om 

installerad kapacitet, nyinvensteringar mm. 
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Särskilda antaganden kan också göras för sluppen värme och vad som händer med 

installerad kapacitet för avfallsförbränning om man ökar materialåtervinningen. I våra 

beräkningar motsvaras sluppen värme av en mix av framförallt biobränsle och avfall. Ett 

alternativ vore att anta att ökad återvinning och därmed minskad förbränning av svenskt 

avfall, leder till motsvarande ökning av importerat blandat hushållsavfall till förbränning i 

Sverige. På så sätt sker inget bortfall av produktion av el och värme från avfall i Sverige. 

Däremot påverkas avfallshanteringen i något annat land. Det blir då i sin tur mycket viktigt 

vilken form av avfallshantering man på så sätt undviker i det landet.  

När det gäller sluppna processer till följd av återvinning av material visar sig sluppen 

produktion vid återvinning av gummi ha särskilt stor betydelse i resultaten. I beräkningarna 

har vi antagit att materialåtervinning av gummi innebär granulering för användning i 

konstgräsytor, och att det ersatta materialet då är jungfruligt gummi. Det är enligt Hallberg 

et al. (2004) den metod som ger den störst miljövinsten. Man kan dock diskutera ifall det är 

jungfruligt gummi eller riktigt gräs som är den ersatta produkten. Dessutom rekommenderar 

Kemikalieinspektionen inte att man vid anläggning av nya konsträsytor använder återvunnet 

gummi från bildäck, med hänsyn till risken för spridning av bl a PAH (KemI, 2006). Läckage 

från användning finns inte med i våra beräkningar. Materialåtervinning av däck kan även 

innebära t ex inblandning i asfalt eller som konstruktionsmaterial i deponier. Det ersatta 

materialet kan då antas vara grus. Om den ersatta produkten är vanligt gräs, eller möjligen 

grus, blir miljövinsten av återvinning betydligt mindre. 

En alternativ metod till att räkna med sluppna emissioner från tillvaratagen el, värme och 

material vore att allokera, eller fördela, effekterna baserat på värdet av själva 

omhändertagandet av avfall respektive den återvunna energin eller materialet. Det är en 

tilltalande metod, eftersom man då så att säga ”klipper” kopplingarna till andra sektorer och 

på så sätt slipper göra de olika antaganden som diskuteras ovan, så att resultaten blir lättare 

att presentera och resonera kring. Det är dock inte den metod som rekommenderas av ISO 

standarden för LCA (ISO, 2006). 
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3. Resultat  

Kapitlet är uppdelat i separata avsnitt; urvalet av materialfraktioner för analys av ökad 

återvinning; avfallsflöden i de olika scenarierna; praktisk genomförbarhet; livscykelanalys 

och ekonomisk analys. En inledande kort översikt av totalt uppkommet och behandlat avfall i 

Sverige ger en samlad bild av hela avfallsflödet. Avsnitten som följer därefter fokuserar 

enbart på de flöden som varit i fokus för detta projekt. 

3.1 Översikt totalt uppkommet och behandlat avfall 

I Sverige genereras 124 000 kton avfall varje år, varav 2 800 kton klassas som farligt avfall. 

Figur 3 illustrerar avfallsmängderna för icke-farligt avfall och hur dessa hanterades år 2006. 

Hushållen, byggsektorn och tjänstesektorn står för en större del av det blandade avfallet och 

visas därför separat i bilden.  

 

Figur 3 Mängd (kton) uppkommet och behandlat avfall (exklusive avfall som klassats 

som farligt avfall) i Sverige 2006 (Naturvårdsverket, 2008a). 
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Totalt redovisar statistiken 1 111 251 kton behandlat avfall samt 1 000 kton farligt avfall. 

Begreppet ”icke farligt avfall” används för avfall som inte är klassat som ”farligt avfall”. Det 

ska inte tolkas som att ”icke farligt avfall” inte innehåller farliga ämnen eller kan ge upphov 

till miljöpåverkan vid behandling. Allt gruvindustrins avfall deponeras som gruvavfall. Om 

man bortser från gruvavfallet (som inte heller ingår i denna studie) är de vanligaste 

behandlingsmetoderna förbränning och återvinning. Hushållens avfall stod för 2300 kton av 

materialåtervinningen år 2007. (Naturvårdsverket, 2008b). Att mängderna uppkommet och 

behandlat avfall inte stämmer helt överens beror delvis på hur statistiken samlas in. 

Uppgifter om uppkommet avfall baseras delvis på enkäter snarare än mätningar och 

definitionen av avfall är i praktiken inte alltid entydig och enkel för uppgiftslämnarna att 

tolka. Det går heller inte i avfallsstatistiken att följa exakt hur varje enskild avfallskategori tas 

omhand (Naturvårdsverket, 2008a).  

3.2 Urval av materialfraktioner 

Med hjälp av urvalskriterierna i Tabell 1 valde vi ut åtta materialfraktioner som var 

intressanta att analysera med avseende på ökad källsortering och återvinning. Urvalet 

framgår i Figur 4, som också redovisar och hur stor mängd av var och en av dessa 

materialfraktioner som finns idag (2006) i källsorterade fraktioner eller i blandat avfall. Se 

även Tabell B 1 i Bilagan. 

 

Figur 4 Mängd (kton) av de utvalda materialfraktionerna i källsorterade respektive 

blandade avfallskategorier i scenariot Nuläge (2006) (Naturvårdsverket, 

2008a samt plockanalyser sammanställda i Hållbar Avfallshantering). 

Mängder omfattar avfall från både hushåll samt industri och verksamheter. 

Ett mål för ökad materialåtervinning, och det som primärt analyseras i denna studie, är att 

minska mängden osorterade materialfraktioner i blandat avfall och säkra att det 
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källsorterade avfallet går till materialåtervinning. Två blandade avfallskategorier berörs i 

denna studie; ”Hushållsavfall och liknande avfall” som samlas in från både hushåll och 

industri och verksamheter, samt ”Blandade ej differentierade material” som bara samlas in 

från industri och verksamheter.  Dessa är alltså sådana blandade avfall där en eller flera av 

de materialfraktioner vi valt att studera förekommer enligt de plockanalyser vi använt oss 

av. Vi har antagit att materialfraktionerna i avfallskategorin ”Mineralavfall” samlas in som 

rena fraktioner, varav gips är en. Så är inte nödvändigtvis alltid fallet. 

Pappers, metall-, glas-, plast- och gummiavfall samlas in genom producentansvaret, men de 

källsorterade fraktionerna i statistiken kan också omfatta sådant material som inte lyder 

under producentansvaret. Det kan vara en förklaring till att redovisade mängder inte 

överensstämmer med de som redovisas av materialbolagen. Vi skiljer inte på 

producentansvarmaterial och annat material i analyserna, utan fokuserar enbart på 

materialen som sådana. 

Gipsavfall, textilavfall och utrustning – farligt avfall (WEEE) identifierades som intressanta för 

eventuella nya policyåtgärder, de finns därför med i redovisningen av dagens flöden i Tabell 

B 1. Utrustning (WEEE) finns dock inte med som avfallskategori i de modeller som används i 

analyserna och har därför inte kunnat analyseras i scenarierna. Gips- och textilavfall finns 

med som avfallskategorier i modellerna, däremot saknas processdata för återvinning, varför 

enbart mängder kommer att redovisas. Effekterna av ökad återvinning beräknas inte för 

dessa. 

Gummi återfinns inte, enligt de plockanalyser vi använt, i någon av de blandade 

avfallskategorierna. Däremot materialåtervinns idag inte allt det gummiavfall som 

källsorteras, utan stor del går till förbränning. I scenariot för ökad återvinning, 2030 – ”Ökad 

återvinning”, antar vi istället att allt sorterat gummiavfall materialåtervinns. 

3.3 Avfallsflöden i scenarierna 

Två olika scenarier har analyserats för att ge en bild av hur avfallsflöden påverkas och vilka 

effekter det kan ge vid ökad källsortering och återvinning. De beräknade uppkomna 

mängderna avfall i dessa två scenarier samt Nuläget (2006) redovisas i Figur 5 (se även 

Tabell B 2 i Bilagan). Mängderna för Nuläget är desamma som i Figur 4. 
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Figur 5 Avfallsflöden (kton) i scenarierna ”Nuläge”, ”2030 Business-as-usual” och 

”2030 Ökad återvinning”. 

Mellan scenariot ”Nuläge” (år 2006) och scenariot ”2030 Business-as-usual” beräknas 

mängden av de avfallskategorier som ingår i denna studie öka med i genomsnitt 75%. 

Mängden ”Hushållsavfall och liknande avfall” beräknas att mer än fördubblas, mängden 

”Blandade ej differentierade material” ökar med 50% och de källsorterade mängderna ökar 

med drygt 60%. De totala avfallsmängderna i de båda scenarierna för 2030 är desamma, 

men fördelas annorlunda mellan avfallskategorierna, så att mer källsorteras och mindre 

hamnar i blandade avfall i ”2030 – Ökad återvinning”. 

3.4 Praktisk genomförbarhet 

Vi har grupperat svaren från intervjuer och kommentarer från möten under olika rubriker för 

att fånga olika typer av aspekter som påverkar den praktiska potentialen för ökad 

källsortering och materialåtervinning. I resultatkapitlet har vi i övrigt inte bearbetat det 

material vi fått fram. Svaren från intervjuerna grupperas i följande fyra områden: 

Mängder Dagens sorterade och osorterade mängder av varje materialfraktion enligt 

Naturvårdsverkets statistik för avfallskategorier och  plockanalyser för 

materialfraktioner. Dominerande sektorer lyfts fram. Andra uppgifter med 

direkt betydelse för mängden material som skulle kunna källsorteras. 
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Förslag på 

lösningar 

Åtgärder som kan lösa något av de hinder de intervjuade upplever finns för 

ökad källsortering och återvinning. 

3.4.1 Mängder 

Dominerande sektorer 

De sektorer som står för den största mängden osorterat avfall är hushållssektorn (82 % av 

”Hushållsavfall och liknande avfall”), byggsektorn (66 % av  ”Blandade ej differentierade 

material”) och tjänstesektorn (16 % av ”Hushållsavfall och liknande avfall” och 17 % av 

”Blandade ej differentierade material”). Det finns tidigare studier som visat att dessa tre 

sektorer har stora mängder osorterat avfall med potential för materialåtervinning i 

jämförelse med andra sektorer (Sundqvist, 2009a). Statistiken ger dock dåligt underlag för 

att skilja en industri- eller verksamhetssektor från en annan med avseende på 

sammansättningen av de blandade avfallskategorierna. Därför är det svårt att säga 

någonting säkert om vilken enskild sektor man ska rikta in sig på för att öka källsorteringen 

av en viss materialfraktion. 

Metallavfall 

Enligt Naturvårdsverkets statistik för 2006 källsorterades 1232 kton metallavfall, medan 147 

kton metallavfall beräknas vara osorterat (Figur 6).  

 

 

Figur 6 Mängd (kton) metallavfall, fördelat på källsorterade och osorterade 

avfallskategorier från hushåll respektive industrier och verksamheter. 

Industri och verksamheter står för huvuddelen av de källsorterade mängderna (1067 kton). 

Denna mängd domineras av stålindustrin (306 kton), verkstadsindustrin (305 kton) samt 

byggindustrin (196 kton). Mängden osorterat metallavfall beräknas vara nästan dubbelt så 

stor från industri och verksamheter (97 kton) som från hushåll (55 kton). 

Återvinningsnivån för metaller är relativt hög. Det är mer ekonomiskt lönsamt att återvinna 

metaller än att utvinna nya metaller. Lönsamheten blir större ju ädlare metallen är och det 
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kan därför röra sig om väldigt små mängder där den ekonomiska vinsten ändå är stor (Avfall 

Sverige, 2009).  

Vid intervju med Stena Metall framgår det att en del förluster av metaller troligen sker vid 

återvinningscentraler, där metall kan källsorteras om avfallet innehåller mer än hälften 

metall. I annat fall kan det sorteras som brännbart (Forsgren, 2010). Denna uppgift är inte 

kontrollerad mot rådande rutiner på återvinningscentraler, men om den stämmer innebär 

det att den beräknade mängden metall i grovavfall i våra analyser kan vara underskattad, 

eftersom brännbar fraktion antagits vara just brännbar. Enligt uppskattningar kan det gå lika 

mycket metaller till förbränningsanläggningar som det går metaller till metallåtervinningen 

på återvinningscentraler (Forsgren, 2010).  

Glasavfall 

Enligt Naturvårdsverkets statistik för 2006 källsorterades 195 kton glasavfall, medan 44 kton 

beräknas vara osorterat (Figur 7).  

 

 

Figur 7 Mängd (kton) glasavfall, fördelat på källsorterade och osorterade 

avfallskategorier från hushåll respektive industrier och verksamheter. 

Mängden källsorterat glasavfall domineras av hushållssektorn (142 kton), stålindustrin (39 

kton) och livsmedelsindustrin (9 kton). Mängden osorterat glasavfall beräknas vara betydligt 

större från hushåll (36 kton) än från industri och verksamheter (8 kton).  

Nivån på källsorteringen är hög för glas. I beräkningarna förekommer dock inte glas som 

enskild materialfraktion i något av de blandade avfallen förutom säck- och kärlavfallets andel 

av ”Hushållsavfall och liknande avfall”. I denna kategori är det troligen mestadels 

förpackningsglas, kanske även dricksglas. Planglas ingår sannolikt i de fraktioner som klassats 

som inert eller deponirest, vilket i så fall innebär att den totala mängden osorterat glasavfall 

är underskattad. 
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Pappers- och pappavfall 

Enligt Naturvårdsverkets statistik för 2006 källsorterades 809 kton pappers- och pappavfall, 

då ingår inte den mängd fiberrejekt som källsorteras av pappers- och massaindustrin (1519 

kton). 739 kton är fortfarande osorterat (Figur 8) 

 

 

Figur 8  Mängd (kton) pappers- och pappavfall, fördelat på källsorterade och 

osorterade avfallskategorier från hushåll respektive industrier och 

verksamheter. 

Mängden källsorterat pappers- och pappavfall domineras av hushållen (537 kton) och 

tjänstesektorn (167 kton). Av det osorterade pappers- och pappavfallet dominerar hushåll 

(426 kton) över industri och verksamheter (314 kton).  

Det finns en marknad för det osorterade pappers- och pappavfallet. Skogsindustrin och 

tryckerierna efterfrågar returpaper och vill gärna se ytterligare ökad återvinning av papper 

(TechMedia, 2007). 

Plastavfall 

Enligt Naturvårdsverkets statistik för 2006 källsorterades 159 kton plastavfall, medan 530 

kton finns i det osorterade avfallet (Figur 9).  
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Figur 9  Mängd (kton) plastavfall, fördelat på osorterade och källsorterade 

avfallskategorier från hushåll respektive industrier och verksamheter. 

De sektorer som källsorterar mest plast är massaindustrin (58 kton), hushållen (39 kton) 

(exkl returflaskor), jordbrukssektorn (18 kton) och kemissektorn (16 kton). Den sektor som 

beräknas stå för mest osorterat plastavfall är hushåll (282 kton) medan industri och 

verksamhet står för en nästan lika stor mängd (248 kton). 

Användningen av emballageplast har under senare år ökat inom byggsektorn, därmed har 

även efterfrågan på emballageplast och plastavfall ökat. En del byggföretag har börjat 

materialåtervinna plast (BRA, 2010). En annan form av emballageplast är jordbruksplast, 

som inte ligger under producentansvaret, men samlas in genom frivilliga åtaganden. Det 

samlades in 16 kton år 2006 (Naturvårdsverket, 2008b). Naturvårdsverkets statstik ger inget 

underlag för att se specifikt hur mycket jordbruksplast som fortfarande är osorterat.  

Potentialen för att öka plaståtervinningen är enligt Återvinningsindustrierna mycket goda 

men bilden av att plast är ett material som är billigt och har låg kvalité är utbredd i Europa, 

det kan resultera i att få ser det som en resurs att ta vara på (Återvinningsindustrierna, 

2008). 

Gummiavfall 

Enligt Naturvårdsverkets statistik från 2006 källsorterades 44 kton gummiavfall (uttjänta 

däck) (Figur 10). Vi saknar plockanalyser av hur mycket gummi som finns i osorterat avfall. Vi 

har därför inte gjort beräknningar för  detta.  
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Figur 10  Mängd (kton) gummiavfall. Fördelat på osorterade och källsorterade 

avfallskategorier från hushåll respektive industrier och verksamheter. 

Enligt Svensk Däckåtervinning AB finns det potential att återvinna mer gummiavfall (det är 

osäkert om man med det avser enbart däck eller även annan form av gummi). Det har  dock 

betydelse om det är vulkat gummi (däck) som är mycket lättare att materialåtervinna än 

ovulkat gummi (Åman, 2010).  Andra källor till gummi är till exempel leksaker, skor och 

hårsnoddar. 

Textilavfall 

Enligt Naturvårdsverkets statistik för 2006 källsorterades 20 kton textilavfall, medan 90 kton 

beräknas finnas i det osorterade avfallet (Figur 11).  

 

 

Figur 11 Mängd (kton) textilavfall. Fördelat på osorterade och källsorterade 

avfallskategorier från hushåll respektive industrier och verksamheter. 

Mängden källsorterat textilavfall enligt statistiken bygger på en grov uppskattning på vad 

som samlas in enbart från tillverkningsindustrin (Sundqvist, 2009b). Textilavfall lyder inte 

under producentansvaret och det finns därför ingen källsortering för hushåll motsvarande 

den för förpackningar.  
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Däremot samlas textilavfall in av ideella organisationer som Myrorna. Det går att göra vissa 

grova uppskattningar om mängder. Enligt uppgifter som presenterades vid Nordiska 

Museets utställning ”Fair Fashion?” var medelkonsumtionen i genomsnitt 15 kg textilier per 

person och år för 1994, därefter har konusmtionen ökat (Utställningsfakta, 2009). Det ger en 

indikation om mängden textilavfall från hushåll (ca 135 kton), vilket är ungefär dubbelt så 

mycket som beräknats utifrån de plockanalyser av säck- och kärlavfall som vi haft tillgång till. 

Ideella organisationer som Myrorna och Stadsmissionen samlar årligen in ca 17 kton textilier 

(Utställningsfakta, 2009). Av detta slängs 15 % (som blandat avfall), medan övrigt går till 

andrahandsmarknader i Sverige och utomlands (Profu 2010). De 15% som slängs och 

hamnar i blandat avfall fångas troligen inte upp av de plockanalyser som finns, eftersom det 

rör sig om ett fåtal mycket specifika avfallslämnare. Uppskattningen av textil  i säck- och 

kärlavfall kan därför vara underskattad.  

Det finns exempel på klädproducenter som tar tillbaka textilier för att tillverka nya, som till 

exempel Patagonia eller Boomerang, som säljer återlämnade kläder på nytt. Ett större 

företag som Hennes & Mauritz hade dock ingen information om hur stor del av deras plagg 

som återanvänds efter att de sålts (Johansson, 2010). 

Utrustning-farligt avfall (WEEE) 

Enligt Naturvårdsverkets statistik för 2006 (Naturvårdsverket, 2008a) källsorterades 153 

kton WEEE (waste electrical and electronic equipment), vilket i statistiken benämns 

utrustning – farligt avfall. 13 kton beräknas finnas i blandat avfall som klassats som icke 

farligt (Figur 12). 

 

 

Figur 12  Mängd (kton) utrustning – farligt avfall (WEEE), fördelat på osorterade och 

källsorterade avfallskategorier från hushåll respektive industrier och 

verksamheter. 

Störst insamlade mängder rapporteras från hushållen (139 kton). Beräknade osorterade 

mängder omfattar det som enligt plockanalyser förkommer i säck-och kärlavfallets andel av 

”Hushållsavfall och liknande avfall”. Vi har inga uppgifter på vad som kan förekomma i 

exemplevis grovavfallet. 
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Vid möte med MABO resonerade man kring att mängden uttjänta elektriska och elektroniska 

produkter kan vara betydligt större än avfallsstatistiken indikerar, och att det troligen finns 

en hel del utrustning som lagras i hemmen för att konsumenten inte orkar, vet hur eller har 

möjlighet att göra sig av med det elektroniska avfallet (MABO, 2010). Producentansvarets 

insamlingsmål för elektriska och elektroniska produkter är satt i absoluta tal, inte i relation 

till mängden produkter satta på marknaden under ett år. Därför ger det en dålig bild av hur 

effektiv insamlingen egentligen är. 

Gipsavfall 

Uppgifterna om gipsavfall är mycket osäkra och bygger på flera antaganden. I 

Naturvårdsverkets statistik finns ingen enskild kategori för källsorterat gipsavfall. Vi har dock 

antagit att mineralavfall bl a omfattar gipsavfall som en ren fraktion. Det kan vara en 

överskattning. Med detta antagande källsorteras 253 kton gipsavfall. I blandat avfall 

beräknas 167kton gipsavfall finnas (Figur 13). 

 

 

Figur 13 Mängd (kton) gipsavfall. Fördelat på osorterade och källsorterade 

avfallskategorier från hushåll respektive industrier och verksamheter. 

Gyspum Recycling är Sveriges största mottagare och behandlare av gipsavfall. Enligt dem är 

gips ett avfall som har hög potential att materialåtervinnas. Vid nybyggnad återvinns gips 

och vid ombyggnader ökar återvinningen allt mer. Enligt Gypsum Recyling styrs mängden 

återvunnen gips av efterfrågan av gips (Gypsum Recycling International, 2009). 

I studiens LCA och ekonomiska analys ingår inte återvinning av gips, dels eftersom vi saknar 

uppgifter om hur mycket av gips i mineralavfall som verkligen återvinns, dels eftersom vi 

saknar processdata för återvinning av gips. 

3.4.2 Teknik och kvalitet 

En intressant iaktagelse var att inga av de intervjuade tog upp teknikutveckling som en viktig 

faktor för att öka källsortering och återvinning. Däremot nämndes att det finns bättre teknik 

för sortering och materialåtervinning, men att det investeras inte tillräckligt för detta i 
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Sverige (Liljeberg, 2010). Som orsak till att få investeringar sker nämndes 

producentansvarets utformning (se vidare avsnitt om ”Ansvar och styrmedel”). 

I Sverige samlas material för återvinning normalt in i separata fraktioner, men på andra håll i 

Europa och USA förekommer att fraktionerna blandas vid insamling för senare sortering i 

MRF (Material Recovery Facility), vilket skulle kunna göra källsortering enklare för  

konsumenten (Stenmarck och Sundqvist, 2008). Möjligheten att införa denna typ av MRF 

system i Sverige kommenteras i ett par av intervjuerna, och uppfattningen tycks vara att det 

inte skulle vara en önskvärd lösning. FTI berättar om Tyskland, där man har haft ett MRF-

system där glas och metall blandats för att separeras senare. Men det har inte varit lyckat 

eftersom det kommit in metaller i glaset. Nu måste man fasa ut metallerna från glas 

(Görling, 2010).  MABO är osäkra på om befintlig MRF-teknik är tillräckligt bra (MABO, 2010). 

Dessutom tror man att många människor vill sortera och skulle kunna reagera negativt på 

att inte längre få göra det. Samsorteringssystem skulle dock kunna vara bra när det är svårt 

att avgöra avfallets innehåll, till exempel om en produkt innehåller både plast och metall 

(MABO, 2010). 

Ungefär 1/3 av plasten som samlas in av FTI hade separering för mjukplast och hårdplast. 

Enligt FTI finns emellertid idag tillräckligt bra teknik för att separera mjuk- och hårdplast. 

Undantaget är svartfärgade plaster. Idag blandar man därför hård- och mjukplast i allt fler 

kommuner (Görling, 2010). Det kan vara en teknisk lösning som underlättar för ökad 

källsortering av plast. 

Metallåtervinning skulle kunna öka genom att utvinna mer metaller ur bottenaska från 

förbränningsanläggningar. Det skulle kunna vara lönsamt för sällsynta jordartsmetaller 

(Forsgren, 2010). I både Danmark och Tyskland gör man detta, man slår sönder slagg från 

brännskrot för att hitta värdefulla metaller (Görling, 2010). Den sämsta metallen för 

återvinning är emellertid brännskrot (Roth et al., 2007). 

En anledning att återvinna gips är att undvika svavelväte som kan bildas vid vått och syrefritt 

tillstånd då gips deponeras (Gypsum Recycling International, 2009). Med nuvarande teknik 

kan man återvinna 99% av gipset från gipsskivor. Transportkostnader styr också hur mycket 

gips som kan återvinnas. En teknik som sönderdelar gipsskivor som är limmade och skruvade 

samt sitter fast i trä- och metallreglar skulle underlätta återvinningen (Gypsum Recycling 

International, 2009). 

MABO resonerar kring avståndet till återvinningsstationen och hur ett minskat avstånd leder 

till att man går till återvinningsstationen oftare. Man tror att dålig tillgänglighet ökar tiden 

som det källsorterade avfallet förvaras hemma. Ju fler fraktioner som ska sorteras, desto 

större utrymme krävs, påpekar man också. Ska avfallet göras rent genom diskning behövs 

dessutom ännu större yta för torkning. Eftersom köken är inte byggda för att omfattande 

källsortering, blir tillgängligheten allt viktigare då antalet fraktioner ökar. Personer som inte 

vill ha en uppsamlingsplats hemma, men har dålig tillgänglighet till källsortering, kan då välja 

att slänga avfallet i det blandade hushållsavfallet. Det blir ett större projekt att göra rätt än 

fel (MABO, 2010).  
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Olika aspekter på kvalitet lyftes fram vid intervjuer och möten. Återvinningsföretagen vill ha 

och återanvänder till största delen sådant som är bra sorterat och vill därför inte ha 

osorterat avfall. Den kanske viktigaste aspekten för att öka materialåtervinningen är att inte 

blanda avfallet från början, enligt IL Recycling och FTI. Man upplever att det idag är alldeles 

för lätt att kasta blandat skräp (Liljeberg, 2010). En annan pedagogisk erfarenhet från FTI är 

ju mer en person får blanda, desto mer blandas det. Är det tydligt vad som inte får blandas 

med, desto mindre annat slängs (Görling, 2010). 

Vid ökad insamling av glas vill man inte blanda förpackningsglas och annat glas. Det finns 

ingen källsortering för glas såsom dricksglas, planglas och andra glasskivor. Att samla in detta 

glas med förpackningsglas har nackdelar. Enligt Svensk Glasåtervinning finns det en risk att 

om man blandar kan kristallglas, konstglas och keramikglass blandas in. Dessa tillhör icke 

önskvärda material eftersom kvalitén försämras för glasen (Roth et al, 2007). Det betyder 

dock inte att man inte vill ta emot dricksglas och planglas, men dessa källsorteras ej idag. 

Man vill också undvika att blanda färgat med ofärgat glas. Det är svårt att få ofärgat glas vid 

materialåtervinning eftersom en färgad glasflaska i en ofärgad glascontainer medför att allt 

glas i den containern blir färgad (Liljeberg, 2010). 

3.4.3 Ansvar och styrmedel 

Synpunkter på producentansvarets utformning 

Flera av de intervjuade framhåller att producentansvaret varit en bra drivkraft för ökad 

materialåtervinning, exempelvis genom att det garanterar en form av miniminivå för 

insamlingen oavsett konjunkturläge. Då undviker man minskad insamling under perioder då 

marknaden inte vill köpa återvunnet material. Dessutom harmoniseras kostnaderna för 

kommunerna med hjälp av producentansvaret. Det ska kosta lika mycket för alla menar FTI 

(Görling, 2010) 

Upphandlingsperoidernas längd (1-3 år) inom producentansvarets lyftes fram som ett hinder 

för att ytterligare kunna öka materialåtervinningen (Liljeberg, 2010). Det finns teknik som 

skulle göra det möjligt att förbättra materialåtervinningen, men avskrivningstiderna är oftast 

längre än tre år, vilket ger för stor ekonomisk osäkerhet. Mer långsiktiga avtal skulle kunna 

medföra att återvinningsföretagen vågar investera i ny teknik. Det kan vara en anledning till 

att andra länder såsom Tyskland har nyare teknikpark för materialåtervinning än Sverige 

(Liljeberg, 2010). 

Både FTI och Stena Metall pekar på att prissättning av materialåtervinning är svår och inte 

fungerar tillfredsställande i alla lägen. Det gäller både insamling och försäljning av 

återvunnet material. De menar att olika förutsättningar för finansiering för olika aktörer 

(privata/kommunala) kan vara ett problem. FTI gav som exempel upphandling för insamling 

av metallförpackningar, där priset kan variera 10 gånger mer för kommunala aktörer än för 

privata återvinningsindustrier som hade en mer gemensam prissättning. FTI tror att en 

förklaring kan vara att kommunerna har andra medel att finansiera insamlingen med 

(Görling 2010). Stena Metall resonerar att om det finns andra medel för att finansiera 

insamlingen, kan även priset för att sälja det återvunna materialet dumpas eftersom den 

som äger det återvunna materialet inte tagit hela kostnaden. Detta skulle påverka de privata 
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aktörerna som inte klarar konkurrensen trots att de kanske har mer användarvänliga 

insamlingssystem (Forsgren, 2010). 

Om andra styrmedel 

Ett exempel på att annan lagstiftning på miljöområdet kan försvåra för materialåtervinning 

fördes fram. REACH-direktivets krav på att visa på återvunnet materials ”ofarlighet” medför 

problem för byggavfall. Det kan kosta mer att bevisa att det återvunna materialet inte är 

farligt än att använda sig av jungfruligt material, vilket i så fall direkt motverkar återvinning. 

Det innebär dock att det blir viktigt att fokusera på kvalitén på avfallet, liksom att avgifta 

eller hålla vissa avfallsflöden fria från kontamineringar (BRA, 2010). 

Från byggbranschen menar en del att definitionen av avfall måste utvecklas vidare; när en 

produkt blir avfall finns definierat, men det saknas definition av när återvunnet avfall 

återigen är att betrakta som råmaterial (BRA, 2010). När definitionen blir otydlig blir det 

också otydligt med krav såsom miljölagar, ansvar och äganderätt. Ett konkret exempel är när 

ett företags avfall har passerat grindarna på en avfallsanläggning. Visar det sig att företaget 

vill köpa tillbaka en del av avfallet så går det inte (BRA, 2010).  

Vid en workshop med representanter från byggbranschen fördes synpunkten fram att 

handel med återvinningsbart material över nationsgränser inom EU försvåras av brist på 

harmoniserad märkning (BRA, 2010). Kategoriseringen av avfall enligt EUs direktiv om 

avfallsstatistik ansågs kunna vara ett positivt första steg att bygga vidare på. Emellertid har 

en del återvinningsföretag andra system som de fakturerar efter och som kunderna känner 

till. Det innebär att användningen av avfallskoder enligt EUs direktiv om avfallsstatistik 

betyder dubbel statstikräkning (BRA, 2010). 

IL Recycling påpekar att olika kommuner tolkar sitt ansvar olika och har olika rutiner för  

insamling etc. Detta kan försvåra för till exempel byggsektorn att ta fram rutiner och 

riktlinjer som är anpassade till alla kommuner (Enberg, 2010). Även om olika sektorer har 

olika förutsättningar bör det finnas samma regler för alla enligt IL Recycling (Liljeberg, 2010). 

3.4.4 Förslag på lösningar 

En förbättring i tillgänglighet, brukarperspektiv, information, kostnads- och 

ansvarsutkrävande kan öka potentialen för ökad materialåtervinning. Nedan följer förslag 

från intervjuer, möten och i viss mån litteratur på hur detta kan gå till. 

Teknik och kvalitet 

I litteraturen finns förslag för att få bättre materialåtervinning av komplexa avfallsprodukter 

såsom WEEE och motverka produkter som är svåra att materialåtervinna. Exempelvis 

föreslår Kuo (2010) en samarbetsplattform där information såsom ritningar och materialdata 

samlas. Genom plattformen ger leverantörer information om komponentens design för att 

möjliggöra materialåtervinning. Liknande förslag har förts fram av svenska forskare 

(Luttropp och Johansson, 2010), som även lyfter fram vikten av att prioritera renhet av 

tillvaratagna metallfraktioner vid återvinning av WEEE. Det kan möjliggöras genom bättre 

överföring av information från tillverkare till återvinnare, i kombination med starkare 

incitament för återvinnare att prioritera renhet (Luttropp och Johansson, 2010). 
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Ett förslag för byggsektorn för bättre kontroll och kunskap om mängder och sammansättning 

av byggavfall, är att ha en mätpunkt där allt som kommer in och ut från byggarbetsplatsen 

registreras. Det bör också vara tydligt hur ”noga” mängderna ska mätas eftersom det kan 

påverka motivationen att mäta mängderna (BRA, 2010). 

Användarvänlighet 

Vid möte med MABO resonerades det fritt kring vanor, förväntningar och bekvämlighet hos 

den som ska källsortera. En ökad källsortering ur ett praktiskt perspektiv skulle kunna 

innebära att de större mängd-fraktionerna prioriteras framför de mindre och att 

tillgängligheten för dessa ökar, undantaget skulle vara avfall som klassats som farligt (MABO, 

2010). Ett annat resonemang var att om tillgängligheten inte går att öka för alla fraktioner 

kan man öka tillgängligheten för de miljömässigt prioriterade (MABO, 2010).  

MABO diskuterade också kring att det är för lätt att slänga blandat avfall och att avståndet 

som personer upplevde som omotiverat långt kunde vara relaterat till var man slänger de 

blandade avfallet. På så sätt kom idén upp att istället öka avståndet för blandat avfall 

(MABO, 2010). 

MABO anser också att behov av utrymme för källsortering bör beaktas vid nyproduktion av 

bostäder, då det finns möjlighet att planera för större sorteringsytor. Det kräver att 

arkitekterna har kunskap om ytmässiga förutsättningar för avfallshantering (MABO, 2010).  

Ansvar, producentansvarets utformning och standarder 

Många var intresserade av att arbeta med tydliga mål och eventuellt införa dessa i en 

nationell policy. Målen ska svara på hur, vad och varför. Ett förslag var att göra målen för 

insamling LCA-baserade där användarvänlighet, kvalitet, avsättningsmöjligheter värderas 

(Forsgren, 2010). Enligt en presentation av Naturvårdsverket vid Avfallsrådet (Avfallsrådet, 

2010) finns även bland kommuner en önskan om konkreta mål, tydliga avgränsningar och en 

koppling till de olika problembeskrivningar som finns, eftersom det underlättar 

kommunikationen om vad som vinns på att öka materialåtervinningen. Eftersom sektorerna 

har olika förutsättningar bör  målen sättas upp och anpassas efter olika sektorer. 

MABO resonerar kring en möjlig lagstiftning som skulle kräva sortering i varje hus eller 

bostadsområde. Man är dock emot detta eftersom maan tror att konsekvenserna skulle bli 

för kostsamma och praktiskt omöjliga i en del byggnader. Till exempel skulle småaffärer och 

restauranger som ligger längst ner i byggnader kunna försvinna om de skulle behöva göras 

om till sopsorteringsrum (MABO, 2010).  

Från representanter för byggsektorn lyftes fram att en standard för vilken kvalitet avfallet 

ska ha för att kunna materialåtervinnas skulle  tydligöra möjligheterna för en marknad (BRA, 

2010) 

MABO befarar att bostandsinnehavare skulle få ta kostnader vid ökad källsortering, som i så 

fall istället borde flyttas uppåt i ledet, exempelvis att producenterna betalar för kärlen 

(MABO, 2010). Man menar också att det borde finnas ett system för källsortering, eftersom 

det inte får vara för krångligt och inkonsekvent att slänga avfallet för avfallslämnaren. 

(MABO, 2010). 
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Flera av de intervjuade efterfrågar ökad kommunikation och information om vad som ska 

källsorteras, till exempel i form av bilder och andra språk än svenska. Motivationsgrundande 

information som förklarar vad som händer med avfallet när det slängs och varför det ska 

finnas sopsortering.  Även renhetsinformation, som beskriver hur mycket mat som kan vara 

kvar i glasburken eller om det måste vara rent    

Korta upphandlingsperioder inom producentansvaret lyftes fram som ett hinder för 

investeringar i ny teknik. Om upphandlingskravet enligt samma modell ska finnas kvar kan 

andra subventioner för större investeringar vara en lösning (Liljeberg, 2010). 

Återvinningsindustrierna menar att det behöver utvecklas en sundare marknad för 

materialåtervinning  (Återvinningsindustrierna, 2008). Priset för plast behöver öka för att 

stabilisera återvinningsmarknaden (Görling, 2010). Råvaruskatt är ett ekonomiskt incitament 

som skulle kunna vara effektivt för plast. I dagsläget är kostnaden på granulat så pass låg att 

marknadspriserna för materialåtervunnet plastgranulat inte är kostnadseffektivt (Alfredsson, 

2010).  

Återvinningsindustrierna anser också att kompetensen om plaståtervinnning behöver 

utvecklas och personer som kan samarbeta och förstå systemet med lagstiftning, design, 

logistik, sortering, återvinning material och beteende behöver utbildas. Till exempel kan 

universitet ta på sig att utbilda för ett återvinningssamhälle i samarbete med konsulter och 

lagstiftare (Återvinningsindustrierna 2008).   

3.5 Livscykelanalys 

Resultaten av livscykelanalysen presenteras i tre steg. Först redovisar vi effekterna per kton 

återvunnen materialfraktion, om man återvinner istället för förbränner avfallet, utan hänsyn 

till hur mycket av varje material som verkligen finns i blandat avfall. Därefter presenteras 

effekterna beräknade för den totala mängden av respektive materialfraktion som beräknas 

finnas i blandat avfall. Slutligen presenterar vi de totala effekterna för de båda scenarierna 

för 2030; ”Business-as-usual” och ”Ökad återvinning”. 

3.5.1 Effekter per kton materialfraktion 

Detta avsnitt redovisar effekterna per kton återvunnen materialfraktion, om man återvinner 

istället för förbränner avfallet, utan hänsyn till hur mycket av varje material som verkligen 

finns i blandat avfall. Merparten av de materialfraktioner som vi analyserat i denna studie 

förbränns i dag i de fall de inte sorteras och återvinns. Det gäller även icke brännbara 

material som metall och glas, eftersom de förekommer i blandade avfallskategorier som går 

till förbränning. Därför jämförs materialåtervinning med förbränning i Figur 14.  

Staplarna i figuren visar relativa värden, där den materialfraktionerna jämförs med varandra 

för var och en av miljöeffektkategorierna. Figuren visar relativa jämförelser mellan 

materialfraktionerna, genom att den materialfraktion som ger störst miljönytta vid 

återvinning är satt till -100%. För absoluta värden, se Tabell B 3 i Bilagan. När man tolkar 

bilden är det viktigt att tänka på att de olika miljöeffektkategorierna inte nödvändigtvis 

sinsemellan är lika viktiga. Man kan därför inte göra någon jämförelse mellan exempelvis 
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den potentiella påverkan på västhuseffekten och övergödning. 

 

Figur 14  Minskning av potentiell miljöpåverkan per kton material som återvinns i 

stället för att förbrännas.  

I figuren framgår att samtliga materialfraktioner som vi analyserat ger minskad 

miljöpåverkan och energiförbrukning vid återvinning jämfört med förbränning.  

För total energianvändning gäller att scenariot ”2030 – Business as usual” innebär negativ, 

eller sluppen, energianvändning i ett livscykelperspektiv. Det innebär att redan med dagens 

system för avfallshantering är värdet av den el, värme och det återvunna material som tas 

till vara ur avfall är högre än vad som används för processerna för förbränning eller 

återvinning. Den nyttiggjorda energin vid materialåtervinning är dock högre än vid 

förbränning, varför ”2030 – Ökad återvinning” ger större sluppna energimängder. 

Samma iakttagelser gäller även för de miljöeffektkategorier vi utvärderat. Redan dagens 

system för avfallshantering medför genom energi- och materialåtervinning totalt sett 

reducerad miljöpåverkan jämfört med om motsvarande mängder energi och material skulle 

produceras från jungfruliga råvaror. Genom ökad återvinning kan dock denna miljövinst öka 

ytterligare. 

De preliminära beräkningar som gjorts för potentiella humantoxikologiska effekter och 

partikelbildning, men som vi valt att inte presentera i siffror, indikerar totalt sett reducerade 

effekter både vid förbränning och materialåtervinning. En osäkerhet i detta sammanhang är 

att emissionerna från sluppna processer för el-, värme- och materialproduktion kan vara mer 

fullständigt kartlagda än de från processer i avfallshanteringen (förbränning och 

materialåtervinning). Det skulle medföra en systematisk underskattning av emissionerna 

från hela systemet, men vi har ingen uppfattning om denna överskattning är betydande i 

sammanhanget eller ej. 
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Det är viss variation mellan effektkategorierna med avseende på vilken materialfraktion som 

ger den störst miljönyttan per kg att återvinna.  Med avseende på energi och växthuseffekt, 

de två kategorier som har det bästa dataunderlaget för beräkning av effekter, är återvinning 

av gummi det som ger de största vinsterna per kg material. Miljöbelastningen förknippad 

med återvinning av gummi omfattar i modellen enbart elektricitet som går åt till klippning 

och granulering. Återvinning av andra material bygger på mer resurskrävande processer. 

3.5.2 Effekter per total mängd materialfraktion 

Figur 15 visar minskningen av potentiell miljöpåverkan om allt återvinningsbart material i 

blandat avfall återvinns istället för att förbrännas. Beräkningarna bygger på 100% 

återvinning av det material som beräknas finnas i blandat avfall år 2030. Mängden material 

motsvarar skillnaden i källsorterat material mellan scenarierna ”2030 – Business as usual” 

och ”2030 - Ökad återvinning”, som framgår av Tabell B 2 i Bilagan.  

Effekterna omfattar själva behandlingsprocesserna, de sluppna effekterna av produktion av 

el och värme vid avfallsförbränning, liksom de sluppna effekterna från produktion av 

material vid materialåtervinning. Däremot ingår inte insamling, omlastning och transporter i 

dessa värden. Det ger ett mått på potentialen till minskad miljöpåverkan genom ökad 

återvinning.  

 

Figur 15 Potentiella miljöeffekter vid ökad återvinning, för beräknad totalmängd 

material som antas kunna källsorteras i scenariot ”2030 – Ökad återvinning” 

istället för att slängas som blandat avfall i scenariot ”2030 – Business as 

usual”. Effekter exklusive transporter. 

Liksom i avsnittet ovan visar figuren relativa jämförelser mellan materialfraktionerna, genom 

att den materialfraktion som ger störst miljönytta vid återvinning är satt till -100%. För 

absoluta värden, se  Tabell B 4 i Bilagan. När man tolkar bilden är det viktigt att tänka på att 
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de olika miljöeffektkategorierna inte nödvändigtvis sinsemellan är lika viktiga. Man kan 

därför inte göra någon jämförelse mellan exempelvis den potentiella påverkan på 

västhuseffekten och övergödning.  

Enligt de plockanalyser vi utgår ifrån i beräkningarna finns inget gummi blandat avfall. 

Effekterna av ökad återvinning av gummi baseras istället på att allt gummi (däck) som redan 

idag samlas in också materialåtervinns, i stället för som idag då stora mängder förbränns 

med energiutvinning eller i cementugn.  

När man tar hänsyn till mängden material som återfinns i blandat avfall, skulle ökad 

återvinning av plastavfall samt pappers- och pappavfall ge den största miljövinsten. Det är 

kombinationen av relativt stor miljönytta per kg, och relativt stora mängder potentiellt 

återvinningsbart material som kan sorteras ut från blandat avfall som ger detta resultat. 

Observera att resultaten representerar effekterna av återvinning totalt sett för blandade 

återvinningsbara materialfraktioner. Då framträder inte skillnaderna mellan olika material 

inom en kategori, även om det kan vara stora skillnader mellan exempelvis alumium och 

annan metall, eller mellan olika plastsorter. Utgångspunkten är att om man ökar 

källsorteringen av metall så avser det all metall, inte en enskild sort. 

3.5.3 Sammanlagda effekter av ökad återvinning i scenarierna 

Figur 16 visar den relativa skillnaden i potentiell miljöpåverkan mellan scenarierna ”2030 - 

Business as usual” och ”2030 - Ökad återvinning”. Beräkningarna för ”2030 - Ökad 

återvininng” omfattar återvinning av plast, papper, glas, metall och gummi genom 

källsortering av de mängder som annars återfinns i blandat avfall. I beräkningarna ingår hela 

avfallshanteringen, inklusive insamling, omlastning, transport och behandling.  

Staplarna i figuren representerar relativa värden, där det scenario som ger störst absolut 

(positiv eller negativ) potentiell miljöpåverkan är satt till +100%/-100%.  För absoluta värden, 

se Tabell B 5 i Bilagan. 
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Figur 16 Jämförande LCA av totala potentiella miljöeffekter för hantering av allt avfall 

som ingår i scenarierna ”2030-Business as usual” och ”2030 – Ökad 

återvinning”. 

Eftersom miljöeffektkategorierna mäts i olika skalor, går det inte att sinsemellan jämföra 

exempelvis växthuseffekt med övergödning. Den relativa jämförelsen gäller endast per 

effektkategori mellan de två scenarierna.  

Samtliga beräknade effektkategorier medför totalt sett sluppna emissioner både i scenariet 

”2030 - Business as ususal” och ”2030 – Ökad återvinning”, vilket innebär att miljönyttan av 

att ta till vara resurser i avfall är större än den miljöpåverkan som sker vid insamling, 

transport och behandling.  

3.6 Ekonomisk analys 

Den ekonomiska analysen utgör en mindre del av projektet och presenteras därför mer 

övergripande än miljöanalysen. Analysen omfattar företagsekonomiska kostnader samt, i 

förekommande fall, redan internaliserade miljökostnader i form av skatter och avgifter som 

t.ex. deponiskatt. Samhällsekonomiska kostnader, såsom de miljökostnader som inte 

internaliserats eller kostnader för tid för källsortering, ingår inte. 

Kostnadsökningen är lika med skillnaden mellan de två scenarierna i totala årliga netto-

kostnader för hela den nationella avfallshanteringen, oavsett var och för vem kostnaderna 

uppstår. Resultaten visar därmed inte hur kostnaderna för olika avfallsaktörer påverkas. I 

kostnaderna för den ökade återvinningen ingår kostnader för insamling, transporter och 

återvinningsprocesser fram till ett avsättningsbart material. Även intäkter för materialet då 

det avsätts på en marknad för återvunna material ingår. Skillnaden i nettokostnader mellan 

scenarierna utgörs huvudsakligen av de kostnads- och intäktskomponenter som redovisas i 

Tabell 2. 
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Tabell 2 De viktigaste kostnads- och intäktskomponenter som utgör skillnaden i 

nettokostnader mellan de två scenarierna 

”2030 BAU” ”2030 Ökad återvinning” 

Kostnader 

Insamling av blandat avfall Insamling av källsorterade material från 

återvinningsstation (avfall från hushåll) eller 

insamling vid grind (avfall från näringsliv) 

Lokala transporter av blandat avfall till 

förbränning eller deponering 

Lokala transporter av källsorterade material 

till mellanlagring och omlastning  

Regionala transporter av blandat avfall till 

förbränning eller deponering (i 

förekommande fall) 

Mellanlagring och omlastning 

Förbränning (hetvattenpanna eller 

kraftvärme) 

Regionala transporter av källsorterade 

material  

Transport av aska och slagg till deponering Återvinningsprocess 

Deponering av aska och slagg Transport av återvinningsrejekt till 

förbränning eller deponering 

 Förbränning eller deponering av rejekt 

 Transport av aska och slagg till deponering 

 Deponering av aska och slagg från 

förbränning av rejekt 

Intäkter 

Intäkt från utvunnen värme och el från 

blandat avfall (marknadspris) 

Intäkt för utvunnen värme och el från rejekt 

(marknadspris) 

 Intäkt för återvunnet material 

(marknadspris) 

 

Kostnaderna varierar stort mellan materialen och även i viss utsträckning mellan de tio 

generaliserade kommunala typsystem som NatWaste-modellen är uppbyggd av (se avsnitt 

2.6). Skillnaden i intäkter mellan materialen är också stor (se Tabell B 6 i Bilagan). Intäkten 

kan dessutom variera mycket över tiden och följer ofta det allmänna konjunkturläget i 

ekonomin. Antagandena om materialintäkter baseras därför på ett genomsnitt över ett antal 

år. I Tabell B 6 i Bilagan redovisas även intäkter för utvunnen energi. Alla kostnader och 

intäkter beräknas i 2006 års penningvärde. 
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Den ekonomiska analysen visar att de företagsekonomiska kostnaderna ökar då mängden 

avfall som materialåtervinns ökar. I scenariot ”2030 Ökad återvinning” är de företags-

ekonomiska kostnaderna i storleksordningen 10 miljarder kronor högre än i scenariot ”2030 

BAU”. Med en ökning av mängden material som återvinns på ca 2,7 miljoner ton, blir 

kostnadsökningen i genomsnitt ca 3800 kr/ton för den extra mängd material som återvinns. 

Ökningen beror i huvudsak på ökade insamlings- och transportkostnader för att genomföra 

den ökade återvinningen. Intäkterna för utvunnen energi från det avfall som tidigare 

förbrännts faller bort samtidigt som intäkter för återvunnet material tillkommer. Energi-

intäkten är högre än materialintäkten för vissa material och tvärtom för andra material 

(beroende på materialens värmevärde och antagna marknadspriser för energi och material). 

Insamlingen antas ske genom ökad källsortering på återvinningsstationer och återvinnings-

centraler. Om den extra insamlingen skulle ske helt eller delvis genom ett fastighetsnära 

system, skulle kostnadsökningen bli större.  

Den ökade återvinningen utgörs till ca 85% av olika pappers- och plastfraktioner, ca 50 

respektive 35 %. De ökade kostnaderna berör därmed till största del dessa två avfalls-

fraktioner. Enligt de kostnadsdata som finns tillgängliga för den här studien (Ljunggren 

Söderman och Gottberg 2010) är i synnerhet plast relativt kostsamt att återvinna. De höga 

kostnaderna i kombination med den höga andelen leder därför till att kostnadsökningen för 

den ökade materialåtervinningen blir relativt stor. För att undersöka betydelsen av 

kostnaderna för plaståtervinningen, har vi gjort en känslighetsanalys där återvinnings-

kostnaderna per ton plast minskats med 33 %, men med oförändrade intäkter per ton. 

Skillnaden i kostnader mellan ”2030 Ökad återvinning” och ”2030 BAU” blir då knappt 7 

miljarder kronor eller i genomsnitt ca 2400 kr/ton för den extra mängd material som 

återvinns. En mer detaljerad redovisning av nettokostnaderna för ökad återvinning per 

materialslag är möjlig att göra, men ligger utanför studiens omfattning. 

De material som återvinns i ökad utsträckning i ”2030 Ökad återvinning” förbränns eller 

deponeras i ”2030 BAU”. Avfallet som förbränns i ”2030 Ökad återvinning” minskar både i 

kvantitet och i energiinnehåll jämfört med ”2030 BAU”. Totala mängden avfall till 

förbränning minskar från ca 8 till 6,5 miljoner ton (en minskning med ca 20%). Energi-

innehållet i det avfall som förbränns minskar med drygt 10% då energirika fraktioner som 

plast och papper sorterats ut. Notera dock att beräkningen av kostnadsskillnaderna gäller 

det avfall som ingår i studien. Resultaten visar med andra ord kostnaderna för att ändra 

hanteringen av just det avfallet. Hanteringen av övrigt avfall antas vara oförändrad och med 

oförändrade kostnader. För de förbränningsanläggingar som får ledig kapacitet då återvin-

ningen av material ökar, finns sannolikt möjligheter att förbränna annat avfall som 

ersättning och därmed slippa ett intäktsbortfall. Annat avfall som i ökad utsträckning skulle 

kunna förbrännas är utsorterat brännbart ”Blandat och ej differentierat avfall” eller 

importerat avfall. Det går givetvis att beräkna skillnaderna i kostnader för att hantera både 

det avfall som är i fokus i den här studien och det avfall som skulle kunna förbrännas som 

ersättning. Det skulle dock kräva att vi beräknade kostnaderna för ersättningsavfallets 

hantering i både”2030 BAU” och ”2030 Ökad återvinning”. Antag att ersättningsavfallet är 

importerat avfall som annars skulle deponeras. I ”2030 BAU” är då kostnaden för att hantera 

detta avfall lika med deponeringskostnaden. I ”2030 Ökad återvinning” är kostnaden lika 

med transportkostnaden till Sverige plus förbränningskostnaden minus intäkterna för den 
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utvunna energin. Om deponeringskostnaden är låg i ursprungslandet för det importerade 

avfallet, innebär ”2030 Ökad återvinning” en kostnadsökning. I ett sådant fall skulle alltså 

kostnadsskillnaderna mellan scenarierna öka ännu mer då både avfallet i fokus i studien och 

det importerade avfallet inkluderades. En sådan analys ligger dock utanför studiens 

omfattning.  

I jämförelsen mellan de två scenarierna är förhållandet mellan de olika kostnads- och 

intäktskompenterna viktig. Beloppen i absoluta termer är mindre viktig eftersom analysen 

går ut på att jämföra två olika handlingsalternativ och att ge en uppfattning om storleks-

ordningen på kostnadsskillnaden mellan alternativen. Därför är till exempel relationen 

mellan intäkter för material och energi viktig. Att göra antaganden om intäkter för material 

och energi år 2030 innebär givetvis stora osäkerheter. I det scenarioarbete som är en del av 

forskningsprogrammet Hållbar Avfallshantering (Dreborg och Tyskeng, 2008) är relationen 

mellan intäkter för material och energi ej radikalt förändrad år 2030 jämfört med 2006. 

Scenarioarbetet omfattar fem scenarier för år 2030 som speglar olika möjliga framtida 

förutsättningar för svensk avfallshantering. Referensscenariet bygger på officiella prognoser 

(SOU 2008) och de fyra övriga scenarierna är på olika sätt förändringar av referensscenariet. 

I scenarierna görs antaganden om bl.a. BNP-tillväxt och priserna på olja och andra råvaror 

och utsläppsrätter. Dessa antaganden stödjer i sin tur antagandena om marknadspriserna 

för energi och återvunna material. I alla scenarier antas marknadspriserna för både energi 

och material att stiga, vilket innebär att material inte antas vara radikalt mer värdefullt än 

energi relativt sett 2030 än 2006. I det fortsatta arbetet i Hållbar Avfallshantering kommer vi 

att närmare analysera effekten på kostnaderna när det relativa värdet mellan material och 

energi förändras (med utgångspunkt från scenarierna). 
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4. Diskussion 

Rapportens övergripande syfte är att ge underlag för förslag till mål för ökad återvinning. Vi 

har gjort detta genom att beräkna potentialen (mängder) för ökad källsortering och 

materialåtervinning av avfall i Sverige, analysera miljömässiga konsekvenser med LCA och 

företagsekonomiska konsekvenser, samt samla information om den praktiska 

genomförbarheten genom framförallt intervjuer.  

Miljöbedömningarna med LCA visar att nettoeffekterna av dagens avfallshantering är 

negativa för de miljöeffektkategorier och de materialfraktioner vi analyserat. Det beror på 

att den sk sluppna miljöpåverkan i andra sektorer då energi och material tas till vara från 

avfall, är större än vad avfallstransporter och –hantering ger upphov till. Resultaten visar 

också att ökad materialåtervinning ytterligare kan öka denna miljönytta. Även om resultaten 

visar på en nettovinst för miljön av att ta till vara resurser ur avfall, får detta inte förväxlas 

med den totala påverkan på miljön över produkternas hela livscykel. Avfallshanteringens 

andel av produkters totala miljöpåverkan över livscykeln varierar, men är ofta liten i 

förhållande till produkters tillverkning och användning (Sundqvist et al., 2010). Effektiv 

avfallshantering och återvinning kan enbart bidra till att något minska denna. Vid 

avfallsprevention ligger de stora miljövinstern i minskad tillverkning och användning, snarare 

än minskad påverkan från avfallshantering  (Sundqvist et al., 2010). 

Resultatet av den ekonomiska analysen visar att ökad materialåtervinning leder till ökade 

företagsekonomiska kostnader för avfallshanteringen som helhet. Intervjuerna har gett en 

mångfald av invändningar, idéer och förslag kring ökad källsortering och återvinning. Det rör 

allt ifrån internationell lagstiftning på avfallsområdet och övriga miljöområdet, till 

synpunkter på arkitekters ansvar att ta hänsyn till källsortering vid nyproduktion. I detta 

kapitel gör vi, i den mån resultaten tillåter, en avvägning mellan å ena sidan miljö och 

ekonomi, å andra sidan miljö och praktisk genomförbarhet. 

4.1 Möjliga prioriteringar av åtgärder 

EUs avfallsdirektiv fastslår att ”det främsta målet med all avfallspolitik bör vara att minimera 

de negativa effekterna på människors hälsa och miljön vid generering och hantering av 

avfall” (Directive 2008/98/EC). Hänsyn till miljö och hälsa är alltså det övergripande målet, 

och kan tolkas som överordnat andra aspekter.  Efter förebyggande och återanvändning av 

avfall placeras materialåtervinning högst i avfallshierarkin, men det framgår också att ”det 

kan bli nödvändigt att avvika från en sådan hierarki i fråga om särskilda avfallsflöden, då det 

är motiverat på grund av bland annat teknisk genomförbarhet, ekonomisk livskraft och 

miljöskydd”. Det kan alltså finnas skäl att inte arbeta för ökad återvinning för vissa 

avfallsflöden, i de fall det inte innebär den bästa lösningen för miljön, inte är tekniskt 

genomförbart, eller är för dyrt. Det är inte självklart hur man ska prioritera mellan dessa 

aspekter. 
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4.1.1 Prioritering utifrån mängd material och miljöeffekter 

Tidigare livscykelanalyser har i de flesta fall visat att det för de flesta material och kategorier 

av miljöeffekter är bättre att materialåtervinna än att förbränna eller deponera. Resultaten i 

denna studie bekräftar detta, och man kan dra slutsatsen att ökad materialåtervinning av 

plast,  papper och papp, metall, gummi och glas generellt är bra för miljön. I praktiken kan 

man ändå behöva prioritera mellan olika materialfraktioner om man ska införa åtgärder för 

ökad återvinning.  

Ett sätt att prioritera åtgärder för ökad källsortering och återvining kan vara att fokusera på 

de största fraktionerna först. Det kan vara motiverat eftersom man kan anta att det är 

lättare att bygga ut effektiva system för källsortering om det rör sig om stora mängder. Mätt 

i mängder bör det snabbast kunna ge resultat. Figur 5 (och Tabell B 2 i Bilagan) visar hur 

mycket återvinningsbart material som vi beräknat att man skulle kunna sortera ut ur blandat 

avfall år 2030. I det fallet skulle pappers- och plastavfall vara prioriterade. Men fokus på 

mängder betyder inte nödvändigtvis att man uppnår den största miljönyttan, vilket är själva 

grundtanken med avfallshierarkin.  

Ett annat alternativ kan vara att prioritera de fraktioner som ger störst miljövinst per mängd 

återvunnet material. Skälet skulle vara att fokusera åtgärderna där de ger störst nytta per 

insamlad mängd material. Figur 14 (och  Tabell B 3  i Bilagan) visar den beräknade 

miljövinsten per kg återvunnet material jämfört med alternativet (förbränning). I det fallet 

skulle fokus hamna på gummi-, metall- och plastavfall. Men om mängden av ett sådant 

material i blandat avfall är liten, står möjligen inte insatserna för att öka källsorteringen i 

proportion till den miljövinst man kan uppnå.  

Om åtgärder för ökad återvinning i första hand ska prioriteras med avseende på potentiell 

miljönytta, tror vi att man bör ta hänsyn både till effekter per återvunnen mängd material 

och hur mycket material som potentiellt skulle kunna sorteras ut ytterligare från blandat 

avfall. Det bör ge god vägledning om var insatser för ökad källsortering och återvinning 

skulle ge störst miljövinster. Figur 15 (och Tabell B 4 i Bilagan) redovisar den totala 

beräknade effekten, då man tar hänsyn till mängder av respektive material och miljövinst 

per kg av varje material. Med en sådan prioritering framstår framförallt plastavfall och 

pappers- och pappavfall som prioriterat. För plast är detta ett resultat både av relativt stor 

miljövinst per kg återvunnen plast och stora mängder material till ökad källsortering och 

återvinning (980 kton). För pappers- och pappavfall är det ett resultat av i och för sig något 

lägre miljövinst per kg, men ännu större mängder till ökad källsortering och återvinning 

(1386 kton). Ökad återvinning av gummi- och metallavfall skulle ge mindre men ändå tydliga 

miljövinster. Glasavfall framstår inte som miljömässigt prioriterat för ökad källsortering och 

återvinning, med tanke på de små mängder som beräknas finnas i det blandade avfallet.  

För gipsavfall,  textilavfall och WEEE saknas LCA beräkningar av återvinning i detta projekt, 

varför vi inte kan säga något om hur miljömässigt prioriterat det kan vara. Miljöproblem 

förknippade med gipsavfall förs dock fram i den praktiska analysen, vilket skulle kunna 

motivera fortsatt undersökning av möjligheterna för återvinning (eller snarare ökad 

återvinning, eftersom det redan sker viss återvinning idag). Angående WEEE framkom vid 

intervjuerna farhågor om framöver kraftigt ökande mängder, beroende på att det idag kan 
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finnas stora mängder lagrat i hushållen. Detta bekräftas också av en rapport från 

Naturvårdsverket (Naturvårdsverket, 2009), som också pekar på dels miljövinsten med 

återvinning av WEEE, men även betydelsen av att förkorta lagringstiden av WEEE och få till 

mer frekvent återvinning. För textil är möjligheterna för materialåtervinning osäkra, vi har 

inte funnit några konkreta alternativ. Om återvinning av textil skulle kunna leda till minskad 

primär produktion av textil skulle dock de sluppna emissionerna av klimatgaser per mängd 

material vara betydande jämfört med andra materialslag (Profu 2010 och Sundqvist och 

Palm, 2010). 

4.1.2 Avvägning mellan miljö och praktisk genomförbarhet 

Resultaten från intervjerna ger inte underlag för att göra en heltäckande bedömning av vilka 

de praktiska förutsättningarna (teknik, kvalitet, ansvar, styrmedel) skulle vara för ökad 

källsortering och återvinning av de materialfraktioner vi analyserat. Vi har ändå försökt se 

vad i resultaten av intervjuerna som kan ha betydelse och ställa det i relation till en 

miljömässig prioritering. 

Enligt rapporteringen för producentansvaret ligger nivån på återvinning av pappers- och 

pappavfall över målet för både förpackningar (65 %) och returpapper (75 %) 

(Naturvårdsverket, 2008b). Denna höga nivå skulle kunna förklaras av det finns en 

ekonomisk drivkraft för massa- och pappersindustrin att återvinna pappers- och pappavfall. 

Dessa nivåer stämmer dock inte med resultatet i detta projekt, där vi beräknat att 

källsortering av pappers- och pappavfall ligger på drygt 50 %. Om den lägre beräknade 

insamlingsnivån stämmer finns det anledning att ifrågasätta hur miljömässigt effektiv enbart 

den ekonomiska drivkraften för återvinning av pappers- och pappavfall är för att överbrygga 

återstående hinder för pappersåtervinning. För att komma åt de mängder pappers- och 

pappavfall som idag inte källsorteras, tycks ytterligare åtgärder behövas.  Svaren från 

intervjuerna berörde dock i väldigt liten utsträckning möjligheten till ökad källsortering och 

återvinning av pappers- och pappavfall specifikt. 

För plast har intervjuerna pekat på att producentansvarets återvinningsmål fortfarande är 

viktiga för att upprätthålla nivåerna för insamling av plast i perioder då de ekonomiska 

drivkrafterna inte är tillräckliga. Återvinningen av plastförpackningar ligger nära målen för 

producentansvaret (30 % materialåtervinning) (Naturvårdsverket, 2008b), vilket skulle kunna 

vara en indikation att så är fallet. För allt plastavfall, dvs inte enbart förpackningar,  beräknas 

i detta projekt att källsorteringen ligger på 20%. I intervjuerna fördes fram idéer om att man 

skulle vilja se ett högre, stabiliserat pris på återvunnen plastråvara. Råvaruskatt var ett 

förslag på hur det skulle kunna åstadkommas. På så sätt skulle det ekonomiska incitamentet 

för plaståtervinning bli bättre. Idén fördes också fram att ett skäl till den låga 

källsorteringsgraden är bilden av plast som ett billigt material av låg kvalitet och som därför 

inte skulle vara viktigt att källsortera. Om det stämmer, skulle åtgärder för att ändra synen 

på plast som material även kunna påverka viljan att källsortera. Detta resonemang stämmer 

också överens med hur Andersson och Borgstede (2010) identifierat olika psykologiska 

faktorer som påverkar hur människor agerar olika beroende på vad det är de källsorterar. 

Enklare system för sortering av plastavfall efterfrågas också, genom att införa samsortering 

av mjuk- och hårdplast, vilket idag införs i allt fler kommuner. 
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Osorterat plastavfall och pappers- och pappavfall finns både i avfallskategorin ”Hushållsavfall 

och liknande avfall” (säck- och kärlavfall och grovavfall) och ”Blandat ej differentierat 

material”. Hushållen och tjänstesektorn är de som ger upphov till mest ”Hushållsavfall och 

liknande avfall”, medan byggsektorn och tjänstesektorn är de som ger upphov till mest 

”Blandat ej differentierat material”. Vill man öka källsortering måste därför åtgärder riktas 

mot hushåll såväl som industrier och verksamheter, ingendera framstår mängdmässigt som 

prioriterad.  

För metallavfall, som enligt beräkningarna framstår som en något mindre miljömässigt 

prioriterad materialfraktion i det här sammanhanget (bland annat på grund av att stora delar 

av flödet redan källsorteras), finns ekonomiska drivkrafter för ökad återvinning. Den 

beräknade nivån på källsortering ligger på 87 %. Dessa nivåer går inte att jämföra med de 

som rapporteras för metallförpackningar genom producentansvaret (67 % exkl returburkar), 

eftersom merparten av metall i avfall inte är förpackningar. Det framkom dock vid 

intervjuerna att mängden metall i grovavfall möjligen är underskattad i våra beräkningar, till 

följd av hur fraktionen ”brännbart” ibland definieras vid återvinningscentraler. Det skulle i så 

fall innebära att källsorteringensgraden är lägre än våra beräknade 87 %. Med en hög nivå 

på källsorteringen är det möjligt att de sista återstående mängderna blir svåra att samla in. Å 

andra sidan framkom vid intervjuerna att en så pass enkel sak som ändrade anvisningar på 

återvinningscentraler för vad som ska sorteras som metall respektive brännbart skulle kunna 

ge ökad källsortering. Ökad utsortering av brännskrot skulle också kunna öka återvinningen. 

Om renhet på återvunnen metall värderas är dock brännskrot mindre önskvärt och 

separering i rena metallfraktioner prioriterat. För att uppnå renare återvunnen metall kan 

man behöva påverka design av produkter för att underlätta isärtagning före återvinning, 

vilket möjliggör att man kan ta tillvara rena metallströmmar. Det kräver överföring av 

information från tillverkare till återvinnare, men även tydliga incitament för 

återvinningsföretag att prioritera renhet. 

För gummiavfall, som visar stora miljövinster per mängd återvunnet material, men som 

framstår som mindre prioriterat om man tar hänsyn till hur mycket man ytterligare kan öka 

återvinning, nämns inget om drivkrafter för ökad återvinning i intervjuerna. Man kan anta 

att producentansvaret för däck är den främsta drivkraften, snarare än den ekonomiska. 

Insamlingen ligger enligt rapporteringen för producentansvaret på 97 % (Naturvårdsverket, 

2008b). Insamlade däck går idag både till materialåtervinning, materialersättning och 

energiutvinning. Vi har räknat på effekterna av ökad materialåtervinning och minskad 

energiutvinning. Detta ger en viss miljövinst, om man antar att återvunnet material i 

fotbollsplaner av konstgräs ersätter jungfruligt gummi. Dels kan man dock ifrågasätta 

rimligheten i det antagandet, dels rekommenderar Kemikalieinspektionen inte att man vid 

anläggning av nya konsträsytor använder återvunnet gummi från bildäck, med hänsyn till 

risken för spridning av bl a PAH (KemI, 2006). Vi har inte tagit med eventuell spridning av 

gifter under användingsfasen i LCA beräkningarna. 

Enligt resultatet av intervjuerna är det inte brist på bra teknik som hindrar ökad återvinning. 

Däremot ansågs bristen på möjlighet till långsiktig ekonomisk planering för 

återvinningsföretag, genom för korta upphandlingsperioder vara ett hinder för att företag i 

Sverige ska investera i ny, avancerad återvinningsteknik. I andra länder, som Tyskland, påstås 
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teknikparken vara nyare och mer avancerad. Även prissättningen vid upphandling av tjänster 

för insamling och återvinning och försäljning av återvunnet material fördes fram som ett 

problem. Om dessa iakttagelser stämmer tycks det finnas behov av översyn av 

organisatoriska och ekonomiska förutsättningar, inte av producentansvarets principiella 

utformning som sådan. 

Utan att ha något underlag från intervjuerna angående detta, kan man förmoda att skälen 

till att det fortfarande kan finnas så stora mängder osorterat plastavfall och pappers- och 

pappavfall handlar både om brist på kunskap (man vet inte om att materialet kan och ska 

källsorteras), brist på motivation (man väljer att inte källsortera trots att man har kunskap), 

och brist på praktiska lösningar (det är besvärligt att källsortera eller saknas förutsättningar 

helt där man befinner sig). Dessa aspekter gäller inte bara specifikt plastavfall och pappers- 

och pappavfall, utan källsortering i allmänhet. Vi har inte underlag för att peka ut vilket av 

dessa hinder som skulle kunna vara viktigast för just dessa fraktioner, eller vilka aspekter 

som skulle kunna vara viktigast för hushållen respektive industri och verksamheter. Det är 

dock tydligt att olika åtgärder behövs för att möta vart och ett av dessa olika hinder, och att 

åtgärderna behöver se olika ut beroende på vilken sektor man inriktar sig på.  Dessa och 

relaterade aspekter diskuteras i flera publikationer från forskningsprogrammet Hållbar 

Avfallshantering, exempelvis Ewert et al. (2009) och Andersson och Borgstede (2009). 

Bostadsföretagen genom MABO pekar på utformning av praktiska förutsättningar i bostäder 

och närhet till källsortering som en viktig aspekt, men även vikten av information om hur och 

varför man ska sortera lyftes fram i intervjuerna.  

Från byggbranschen nämndes behovet av kunskap (statistik) om vad för slags avfall som 

faktiskt uppstår vid byggarbetsplatser, liksom behov av mer enhetliga rutiner i olika 

kommuner för att lättare kunna anpassa förtagets rutiner till dessa. 

En generell tolkning av intervjuerna är att det finns starka önskemål om ökad tydlighet om 

vad som är viktigt och prioriterat, ansvarsfördelning, och definitioner som rör avfall och 

avfallshantering. Det var inte alltid tydligt exakt vad det var man önskade ytterligare som 

inte redan finns idag, men det skulle kunna tolkas som att det finns en stark önskan om att 

göra rätt, bara man vet vad som är ”rätt”, att regelverket är förutsägbart och anpassat för 

långsiktighet för aktörerna på återvinningsmarknaden, och att inte olika regelverk 

sinsemellan motverkar varandra utan att de alla styr mot samma mål. 

Sammanfattningsvis är det miljömässigt motiverat och framstår som praktiskt genomförbart 

att öka källsortering och återvinning av plastavfall och pappers- och pappavfall. För 

åtminstone pappers- och pappavfall tycks det som att skulle detta vara ekonomiskt 

gynnsamt för massa- och pappersindustrin. De totala miljövinsterna med ökad källsortering 

och återvinning av metall kan bli mindre, men det tycks finnas ekonomiska drivkrafter för att 

göra detta, och det har inte förts fram några avgörande praktiska hinder till att ytterligare 

höja nivån.  

Detta sammantaget gör att vi inte har underlag för att rekommendera ökad 

materialåtervinning av gummi. 
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4.1.3 Avvägning mellan miljö och ekonomi 

Denna studie har analyserat företagsekonomiska kostnader för avfallshanteringen som 

enhet, utan hänsyn till vem som bär kostnader eller tar del av intäkter. Ökad 

materialåtervinning leder till ökade företagsekonomiska kostnader enligt studien.  

Om hela kostnaden för ökad materialåtervinning i scenariet ”2030 - Ökad återvinning” 

jämfört med ”2030 - Business as usual” tillskrivs reduktion av utsläpp av klimatpåverkande 

gaser, blir den beräknade reduktionskostnaden i storleksordningen 2500 kr/ton CO2-

ekvivalenter. Den redovisade kostnaden för reduktion av växthusgaser genom ökad 

återvining är totalkostnaden för alla analyserade materialfraktioner. Kostnaden skiljer sig 

dock åt mellan olika material. Enskilda material som är dyra att återvinna kan ge stor 

miljönytta och därför ändå vara kostnadseffektiva i jämförelse med andra åtgärder. En 

närmare analys av detta har dock inte rymts inom studien. 

SIKA, Statens institut för kommunikationsanalys, beräknade år 2002 åtgärdskostnaden för 

koldioxidutsläpp på transportområdet till 1,50 kr/kg CO2, vilket då var kostnaden för att 

reducera utsläppen så att man 2010 skulle kunna nå 1990 års nivåer (SIKA, 2002). Denna 

siffra justerades senare uppåt till 2,70 kr/kg, eftersom reduktionen av koldioxidutsläpp gått 

långsammare än vad man hoppats på (SIKA, 2005). De beräknade kostnaderna för ökad 

återvinning ligger på samma nivå.  

Åtgärdskostnader kan även ställas i relation till beräknade skadekostnader för olika 

miljöeffekter. För växthusgaser beräknade exempelvis den sk. Stern-rapporten en 

skadekostnad för växthusgaser mellan 500 – 2000 kr/ton CO2 ekvivalenter (Stern (2006), 

enligt Alroth (2009)). 

Beräkningarna visar att ökad återvinning ger minskad påverkan på flera miljöeffekt-

kategorier. Om hela åtgärdskostanden läggs på en kategori, som i fallet ovan på 

klimatpåverkan, får man med andra ord en samtidig minskning av annan miljöpåverkan ”på 

köpet”. Om man vill ställa åtgärdskostnader mot uppnådd nytta i form av de skadekostnader 

som kan undvikas genom en viss åtgärd, vore det därför rimligt att beakta även de 

skadekostnader som man på så sätt undviker ”på köpet”. Alroth (2009) redovisar 

skadekostnader även för andra miljöeffektkategorier än klimatpåverkan och kan användas 

för fortsatta jämförelser. 

Studien är inte är en samhällsekonomisk analys av kostnader och nyttor av ökad 

materialåtervinning. I en sådan analys skulle man komplettera de företagsekonomiska 

resultaten med en monetär värdering av (1) den minskade miljöpåverkan och resurs-

användningen och (2) den ökade tid det tar för konsumenten att källsortera (t ex Nordiska 

ministerrådet, 2007 och Eriksson m fl, 2001). För att undvika dubbelräkning, skulle man även 

räkna bort de miljökostnader som redan internaliserats i de företagsekonomiska 

kostnaderna i form av skatter och avgifter. En monetär värdering av miljöpåverkan och 

konsumentens tid kan vara svårhanterad. Det finns flera olika värderingsmetoder för 

miljöpåverkan (t ex ExternE och EPS) som värderar miljöeffekter och resursförbrukning olika 

och som följdaktligen kan ge olika resultat. Likaså är synen på hur konsumentens tid ska 

värderas olika – från en negativ kostnad (dvs man upplever en nytta av att källsortera) till att 
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kostnaden ska jämställas med annat lönearbete. Utan att göra en sådan analys, kan vi kan 

dock sammanfatta trenden för de tre av de viktigaste komponeneterna som kan ingå i den 

samhällsekonomiska analysen: de företagsekonomiska kostnaderna ökar, miljöpåverkan 

minskar och tiden för konsumenten ökar för den ökade materialåtervinning som är vi 

analyserat. 

Sammantaget drar vi slutsatsen att de företagsekonomiska kostnaderna för ökad 

materialåtervinningen i Sverige, betraktat som en åtgärd för reduktion av växthusgaser, är 

jämförbara med åtgärder för reduktion av växthusgaser från transportsektorn.  

4.2 Osäkerheter 

Den typ av modellering vi gjort i detta projekt har alltid ett visst mått av osäkerhet; det kan 

saknas bra underlag för enskilda process- och avfallsdata, prognoser för framtiden kan aldrig 

bli helt säkra och vissa metodval kan påverka resultaten utan att det för den skull ligger 

någon osäkerhet i de data som ingår i modellen. Det absolut viktigaste för att kunna 

använda resultaten och förhålla sig till osäkeheterna är att känna till grundläggande 

modellantaganden vad som kan ha stor betydelse för resultaten.  

Osäkerheter kopplat till metodval i miljöbedömningen kan i viss mån hanteras genom att 

studien är gjord i enlighet med etablerade och rekommenderade metoder för LCA av 

avfallshantering.  Systemgränser är också utförligt beskrivna i rapporten. Samma sak gäller 

den ekonomiska modellen. Prognoser för framtida utveckling av avfallsmängder bygger på 

officiella prognoser för samhället i övrigt. Absoluta nivåer på totala framtida avfallsmängder 

är såklart ändå osäkra, men den osäkerheten i sig bedöms inte påverka de övergripande 

slutsatserna av projektet.  

I detta projekt bedöms osäkerhet i sammansättningen på blandade avfallskategorier vara en 

faktor som kan ha betydelse för slutresultaten. Detta illustreras av beräkningarna för 

pappers- och pappavfall, för vilket den beräknade nivån på återvinning (50%) ligger avsevärt 

lägre än den som rapporteras för producentansvaret för både förpackningar (65 %) och 

returpapper (75 %) (Naturvårdsverket, 2008b). Man kan konstatera att den officiella 

avfallsstatistiken, vilken våra beräkningar utgår ifrån, redovisar mindre mängd källsorterat 

pappers- och pappavfall än vad som rapporteras för producentansvaret. Det är oklart vad 

denna skillnad beror på, mer än att olika sätt att samla in mängduppgifter ger olika resultat. 

Dessutom har vi beräknat att det finns större mängder osorterat pappers- och pappavfall i 

de blandade avfallskategorierna. En förklaring till denna skillnad skulle kunna vara att det 

finns stora mängder pappers- och pappavfall i blandat avfall som inte omfattas av 

producentansvaret. En annan förklaring kan vara osäkerheter i de plockanalyser vi använt 

för att beräkna mängden osorterat material i blandade avfallskategorier. 

Motsvarande osäkerheter i beräknade mängder av olika materialfraktioner i de blandade 

avfallskategorierna, till följd av dålig tillgång till bra plockanalyser, kan finnas även för övriga 

materialfraktioner i denna studie. Totalmängden av de blandade avfallskategorierna bedöms 

däremot som relativt säkra. Om mängden av en materialfraktion är överskattad, innebär det 

därför samtidigt att mängden av en annan materialfraktion är underskattad. Effekten blir då 
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att prioritetsordningen mellan olika materialfraktioner kan kastas om. I övrigt påverkas dock 

inte projektets slutsatser av denna osäkerhet. 
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5. Slutsatser 

Trots väl utbyggd källsortering och återvinning är fortfarande potentialen (mängder) för 

ökad källsortering i Sverige betydande. Miljöbedömningarna med LCA visar att dagens 

avfallshantering totalt sett medför minskad, eller sluppen, potentiell miljöpåverkan i ett 

livscykelperspektiv för samtliga materialfraktioner och miljöeffektkategorier som vi 

utvärderat och total energiförbrukning. Detta beror på den minskade miljöpåverkan som 

sker i andra sektorer då energi och material tas till vara från avfall. Resultaten visar också att 

ökad materialåtervinning ytterligare kan öka denna miljönytta.  

Med hänsyn till möjliga miljövinster per kton material och tillgängliga mängder 

återvinningsbart material i blandat avfall, framstår ökad återvinning av plastavfall och 

pappers- och pappavfall som miljömässigt prioriterat. Ökad återvinning av metallavfall och 

gummiavfall skulle ge mindre men tydilga miljövinster. Ökad återvinning av glasavfall 

framstår inte som prioriterat. För textilavfall, gipsavfall och WEEE har inga beräkningar 

gjorts, men av olika skäl som redovisas i rapporten finns anledning att undersöka dessa 

fraktioner vidare. 

Den totala beräknade miljönyttan som kan uppnås genom ökad materialåtervinning är 

givetvis känslig för mängden av olika materialfraktioner i blandat avfall. För exempelvis 

pappers- och pappavfall har vi visat på skillnader mellan de mängder som beräknats i detta 

projekt och de som rapporterats i uppföljningen av producentansvaret. Denna osäkerhet 

påverkar dock inte den generella slutsatsen att det fortfarande finns betydande mängder 

återvinningsbart material i blandade avfallskategorier, och att det skulle medföra stora 

miljövinster att källsortera och materialåtervinna detta. 

Resultatet av intervjuer och möten med representanter för olika avfallsbolag, 

återvinningsindustrier, byggsektorn och boendesektorn kan tolkas som att det finns 

praktiska förutsättningar att öka källsortering och återvining i Sverige. Beräkningar av 

mängder material och potentiell miljönytta har gjorts för maximal källsortering och 

återvinning. Resultaten av intervjuerna är dock inte sådana att vi kan säga hur nära denna 

nivå nya återvinningsmål skulle kunna sättas med hänsyn till praktiska förutsättningar. Inga 

synpunkter om avgörande praktiska hinder framfördes emellertid vid intervjuerna. Överlag 

verkar det finnas en vilja att bidra till ökad källsortering och återvinning, förutsatt att det är 

motiverat ur miljöperspektiv, men det finns önskemål om tydligare målformuleringar och 

mer harmoniserade regelverk.  

De företagsekonomiska kostnaderna för avfallshantering ökar med ökad återvinning. 

Sammantaget drar vi slutsatsen att de företagsekonomiska kostnaderna för ökad 

materialåtervinning i Sverige, betraktat som en åtgärd för reduktion av växthusgaser, är 

jämförbara med åtgärder för reduktion av växthusgaser från transportsektorn. 
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7. Bilaga 

Tabell B 1  Mängd (kton) av de utvalda materialfraktionerna i källsorterade respektive 

blandade avfallskategorier i scenariot Nuläge (2006). 

Materialfraktion Källsorterat Hushållsavfall och 

liknande avfall 

Blandade ej 

differentierade 

material 

Pappers- och pappavfall 809* 520 220 

Metallavfall 1232 67 84 

Plastavfall 159 345 186 

Glasavfall 195 45 X 

Textilavfall 20 90 X 

Gummiavfall 44 X X 

Gips  253** 49 118 

Utrustning - farligt avfall 

(WEEE)*** 

153 13 X 

*exkl fiberrejekt 1519 kton 
** Gips samlas in som mineralavfall, antas i denna studie vara en ren fraktion. 
***Ej med i LCA analys och ekonomiska analys 
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Tabell B 2  Avfallsflöden (kton) i scenarierna. 

Avfallskategori/Materialfraktion Nuläge 2030 BAU 2030 ÖÅ förändring 

2030-BAU 

till 2030-ÖÅ 

Källsorterade fraktioner     

Pappers- och pappavfall* 809 1539 2925 +90 % 

Metallavfall 1232 1833 2097 +14 % 

Plastavfall 159 246 1226 +398 % 

Glasavfall 195 346 437 +26 % 

Gipsavfall** 253 340 615 +81 % 

Textilavfall*** 20 23 205 +801 % 

Gummiavfall**** 44 79 79 0 % 

Hushållsavfall och liknande avfall 2844 5767 3502 -39 % 

Blandade ej differentierade 

material 

1689 2534 1621 -36 % 

*exkl fiberrejekt 1519 kton 
** Gips som samlas in som mineralavfall och antas i denna studie vara en ren fraktion. Vid 
ökad återvinning antas även hushållen kunna sortera gips som mineralavfall 
***Idag redovisas inte textil som separat fraktion från hushåll. Vid ökad återvinning antas 
även hushåll kunna sortera textilavfall. Ingen återvinning har beräknats för textil, eftersom 
återvinningsdata saknas. Kostnad för ökad källsortering av textil ingår ej i den ekonomiska 
analysen. 
****Ingen ökad källsortering av gummiavfall har beräknats, däremot går mer källsorterat 
gummi till materialåtervinning i scenariot ”2030 – Ökad återvinning” 
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Tabell B 3 Potentiella miljöeffekter per kton material* vid återvinning jämfört med 

förbränning. Effekter exklusive transporter. 

Effekt-

kategori 

Enhet per 

kton 

material 

Metall-

avfall 

Papper- & 

pappavfall 

Glasavfall Plastavfall Gummi-

avfall 

Växthus-

effekt  

kg CO2 eq -1955709 -7992 -477309 -2832320 -4735488 

Foto-

oxidant-

bildning  

kg NMVOC -8244 -2147 -2001 -6085 -37873 

Försurning 

mark  

kg SO2 eq -9990 -2992 -4575 -4030 -25748 

Övergöd-

ning sjö  

kg P eq -213 -65 -14 -8 -12 

Övergöd-

ning hav  

kg N eq -2298 -1241 -523 -1960 -4436 

Total 

energi 

MJ -29593651 -22046902 -9217348 -32908822 -82641784 

*Gips- och textilavfall ingår inte i redovisningen. Vi har beräknat tillgängliga mängder för 

ökad återvinning, men saknar processdata för återvinning av dessa materialfraktioner. 

Tabell B 3 visar hur mycket den potentiella miljöpåverkan minskar per kton material, om det 

återvinns istället för att förbrännas. Effekterna omfattar själva behandlingsprocesserna, de 

sluppna effekterna av produktion av el värme vid avfallsförbränning, liksom de sluppna 

effekterna av produktion av material vid materialåtervinning. Samma resultat, men i form av 

relativa värden, redovisas i Figur 14. 
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Tabell B 4  Potentiella miljöeffekter vid ökad återvinning, för beräknad totalmängd 

material som antas kunna källsorteras i scenariot ”2030 – Ökad återvinning” 

istället för att slängas som blandat avfall i scenariot ”2030 – Business as 

usual”. Effekter exklusive transporter. 

 Enhet Metall-

avfall 

Pappers- och 

pappavfall 

Glasavfall Plastavfal

l 

Gummi-

avfall 

kton ökad 

återvinning 

 263 1386 91 980 63 

Växthus-

effekt  

kg CO2-ekv -5,2E+08 -1,1E+07 -4,3E+07 -2,8E+09 -3,0E+08 

Fotooxidant-

bildning  

kg NMVOC -2,2E+06 -3,0E+06 -1,8E+05 -6,0E+06 -2,4E+06 

Försurning, 

mark  

kg SO2-ekv -2,6E+06 -4,1E+06 -4,2E+05 -3,9E+06 -1,6E+06 

Övergöd-

ning, 

sötvatten 

kg P-ekv -5,6E+04 -9,1E+04 -1,3E+03 -8,2E+03 -7,7E+02 

Övergöd-

ning, marin 

kg N-ekv -6,1E+05 -1,7E+06 -4,8E+04 -1,9E+06 -2,8E+05 

Total energi MJ -7,8E+09 -3,1E+10 -8,4E+08 -3,2E+10 -5,2E+09 

 

Tabell B 4 visar hur mycket den potentiella miljöpåverkan minskar om återvinningsbart 

material i blandat avfall återvinns istället för att förbrännas. Beräkningarna bygger på 

återvinning av 100% av det material som beräknas finnas i blandat avfall år 2030. Effekterna 

omfattar själva behandlingsprocesserna, de sluppna effekterna av produktion av el värme 

vid avfallsförbränning, liksom de sluppna effekterna av produktion av material vid 

materialåtervinning. Samma resultat, men i form av relativa värden, redovisas i Figur 15.  
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Tabell B 5  Potentiella miljöeffekter för hantering av allt avfall som ingår i scenarierna 

”2030 - Business as usual” och ”2030 - Ökad återvininng”. 

Effektkategori Enhet 2030-BAU 2030-ÖÅ 

Växthuseffekt  kg CO2 eq -2,251E+09 -6,411E+09 

Fotooxidantbildning  kg NMVOC -23360655 -35775051 

Försurning mark  kg SO2 eq -28964029 -40997142 

Övergödning sjö  kg P eq -577078,77 -685383,74 

Övergödning hav  kg N eq -1564769,8 -6030409,1 

Total energi MJ -2,091E+11 -2,782E+11 
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Tabell B 6 Antagna intäkter för återvunnet material och energi i scenarierna (2006 års 

penningvärde) (Ljunggren Söderman och Gottberg 2010) 

 Intäkt 

Återvunnet glas  400 kr/ton 

Återvunnen aluminium  6000 kr/ton 

Återvunnet järn 1200 kr/ton 

Återvunnet rostfritt stål  1200 kr/ton 

Återvunnen kartong 250 kr/ton  

Återvunnen wellpapp 600 kr/ton 

Återvunnet tidningspapper 500 kr/ton 

Återvunnet kontorspapper 500 kr/ton 

Återvunnen plast (PE) 5000 kr/ton 

Återvunnen plast (PP) 5100 kr/ton 

Återvunnen plast (PET) 5500 kr/ton 

Återvunnen plast (PS) 5400 kr/ton 

Återvunnen plast (PVC) 5000 kr/ton 

Återvunnen plast (PUR) 5000 kr/ton 

Återvunnen plast (PC) 5000 kr/ton 

Utvunnen värme 320 kr/MWh 

Utvunnen el 350 kr/MWh 

Observera att intäkterna i tabellen inte är jämförbara sinsemellan eftersom de beskriver 

marknadsvärdet vid ej jämförbara systemgränser. Detta är en följd av bristen på tillgängliga 

kostnadsdata för återvinningsprocesser av vissa material. 
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