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Sammanfattning

Rapportens overgripande syfte ar att ge underlag for eventuella forslag till mal for 6kad
materialatervinning i Sverige. Vi har gjort detta genom att berdkna potentialen (mangder)
for 6kad kallsortering och materialatervinning av avfall i Sverige, analysera miljomassiga och
foretagsekonomiska konsekvenser, samt samla information om den praktiska
genomférbarheten.

Utifran befintlig avfallsstatistik har vi identifierat vilka mangder av fraktionerna plast, papper
och papp, metall, glas, gummi, gips, textil och WEEE som féorekommer i blandade
avfallskategorier men som skulle kunna kéllsorteras och materialatervinnas.

Med ett scenario for hur avfallsmangderna kan antas oka till ar 2030 har vi berdknat de
potentiella miljoeffekterna i ett livscykelperspektiv av maximal kallsortering och
materialatervinning jamfort med dagens nivaer. Klimatpaverkan, forsurning, évergédning,
bildning av fotooxidanter och total energianvandning utvarderades for plast, papper och
papp, metall, glas och gummi. For samma scenario har de foretagsekonomiska kostnaderna
for 6kad atervinning beréknats. Dessutom har olika aktérer intervjuats om vad de ser for
hinder och majligheter for 6kad materialatervinning.

Trots val utbyggd kéllsortering och atervinning ar fortfarande potentialen for 6kad
kallsortering i Sverige betydande. Miljobedémningarna visar att dagens system for
avfallshantering medfér nettovinster for miljon i ett livscykelperspektiv, genom att de
resurser som atervinns fran avfall indirekt ger minskad miljépaverkan fran andra sektorer.
Denna positiva indirekta miljopaverkan fran avfallshanteringen kan 6ka ytterligare genom
att 6ka atervinningen. Med hansyn till mojliga miljévinster per kton material och tillgangliga
mangder atervinningsbart material i blandat avfall, framstar 6kad atervinning av plastavfall
och pappers- och pappavfall som miljdmassigt prioriterat. Okad dtervinning av metallavfall
och gummiavfall skulle ge mindre men tydliga miljévinster. Okad &tervinning av glasavfall
framstar inte som prioriterat. For textilavfall, gipsavfall och WEEE har inga ber&dkningar
gjorts, men av olika skal som redovisas i rapporten finns anledning att underséka dessa
fraktioner vidare.

Intervjuer och moten med representanter for olika avfallsbolag, atervinningsindustrier,
byggsektorn och boendesektorn har gett en mangfald av synpunkter, idéer och forslag kring
Okad kallsortering och atervinning. Det ror allt ifran internationell lagstiftning pa
avfallsomradet och 6vriga miljomradet, till synpunkter pa arkitekters ansvar att ta hansyn
till kallsortering vid nyproduktion. Resultatet kan tolkas som att det finns praktiska
forutsattningar att 6ka kallsortering och atervinning i Sverige. Inga synpunkter om
avgorande praktiska hinder framférdes. Overlag verkar det finnas en vilja att bidra till 6kad
kallsortering och atervinning, forutsatt att det ar motiverat ur miljosynpunkt, men det finns
onskemal om tydligare malformuleringar och regelverk.

De foretagsekonomiska kostnaderna for avfallshantering 6kar med 6kad atervinning, men i
jamforelse med tillgdngliga berdknade atgardskostnader for reduktion av vaxthusgaser inom
transportsektorn, framstar kostnaderna som rimliga.



Forord

EUs avfallsdirektiv begdr att behoriga myndigheter ska ta fram en eller flera avfallsplaner
senast den 12 december ar 2010 (ref). | Sverige finns kommunala avfallsplaner, men ocksa
en nationell avfallsplan. Den nationella avfallsplanen ska fornyas ar 2010 da den gamla ar
fran ar 2005. Naturvardsverket har paborjat detta arbete och denna rapport syftar till att
finnas med som underlag vid framtagningen av den nya avfallsplanen. Den primara
malgruppen ar Naturvardsverket och andra aktoérer inom avfalls-Sverige med kunskaper om
livscykelanalyser.

Projektets genomférande bygger pa de modeller och metoder som utvecklats inom
forskningsprogrammet Hallbar Avfallshantering, men ingar inte som en del av detta
forskningsprogram.

Projketet har genomforts som ett uppdrag for Naturvardsverket av Docent Anna Bjorklund
(projektledare) och Christine Ambell, avdelningen Miljostrategisk analys - fms, KTH, och
TeknDr Maria Ljunggren Séderman, IVL Svenska Miljdinstitutet. Kontaktperson pa
Naturvardsverket har varit Catarina Ostlund.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Trots val utbyggd atervinning i Sverige av hushallsavfall och en stor del av industri- och
verksamhetsavfallet, forbranns eller deponeras idag avfall som skulle kunna
materialatervinnas. Tidigare studier av materialatervinning har visat att det ofta totalt sett, i
ett livscykelperspektiv, medfor vinster for miljon att materialatervinna istéllet for att
forbranna eller deponera avfall. Det galler bade om man studerar enskilda material i avfall
(Bjorklund och Finnveden, 2005; WRAP, 2010), och nar hela system for avfallshantering
analyseras (Eriksson et al. ,2005; Bjérklund och Finnveden, 2007). Okad &tervinning kan
alltsa vara ett satt att minska samhallets miljopaverkan, men kostnader for 6kad atervinning
bor garna kunna stallas i relation till andra atgarder pa miljoomradet. Det finns alltsa
anledning att undersoka férutsattningarna for och analysera de miljomassiga och
ekonomiska effekterna av att 6ka materialatervinningen i Sverige.

Naturvardsverket sammanstéller numera statistik om uppkommet och behandlat avfall i
Sverige och rapporterar detta vartannat ar till EU. Den forsta avrapporteringen gjordes 2008
for uppkomna avfallsmangder 2006 (Naturvardsverket, 2008a). Uppkommet avfall redovisas
i 52 olika avfallskategorier 6ver 20 olika sektorer samt hushall. Denna nationella
avfallsstatistik ger nya battre mojligheter till heltdckande analyser av Sveriges
avfallshantering och dess effekter.

Avfallsmangderna 6kar stadigt, med tydlig korrelation till 5kningen i BNP (Ostblom et al.,
2010). Ostblom et al (2010) visar i och for sig att det framover kan ske en relativ frikoppling
mellan ekonomisk tillvaxt och avfallsmangder, dvs att de totala avfallsmangderna 6kar
langsammare dn BNP. Fa tecken tyder dock pa att samhéllet under 6verskadlig tid skulle
kunna leva upp till malen om avfallsprevention, dvs att avfallsmédngderna slutar 6ka eller till
och med minskar. For langsiktig planering pa avfallsomradet ar det darfor viktigt att ta
hansyn till 6kade avfallsmangder.

Inom det pagaende forskningsprogrammet Hallbar Avfallshantering (Hallbar
Avfallshantering, 2010) utvecklas modeller och metoder for att bedéma svensk
avfallshanterings miljoeffekter i ett livscykelperspektiv och féretagsekonomiska effekter
inom sjalva avfallshanteringen. Forskningsprogrammet genomférs av bl a KTH och IVL-
Svenska Miljoinstitutet, med finansiering fran Naturvardsverket. Modellerna har utvecklats
for att kunna analysera forslag till nya styrmedel for hallbar avfallshantering i ett langsiktigt
perspektiv. Modellerna bygger pa den nationella avfallsstatistiken och anvander
scenariometodik for att ta hansyn till framtida utveckling och 6kande avfallsmangder.

1.2  Syfte

Det 6vergripande syftet med denna rapport ar att ge underlag till forslag till mal for 6kad
atervinning. For att gbra detta har malet varit att ta reda pa potentialen for 6kad
kallsortering och materialatervinning av avfall i Sverige, att analysera miljomassiga och



ekonomiska konsekvenser, samt diskutera den praktiska genomférbarheten. Delmal har
varit att:

1. Utifran befintlig avfallsstatistik identifiera materialfraktioner i blandade
avfallskategorier som potentiellt skulle kunna kéllsorteras och materialatervinnas.

2. Sammanstalla dagens avfallsfloden for de utvalda materialfraktionerna, dvs.
mangder av specifika materialfraktioner i olika avfallskategorier (kallsorterade och
blandade) och hur dessa fordelas pa olika behandlingar.

3. For scenariot 2030, berdkna avfallsfléden vid oférandrade nivaer pa
materialdtervinning, samt under antagande om maximal kallsortering och
atervinning for urvalet av materialfraktioner.

4. Analysera miljoeffekter for 6kad atervinning med livscykelanalys (LCA), med hansyn
till hur mangden avfall antas 6ka till ar 2030.

5. Analysera ekonomiska konsekvenser av 6kad materialatervinning, med hansyn till
hur mangden avfall antas 6ka till ar 2030.

6. Diskutera praktisk genomférbarhet for 6kad materialatervinning.



2. Genomforande, metodik och data

Kriterier har tagits fram for att vdlja ut de materialfraktioner som bedémdes intressanta att
analysera med avseende pa 6kad materialatervinning. Effekten av 6kad kéllsortering och
atervinning har bedomts med hjalp av ett scenario for hur avfallsmangderna beréknas 6ka
till ar 2030. Praktiska aspekter och genomférbarhet belyses genom litteraturstudier och
intervjuer. Effekterna pa miljé och ekonomi har bedémts med hjalp av modeller for
Livscykelanalys (LCA) och berdkning av foretagsekonomiska kostnader.

2.1 Data om avfallsfloden

Samtliga berakningar av potentialen for 6kad kallsortering och materialatervinning i Sverige
baseras i denna rapport pd de fléden av olika avfallskategorier som redovisas i den
nationella avfallsstatistik som Naturvardsverket numera sammanstaller och redovisar
vartannat ar till EU (Naturvardsverket, 2008a). Det &r den mest heltdckande statistik ver
uppkomna och behandlade méngder avfall som finns i ett samlat format, dven om
uppgifterna i vissa fall ar mycket aggregerade, sa att enskilda materialfraktioner eller
sektorer kan vara svara att urskilja. For enskilda floden eller sektorer finns i vissa fall mer
noggranna uppgifter fran andra uppgiftslamnare. Vi har anda valt att halla oss till den
nationella statistiken, for att vara sakra pa att undvika exempelvis dubbelrdkningar eller
underskattningar av floden.

| statistiken indelas avfallet i 52 olika avfallskategorier. Vi har dessutom anvant data fran
forskningsprogrammet Hallbar Avfallshantering, dar dessa avfallskategorier delats upp
ytterligare i specifika materialfraktioner for att kunna géra miljobedémningar och
ekonomiska analyser av svensk avfallshantering . En materialfraktion beskriver battre vad
avfallet innehaller och vilka egenskaper det har. Exempelvis delas avfallskategorin “10.1
Hushallsavfall och liknande avfall” in i materialfraktioner som matavfall, kartong, fargat och
ofdrgat glas, tra, textil och 6vrigt brannbart mm. Denna vidare uppdelning i
materialfraktioner bygger inte pa officiell statistik, utan grundar sig pa tidigare plockanalyser
och antaganden om sammansattning sammanstallda i Hallbar Avfallshantering.

2.2 Urval av materialfraktioner

Utifran statistiken for avfallskategorier och den vidare uppdelningen i materialfraktioner har
vi identifierat de fraktioner som skulle kunna materialatervinnas men som idag gar till annan
behandling. Tabell 1 visar de kriterier som anvandes for att identifiera vilka
materialfraktioner antogs ha stérst potential for 6kad kallsortering och atervinning, eller
som kunde vara intressanta att analysera av andra skal.



Tabell 1 Kriterier for urval av de materialfraktioner som analyseras.

Materialfraktioner som analyseras Materialfraktioner som inte analyseras

-Materialatervinns idag och/eller finns val | -Finns ingen val dokumenterad teknik for

dokumenterad teknik for atervinning. materialatervinning.

-Avfallsfraktioner som representerar en -Avfallet saknar egenskaper och innehall som &r
stor mangd av avfallet. onskvarda for materialatervinning.

- | sarskilt fokus for eventuella nya -Icke farligt avfall i mycket sma mangder som da
policyatgarder. troligen medfor obetydlig miljopaverkan.

- Restprodukt fran behandlat avfall.

Med "potential for 6kad kallsortering och materialdtervinning” menar vi materialatervinning
av den totala mangd (vikt) av varje enskild utvald materialfraktion, som berdknas finnas i
olika blandade, osorterade avfallskategorier. Det innebér att vi raknar pa effekterna vid
100% kallsortering. De faktiska berdknade atervinningsnivaerna ligger nagot lagre &n s3,
eftersom atervinningsprocesserna ger en del rejekt. Vad som i praktiken ar genomférbart
ligger nagonstans mellan dagens nivaer och 100% utsortering. Beroende pa vad man tar
hansyn till for aspekter kan man komma fram till olika praktiskt genomférbara nivaer . Vi har
valt att géra denna medvetna 6verskattning for att kunna skilja resultaten av berakningarna
fran diskussionen om praktisk genomforbarhet.

Vi tar ingen hansyn till i analyserna om de material vi identifierar faller under
producentansvaret eller ej, utan fokuserar enbart pa materialen som sadana.

2.3 Scenarier

Tre olika scenarier har analyserats for att ge en bild av hur avfallsfléden paverkas och vilka
effekter det kan ge vid 6kad kéllsortering och atervinning.

Nulage: Beskrivning av dagens avfallshantering. Baseras pa den redovisade nationella
avfallsstatistiken av uppkommen mangd och behandling av olika
avfallskategorier for 2006 (Naturvardsverket, 2008a).

2030-BAU: ”Business-as-usual”. Omfattar berdknade avfallsméngder ar 2030, enligt det
s.k. referensscenariot sdsom det utformats inom forskningsprogrammet
Hallbar Avfallshantering (Ostblom et al., 2010). Scenariot baseras bl.a. pa
nuvarande officiella prognoser for bl.a. svensk ekonomi (SOU 2008) och
antagandet att inga avgorande atgarder gors for att minska mangden avfall.
Nivan pa kallsortering (i procent) och utformningen av avfallshantering i ovrigt
ar desamma som i scenariot Nulage. Eftersom avfallsmangderna 6kar ar dock
den totala mangden kéllsorterat och atervunnet material hogre &n i Nulage.



2030-0A: ”Okad tervinning”. Omfattar samma beriknade avfallsmangder &r fér 2030
som i scenariot “2030-BAU”, men med antagande om maximal kallsortering
och atervinning av de materialfraktioner som valts ut for analysen.

For Nulaget redovisas enbart avfallsmangder, for att ge perspektiv pa hur avfallsméangderna
beddms oOka till 2030. Effekter pa ekonomi och miljo har inte berdknats for Nuldget. Tanken
med att berdkna effekter av 6kad atervinning for 2030, ar att ett langre tidsperspektiv ar
nodvandigt for langsiktig planering. Den relativa skillnaden mellan scenarierna ”2030-BAU”
och ”2030-OA” &r dock den samma som om atgarderna skulle inféras idag.

2.4 Praktiska aspekter pa 6kad atervinning

Eftersom berdkningarna bygger pa antagande om maximal (100%) utsortering av de utvalda
fraktionerna fran blandat avfall &r det viktigt att undersdka vilken de praktiska
forutsattningarna for 6kad kallsortering och atervinning ar.

Praktiska aspekter har undersokts framforallt genom intervjuer med representanter for
avfallsforskning, avfalls- och atervinningsbranschen och enskilda sektorer (urvalet framgar
av referenslistan). Dessa fick bl. a. ta del av och reagera pa det underlag om avfallsfloden
som den ekonomiska analysen och LCAn bygger pa. Oppna fragor stilldes vid interjuver
genom moten, per epost, eller per telefon.

Delresultat fran projektet presenterades och diskuterades dels vid ett méte med MABO
(samverkansgruppen for miljdanpassad avfallshantering i boendesektorn, bestdende av
Fastighetsdgarna, HSB, Hyresgastforeningen Riksforbundet och SABO) (MABO, 2010), samt
vid Avfallsradet pa Naturvardsverket (Avfallsradet, 2010). Vi har deltagit vid en workshop om
bygg- och rivningsavfall i Stockholms Ian (BRA, 2010). Synpunkter fran dessa moten utgor
ocksa underlag for sammanstallningen av praktiska aspekter pa 6kad kallsortering och
atervinning.

Vi har ocksa sokt litteratur som tar upp dessa fragor, men endast funnit ett fatal rapporter,
artiklar och internetkallor.

2.5 Livscykelanalys av 6kad atervinning

| LCA beridknas de potentiella miljoeffekterna for en vara eller tjanst fran utvinning av
resurser ur naturen till dess de blivit avfall och behandlats — fran “vagga till grav” (1SO, 2006).
Den tjanst som analyseras i denna studie ar hantering, dvs. insamling, transport och
behandling av avfall. Analysen har darfor ett annat fokus an vid en typisk produkt-LCA; de
effekter som uppstar nar produkter tillverkas och anvands innan de blir avfall ingar inte i
analysen (Figur 1).
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Figur 1 Del av produkters livscykel som omfattas av LCA av avfallshantering.

| LCA definieras alltid en s.k. funktionell enhet. Den ar ett matt pa systemets funktion som
utgor referensen for alla berdkningar. | en jamférande LCA som denna ar det viktigt att
systemet uppfyller samma funktionella enhet i de olika alternativ eller scenarier som
jamfors. Den funktionella enheten i denna studie ar hantering av uppkommet avfall i Sverige
ar 2030. Det innebér att samma mangd avfall tas om hand, men pa olika sétt, i scenarierna
”2030 Business-as-usual” och 2030 Okad &tervinning”.

Som framgar i avsnitt 2.7 "Omfattning, avgransningar och begrdnsningar”, omfattas inte allt
uppkommet avfall i Sverige, utan bara de avfallskategorier som berérs av 6kad atervinning
av materialfraktioner som valts ut i projektet. Avfallsmangderna som motsvarar den
funktionella enheten berdknas i studien och redovisas i avsnitt 3.3 "Avfallsfloden i
scenarierna”.

LCA berdkningarna i detta projekt bygger pa en modell som utvecklats inom
forskningsprogrammet Hallbar Avfallshantering. Figur 2 illustrerar modellens omfattning.
Systemgransen omfattar processer som berors av svensk avfallshantering. Det skuggade
faltet avser processer som ingar | sjalva avfallshanteringen. Utdver denna finns kopplingar till
andra sektorer, vilket illustreras av 6vriga falt. Dessa utgors dels av energi och material som
anvands vid transport och behandling av avfall, men framforallt av att resurser tas till vara
fran avfall. De senare medfor s. k. “sluppna processerna”, dvs. sadana som ersatts da energi
och material utvinns ur avfallet.
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Figur 2 Oversiktlig beskrivning av avfallshanteringen och de angrinsande system

som ingar i LCA modellen.

Avfallsflodet (mangder och sammansattning) utgor indata till modellen. For scenariot Nuldge
bygger avfallsflodet pa redovisade mangder enligt den nationella avfallsstatistiken. |
scenarierna fér 2030 (“Business-as-usual” och “Okad tervinning”) ar avfallsmangderna ett
resultat fran berdkningar med modellernaEMEC och NatWaste i forskningsprogrammet
Hallbar Avfallshantering (Ostblom et al., 2010).

2.5.1 LCAdata

De modeller och data som anvants i LCA berdkningarna kommer att dokumenteras
fullstandigt genom forskningsprogrammet Hallbar Avfallshantering. Detta avsnitt ger en kort
sammanfattning. Aspekter som kan vara avgorande for resultaten lyfts sarskilt fram.

Bokforings LCA

LCA berdkningarna i denna studie har gjorts i form av bokforings LCA. Det innebar att de
processer som ingar i modellen och de effekter som berdknas representerar systemet sa
som det ar vid en viss tidpunkt. Det innebar ocksa att man i mojligaste man anvander
medelvarden for modelldata. Ett alternativt angreppssatt kan ocksa anvandas, kallat
konsekvensorienterad LCA. Fokus i det fallet ar vilka férandringar som sker till féljd av ett
beslut eller férandring av nagot slag. Det finns ofta argument for bada angreppssatten.

| teorin har valet mellan bokférings- eller konsekvensorienterad LCA betydelse for
merparten av de data som anvands i modellen. | praktiken anpassar man dock ofta enbart
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el- och fjarrvarmeproduktion, eftersom dessa av erfarenhet har sarskilt stor betydelse for
resultaten.

Valet att géra en bokférings LCA i denna studie motiveras dels av att man da kan jamfora tva
system sa som de skulle kunna te sig 2030, med eller utan 6kad atervinning. Vi bedémer att
den jamférelsen blir lttare att forsta och resonera kring. Dels ar det ett praktiskt motiverat
beslut, eftersom det finns battre underlag om hur medelproduktionen av el och varme kan
se ut 2030 an vilken som skulle vara produktionen pa marginalen.

Processdata

El som anvands i modellen utgors av svensk medelproduktionen av el for 2030, eftersom vi
valt att géra en bokforings-LCA och dessutom raknar pa scenarier for 2030. Sammansattning
av olika kraftproduktion baseras pa det s. k. referensscenariot i Energimyndighetens
Langsiktprognos 2008 (Energimyndigheten, 2009). EImixen 2030 antas innehalla mindre kol,
olja och torv, mer naturgas, i stort sett oférandrad andel vatten- och karnkraft, och ndgot
mer vindkraft an idag. El anvands i stort sett i alla processer inom systemet. | sa stor
utstrackning som mojligt har vi anpassat de dataset vi anvander sa att de anvander svensk
medelel for 2030. | och med att processdata samlats fran olika databaser och rapporter, gar
det dock inte alltid att sarskilja elproduktion fran évriga data for en process.

Insamling och omlastning berdknas i modellen per mangd avfall, och bygger pa svenska och
danska data (Warberg Larsen et al. 2009 och Stenberg et al. 1999). Modellen skiljer pa olika
typer av insamlingssystem, men ar forenklad sa till vida att samma data anvands oavsett
avfallets densitet och bebyggelsetyp. Man andra ord ar det medelvarden for
avfallshanteringen som helhet som berdknas, och man kan inte géra narmare analyser for
enskilda fraktioner eller omraden.

Transporter av avfall fran omlastning till behandling berdknas i modellen baserat pa
antaganden om transportavstand till olika typer av behandling och vilken typ av transport
som anvands. Liksom for insamling anvands medelvarden for hela avfallshanteringen. Endast
transporter med lastbil har anvénts i modellen, med data fran databasen Ecoinvent
(Hedenmann och Konig, 2007).

Modellen berdknar emissioner fran forbranning specifikt for var och en av de
materialfraktioner som forbranns. Med andra ord berdknas materialspecifika emissioner och
energiutbyten. Processdata for forbranning ar hamtade fran Orware modellen (Eriksson et
al., 2005), som utvecklats for svenska forhallanden. Vid férbranning antas 65% ske i
kraftvarmeverk och 35% i hetvattenpanna, vilket ungefar motsvarar den férdelning som
forekommer idag (rdknat pa tillvaratagen energi). Det ar mojligt att dagens styrmedel
kommer att leda till att ytterligare 6ka andelen kraftvdarme i avfallsférbranning till ar 2030,
men vi har inte gjort nagot antagande om detta.

Atervinning forekommer i modellen for plast, papper, metall, glas och gummi.
Plastatervinning berdknas med data fran Plastkretsen (Pilz et al., 2006). Glasatervinning
berdknas med data fran en 6versyn av producentansvaret (Backman et al., 2001 och
Tillmann et al., 1991). Data for atervinning av papper, plast och metall &r hamtade fran
databasen Ecoinvent (Hedenmann och Konig, 2007) och representerar europeiska
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medelvarden. Atervinning av gummi beriknas med data for granulering fran Hallberg et al.
(2004). | samtliga dessa fall anvands svensk medelproduktion av el fér 2030 i processerna. Vi
réaknar forenklat med att allt material som kéllsorteras atervinns, med undantag for det
rejekt som uppstar vid atervinnningen. Detta galler ej gips och textil, for vilka vi saknar
uppgifter bade om mangder till dtervinning och data for atervinningsprocesser. Kallsorterad
textil och gips hanteras alltsa genom férbranning eller deponering.

Sluppna processer

Nar material och energi utvinns ur avfall leder det till minskad produktion av material och
energi fran andra kéllor. Pa sa satt uppstar s. k. sluppna processer och sluppna emissioner.

I modellen antar vi att el och fjarrvdarme som tas tillvara vid foérbranning av avfall ersatter
den mix av energikallor som annars anvands till produktion av el och varme. Sluppen
produktion av el ar den samma som anvands for elférbrukning i avfallshanteringen. Sluppen
produktion av fjarrvdrme motsvarar den svenska s. k. medelproduktionen av fjarrvarme
2030 enligt det s. k. referensscenariot i Energimyndighetens Langsiktsprognos 2008
(Energimyndigheten, 2009). Den bestar av mer biobrénsle och avfall 4n dagens mix.
Processdata for olika slag av varmeproduktion ar hdmtade ur databasen Ecoinvent
(Hedenmann och Konig, 2007).

Vi antar att plast, papper, glas, metall och gummi som materialdtervinns ersatter
motsvarande mangd material fran jungfruliga ravaror. For papper, glas och metall ar detta
ett rimligt antagande, med hansyn till materialtes karaktar. Studier av marknaden for
atervunnen plast av Carlsson (2002) visar att antagandet stammer bra aven for plast, trots
att det finns situationer dar plast kan ersitta tra i olika kostruktioner. Atervunnet gummi
antas anvandas i t ex fotbollsplaner av konstgras, vilket enligt Hallberg et al. (2004) &r det
alternativ som ger storst miljoférdelar i ett livscykelperspektiv. Processdata for sluppen
produktion av de material som atervinns i studien (plast, papper, metall, glas, gummi) ar
hamtade ur databasen Ecoinvent (Hedenmann och Kénig, 2007).

Miljoeffekter

Potentiella miljoeffekter berdknas i LCA genom att systemets berdknade emissioner
multipliceras med s. k. karakteriseringsfaktorer. Dessa faktorer anvands for att rdkna om
enskilda emissioner till ett sammanlagt matt pa hur olika kategorier av miljoeffekter
paverkas. De uttrycks som ekvivalenter av ett visst referensdamne. Pa sa satt kan t ex
emissioner av bl. a. metan, koldioxid och lustgas viktas samman till ett totalt matt pa
potentiell klimatpaverkan, uttryckt som koldioxidekvivalenter (CO,-ekv.). Det finns flera
olika metoder for detta. | stort sett tacker de olika metoderna in samma miljoeffekter, men
karakteriseringsfaktorerna kan ibland skilja sig at, sa att resultaten blir olika beroende pa
vilken metod man anvéander. | denna studie har vi anvdant metoden ReCiPe 084 (Goedkoop et
al., 2009), vilken bygger pa tva tidigare vidlkdnda metoder (Eco-indicator 99 och CML). Av de
miljoeffekter som ReCiPe omfattar har vi i denna studie valt att anvanda foljande:

~ Vaxthuseffekt (kg CO2-ekv.)

~ Fotooxidantbildning (kg NMVOC-ekv.)
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~ Forsurning av mark (kg SO2-ekv.)
- Overgddning, sotvatten (kg P-ekv.)
- Overgddning, marin (kg N-ekv.)

Humantoxikologiska effekter och partikelbildning ingar ocksa som effektkategorier i ReCiPe-
metoden, och kommer att inga i de analyser som gors i forskningsprogrammet Hallbar
Avfallshantering. Dessa emissioner i processmodellerna ar dock inte tillrackligt granskade
annu, varfoér de endast kommer att kommenteras kvalitativt i LCA resultaten i detta projekt.

Utover dessa miljoeffektkategorier berdknas dessutom total primadr energianvandning. Det
finns olika satt att mata primar energi. | denna metod berdknas den som summan av uttag
av energi (MJ) som fossila branslen, biobranslen, karnkraft, vindkraft, solenergi och
vattenkraft, baserat pa metoden Cumulative Energy Demand (CED) (Frischknecht et al.,
2003). Primar energi i uran till kdrnkraft raknas i denna metod som 3,4 ggr elutbytet, medan
primar energi fran vind, sol och vattenkraft direkt motsvarar mangden producerad el fran
respektive kalla.

2.6 Ekonomisk analys

Den ekonomiska analysen omfattar féretagsekonomiska kostnader samt, i férekommande
fall, redan internaliserade miljokostnader i form av skatter och avgifter som t ex deponiskatt.
Samhallsekonomiska kostnader, sdsom de miljokostnader som inte internaliserats eller
kostnader for tid for kallsortering, ingar inte.

Den ekonomiska analysen ar utférd med hjalp av NatWaste, en systemteknisk modell for
langsiktig planering av nationell avfallshantering (Ljunggren, 2000). Med hjalp av NatWaste
kan man analysera de ekonomiska drivkrafterna for den langsiktiga tekniska utvecklingen av
avfallshanteringen. Fokus ligger pa att jamféra olika behandlingsalternativ for avfall och hur
dndrade forutsattningar som t ex nya styrmedel och miljémal eller andrade energi- och
materialpriser paverkar de ekonomiska drivkrafterna for behandlingsalternativen. NatWaste
har bl. a. anvéants for att utvardera konsekvenserna av deponiskatt och férbud mot
deponering av brannbart respektive organiskt avfall i Sverige (Ljunggren, 2000) samt dven
mojligheterna for utdkad biologisk behandling och materialatervinning (Ljunggren
Séderman, 2003).

NatWaste ar baserad pa kostnadsoptimering och berdknar den kostnadseffektiva mixen av
en rad avfallshanteringsalternativ. Som resultat erhalls den optimala mangden avfall och
material som hanteras i dessa alternativ samt energibalansen dver alternativen.
Kostnadsoptimeringen galler de samlade arliga kostnaderna for hela den nationella
avfallshanteringen, oavsett var i systemet och for vem kostnaderna uppstar. Kostnaderna
omfattar rorliga kostnader for avfallshantering, annualiserade investeringskostnader for ny
och/eller utbyggd kapacitet, intdkter for atervunna material och utvunnen energi samt de
skatter och avgifter som berdr behandlingsalternativen.

Analysen med NatWaste omfattar det s k avfallshanteringssystemet, eller “foreground
system” (se Figur 2). Systemet borjar dar avfall av en viss mangd och sammansattning
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genereras i hushall eller industri. Avfallet samlas in fér vidare hantering, vanligtvis genom en
kombination av behandlingstekniker. Systemet avslutas da resurser avsatts pa en marknad
och darmed genererar intakter till systemet: (1) atervunna material avsatts pa
materialmarknaderna, (2) atervunnen kompost eller rétrest avsatts pa marknader for t ex
godning eller (3) energi utvinns i form av viarme, el och biogas som avsatts pa respektive
energimarknad. Energi i form av el och branslen kan till en viss kostnad tillféras for drift av
systemet.

| NatWaste beskrivs avfallshanteringen som ett antal kopplade generaliserade kommunala
avfallshanteringssystem enligt principen i Figur 2. For analys av Sveriges nationella
avfallshantering anvands tio kopplade generaliserade kommunala system. Alla
generaliserade system representerar en eller flera verkliga system vilket gor att alla svenska
verkliga kommunala avfallshanteringssystem ingar.

| den hér studien analyseras skillnader i totala arliga kostnader for scenarierna.
Utvarderingen bygger pa kdnda kostnader som tagits fram i forskningsprogrammet Hallbar
Avfallshantering (Ljunggren S6derman och Gottberg, 2010). Att 6ka materialatervinning,
som ar i fokus i studien, kan ske genom en eller en kombination av flera olika
atervinningsprocesser. | den har studien har vi utgatt fran en process per materialslag,
vanligtvis den idag mest forekommande, och har alltsa inte tagit hansyn till mojligheten for
nya processvarianter. Vi har antagit att enhetskostnaderna for materialatervinning, dvs.
kostnader per ton material, ar konstanta oavsett hur mycket material som atervinns. Vi har
alltsa inte tagit hansyn till att enhetskostnaderna troligen ar hogre ndr man narmar sig en
mycket hog atervinningsgrad. Med avseende pa detta dr kostnaderna underskattade. A
andra sidan har vi inte heller tagit hansyn till eventuella skalférdelar som kan uppsta da
kapaciteten for materialatervinning byggs ut. Det ar darfor svart att avgéra om kostnaderna
totalt sett ar under- eller 6verskattade. Giltigheten i resonemanget varierar mellan olika
material, beroende pa hur stor kapaciteten ar idag och pa hur "1att” materialet ar att
atervinna. FOr vissa material ar atervinningsgraden redan hog och skaleffekten vid en ev
kapacitetsokning ar troligen inte stor. | sadana fall innebar en 6kad atervinning snarare
Okade enhetskostnader for att “komma at de hégst hangande frukterna”. Avsikten med
analysen ar dock inte att presentera exakta kostnader utan fingervisningar om kostnadernas
storleksordning.

Teknisk utveckling av enskilda alternativ, sasom forbattrad prestanda och dndrade
kostnader, fram till analysaret 2030 hanteras i den har studien genom att den basta
nuvarande kommersiellt gangbara tekniken (BAT) sa langt som mojligt inkluderats.

Det dar mojligt att anvanda NatWaste for en fordjupad analys av materialatervinning dar man
inkluderar fler processalternativ for atervinning (saval som fér andra behandlingsalternativ).
Det finns dock idag inte tillgang till s omfattande publika indata for atervinningsprocesser
som kravs, vilket gor att en sadan analys inte ar maojlig inom ramen fér den har studien.
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2.7 Omfattning, avgransningar och begransningar

| systemstudier, som den LCA och den ekonomiska analys som genomforts i detta projekt,
kan modellernas systemgranser, dvs. omfattning och avgransningar ha stor, ofta avgérande
betydelse for resultaten. ISO standarden for LCA (1SO, 2006) ger vagledning for hur
systemgranser ska dras, men ar inte absolut entydig, vilket gor att varje enskild studie maste
dokumenteras mycket noga for att undvika tveksamheter for den som laser och tolkar
resultaten. Detta krav pa noggrannhet kan ibland upplevas som ett hinder fér lasbarhet,
men dr nodvandigt for djupare forstaelse. Nedan beskriver vi modellernas omfattning och
viktigaste avgransningar. Aspekter som galler specifikt for enbart LCA berakningarna eller
den ekonomiska analysen redovisas under respektive metodavsnitt.

2.7.1 Avfallsfléden som ingar i analyserna

De avfallsfléden som ingar i denna studie utgér en delméngd av den totala méangden avfall i
Sverige under ett ar. Endast de avfallskategorier som berdrs av 6kad kallsortering enligt det
urval vi gjorde ingar. Dels ingar de kallsorterade avfallskategorier som motsvarar de
materialfraktioner vi valt ut, dels ingar de de blandade avfallskategorier dar dessa
materialfraktioner ingar. Detta géller kategorierna ”10.1 Hushallsavfall och liknande avfall”
som omfattar bade sack- och karlavfall och grovavfall, och ”10.2 Blandade ej differentierade

I”

material”. For dessa avfallskategorier ingar alla materialfraktioner, exempelvis organiskt
avfall i hushallsavfall, trots att behandlingen av detta organiska avfall inte paverkas i
scenarierna av 6kad kallsortering och atervinning av plast, papper, etc. De tas med for att
kunna ge en bild av hur stor andel av de blandade avfallskategorierna som skulle paverkas av

Okad materialdtervinning.

Avfallskategorier som inte berors ar t ex gruvavfall, som star for ungefar halften av det totala
avfallet i Sverige. Det galler ocksa restprodukter fran industrin och behandlingsrester som
slagg och aska. Kéllsorterat "Animaliskt och vegetabiliskt avfall” ingar inte heller, eftersom vi
inte analyserat 6kad kallsortering av denna kategori.

Fordelen med denna avgransning ar att effekterna for de materialfraktioner vi studerar
framstar tydligare. Nackdelen &r att resultaten inte gar att anvdnda som underlag for att
uttala sig om miljopaverkan fran avfall i stort i Sverige.

2.7.2 Sammansattning av materialfraktioner i avfallskategorier

Det finns inte plockanalyser av materialfraktioner med samma officiella status som den
nationella avfallsstatistiken av uppkomna mangder av olika avfallskategorier. De
plockanalyser som finns 6verensstammer dessutom ibland daligt med den indelning av
avfallet i avfallskategorier som anvands i den nationella avfallsstatistiken. Osdkerheterna i
redovisningen av materialfraktioner varierar. Bast dr underlaget for sdck- och karlavfall i
avfallskategorin hushallsavfall.
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2.7.3  Materialkvalitet

Vi gbr inga antagande om andrad kvalitet och darmed andrade majligheter till avsattning till
foljd av 6kad atervinning.

2.7.4 Import/export

Statistiken tacker inte import och export av avfall. Syftet ar att begransa berakningarna for
avfallet. Importerade mangder kan dnda synas i statistiken Avfall som bildas i Sverige och
syns i statistiken kan dven ha behandlats utomlands (Naturvardsverket, 2008a).

2.7.5 Marknadseffekter

Okade volymer av dtervunnet material antas inte ha ndgra marknadseffekter som péverkar
pris och avsattning for de atervunna materialen. Detta antagande baseras pa resultat fran
forskningsprogrammet Hallbar Avfallshantering (Ejdemo och Séderholm, 2008; Blomberg
och Séderholm, 2009; Mansikkasalo och Séderholm, 2010).

2.7.6  Praktisk kontra teoretisk potential

Berdkningarna gors for det teoretiska antagandet om 100% kallsortering och
materialatervinning. | 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-anlaggning sorterar blandat avfall med modern teknik. | analyserna ser vi endast till
Okad kallsortering och inte 6kad anvandning av MRF. MRF diskuteras daremot vid den
praktiska delen av projektet.

2.7.8 Osakerheter

All form av modellering ar behaftad med osakerheter. Var erfarenhet fran tidigare
systemstudier av avfallshantering ar att de storsta osdkerheterna vid berdkning av scenarier
pa det satt som gjorts i detta projekt bottnar i val av systemgranser och 6vergripande
antaganden om t ex energisystemets utformning. Detta géller saklart férutsatt att enskilda
processmodeller validerats. Att just energisystemet har sa stor betydelse beror pa att
avfallsforbranning med utvinning av el och varme har en sa viktig roll i svensk
avfallshantering.

Vi har inte gjort nagra kanslighetsanalyser i detta projekt. Darfor ar det viktigt att lyfta fram
nyckelantaganden och resonera kring hur de kan férmodas paverka resultaten.

Teknikval och teknikniva

De processdata for transport, avfallsbehandling, energi och material vi anvant i LCA och
ekonomiska berdkningar representerar dagens teknikniva. Vi har inte gjort nagra
antaganden om teknikutveckling och effektivare processer fram till 2030. Det vore mycket
svart och osdkert. Om den allménna teknikutvecklingen ar jamn for olika typer av processer
innebar det att de relativa resultaten dnda inte skulle paverkas och vara slutsatser skulle
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darmed inte heller férandras. Om enskilda processer skulle komma komma att gora
tekniksprang utéver detta, eller om helt nya tekniker nar marknaden, sa saknar vi mojlighet
att ta med det i berdkningarna.

Systemgranser, allokering och sluppna processer

For avfallsbehandling och atervinning finns kopplingar till andra sektorer, genom att energi
och material tas tillvara ur avfall och ersatter andra ravaror. Pa nagot satt maste man da
fordela effekterna av atervunnen energi och material mellan avfallshantering a ena sidan
och el-, varme, eller materialproduktion a andra sidan.

For att gora detta har vi utvidgat systemgransen 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 fran avfall leder da till minskad produktion av el nagon annan stans.
Med detta angreppssatt blir det mycket viktigt vad man gor for antaganden om den sluppna
produktionen. Valet ar inte alltid sjalvklart, det beror i sin tur av andra metodval, och olika
val kan ha avgoérande betydelse for resultaten.

Vi har gjort en redovisande LCA, vilket innebar att sluppna processer motsvarar
medelproduktionen av el, virme och material. Samma antagande galler fér den ekonomiska
analysen. Vi jobbar ocksa med scenarier fér 2030, vilket innebér att data ska motsvara
medelproduktionen ar 2030. For el och vdrme har vi anvant officiella prognoser. Elmixen
2030 antas innehalla mindre kol, olja och torv, mer naturgas, i stort sett oférandrad andel
vatten- och karnkraft, och ndgot mer vindkraft an idag. Varmemixen bestar av mer
biobrénsle och avfall an dagens mix. Om man har fortroende fér dessa prognoser sa ar
osdkerheten att betrakta som relativt liten. Fér material har vi inga prognoser om
utvecklingen till 2030. Med antagande om att atervunna material ersatter motsvarande
jungfruliga material blir dock den fragan mindre viktig. Da handlar det snarare om
teknikutveckling for enskilda processer, vilket diskuteras under rubriken om teknikval och
teknikniva.

Alternativet till att gora redovisande LCA hade varit att géra sk. konsekvensorienterad LCA. |
det fallet réaknar man pa sluppna processer pa den sk. medel- eller langtids-marginalen, dvs
hur produktionen av el, vairme eller material skulle férandras pa langre sikt vid dndrad
produktion eller efterfragan i Sverige. Det finns olika idéer om vad som kan vara
marginalproduktionen av el och vdarme pa langre sikt, men ingen konsensus bland forskare.
Resultatet blir ofta att man rdknar bade pa ett alternativ med mycket lag eller ingen
klimatpaverkan (motsvarande ett valfungerande koldioxidtak och system for handel med
utslappsratter) och ett med betydligt hogre klimatpaverkan. Med lagre klimatpaverkan fran
el och vdarme gynnas materialatervinning jamfért med de antagande vi gjort, eftersom de
sluppna emissionerna fran el och varme vid forbranning av avfall minskar.

Det finns argument for och emot bade redovisande och konsekvensorienterad analys. Det &r
ett metodval dar dven experter pa LCA framor olika, motstridiga argument. Den nyligen
publicerade LCA handboken fran EUs Joint Research Centre (JRC, 2010) drar upp riktlinjer for
nar vilket metodval ar mest lampat, men de ar svaranvianda och kraver kunskap om
installerad kapacitet, nyinvensteringar mm.
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Sarskilda antaganden kan ocksa goéras for sluppen viarme och vad som hiander med
installerad kapacitet for avfallsforbranning om man ékar materialatervinningen. | vara
berdkningar motsvaras sluppen varme av en mix av framférallt biobransle och avfall. Ett
alternativ vore att anta att 6kad atervinning och darmed minskad férbranning av svenskt
avfall, leder till motsvarande 6kning av importerat blandat hushallsavfall till forbranning i
Sverige. Pa sa satt sker inget bortfall av produktion av el och vdarme fran avfall i Sverige.
Daremot paverkas avfallshanteringen i nagot annat land. Det blir da i sin tur mycket viktigt
vilken form av avfallshantering man pa sa satt undviker i det landet.

Nér det géller sluppna processer till foljd av atervinning av material visar sig sluppen
produktion vid atervinning av gummi ha sarskilt stor betydelse i resultaten. | berdkningarna
har vi antagit att materialatervinning av gummi innebar granulering for anvandning i
konstgrasytor, och att det ersatta materialet da &r jungfruligt gummi. Det ar enligt Hallberg
et al. (2004) den metod som ger den storst miljévinsten. Man kan dock diskutera ifall det ar
jungfruligt gummi eller riktigt gras som ar den ersatta produkten. Dessutom rekommenderar
Kemikalieinspektionen inte att man vid anldggning av nya konstrdsytor anvander atervunnet
gummi fran bildack, med hansyn till risken for spridning av bl a PAH (Keml, 2006). Liackage
fran anvandning finns inte med i vara berdkningar. Materialatervinning av dack kan dven
innebdra t ex inblandning i asfalt eller som konstruktionsmaterial i deponier. Det ersatta
materialet kan da antas vara grus. Om den ersatta produkten &r vanligt gras, eller maojligen
grus, blir miljovinsten av atervinning betydligt mindre.

En alternativ metod till att rékna med sluppna emissioner fran tillvaratagen el, varme och
material vore att allokera, eller fordela, effekterna baserat pa vardet av sjilva
omhéandertagandet av avfall respektive den atervunna energin eller materialet. Det &r en
tilltalande metod, eftersom man da sa att sdga "klipper” kopplingarna till andra sektorer och
pa sa satt slipper gora de olika antaganden som diskuteras ovan, sa att resultaten blir [attare
att presentera och resonera kring. Det dr dock inte den metod som rekommenderas av ISO
standarden foér LCA (ISO, 2006).
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3. Resultat

Kapitlet ar uppdelat i separata avsnitt; urvalet av materialfraktioner fér analys av 6kad
atervinning; avfallsfléden i de olika scenarierna; praktisk genomforbarhet; livscykelanalys
och ekonomisk analys. En inledande kort 6versikt av totalt uppkommet och behandlat avfall i
Sverige ger en samlad bild av hela avfallsflédet. Avsnitten som féljer darefter fokuserar
enbart pa de floden som varit i fokus for detta projekt.

3.1 Oversikt totalt uppkommet och behandlat avfall

| Sverige genereras 124 000 kton avfall varje ar, varav 2 800 kton klassas som farligt avfall.
Figur 3 illustrerar avfallsmangderna for icke-farligt avfall och hur dessa hanterades ar 2006.
Hushallen, byggsektorn och tjanstesektorn star for en storre del av det blandade avfallet och
visas darfor separat i bilden.

Tjanstesektorn
1924

o

@ ushaisiz

‘ Byggsektorn \
9083  _’

Ovrig industri och

verksamhet —>
45574
Totalt
Gruvindustrin uppkommet
61 800 123513
u Deponerat 4 143 \
u Férbrannt 18 910

Atevunnet 26 398 /

Totalt behandlat
Deponerat 111 251
gruvavfall 61 800

Figur 3 Mangd (kton) uppkommet och behandlat avfall (exklusive avfall som klassats
som farligt avfall) i Sverige 2006 (Naturvardsverket, 2008a).



Totalt redovisar statistiken 1 111 251 kton behandlat avfall samt 1 000 kton farligt avfall.
Begreppet “icke farligt avfall” anvands for avfall som inte ar klassat som ”“farligt avfall”. Det
ska inte tolkas som att ”icke farligt avfall” inte innehaller farliga &mnen eller kan ge upphov
till miljopaverkan vid behandling. Allt gruvindustrins avfall deponeras som gruvavfall. Om
man bortser fran gruvavfallet (som inte heller ingar i denna studie) ar de vanligaste
behandlingsmetoderna forbranning och atervinning. Hushallens avfall stod fér 2300 kton av
materialatervinningen ar 2007. (Naturvardsverket, 2008b). Att mangderna uppkommet och
behandlat avfall inte stammer helt 6verens beror delvis pa hur statistiken samlas in.
Uppgifter om uppkommet avfall baseras delvis pa enkater snarare an matningar och
definitionen av avfall ar i praktiken inte alltid entydig och enkel for uppgiftslamnarna att
tolka. Det gar heller inte i avfallsstatistiken att folja exakt hur varje enskild avfallskategori tas
omhand (Naturvardsverket, 2008a).

3.2 Urval av materialfraktioner

Med hjalp av urvalskriterierna i Tabell 1 valde vi ut atta materialfraktioner som var
intressanta att analysera med avseende pa ¢kad kallsortering och atervinning. Urvalet
framgar i Figur 4, som ocksa redovisar och hur stor mangd av var och en av dessa
materialfraktioner som finns idag (2006) i kallsorterade fraktioner eller i blandat avfall. Se
aven Tabell B 1 i Bilagan.

1600
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1200 +—
1000 +— O Blandade €]
differentierade
c materjal
S 800 - OHushallsavfall och
=~ liknande avfall
600 4 W Kallsorterat
400 - [
200 - l i
0 .
Papper Metall Plast Glas Gips Textil Gummi
Figur 4 Mangd (kton) av de utvalda materialfraktionerna i kallsorterade respektive

blandade avfallskategorier i scenariot Nuldge (2006) (Naturvardsverket,
2008a samt plockanalyser sammanstillda i Hallbar Avfallshantering).
Mangder omfattar avfall fran bade hushall samt industri och verksamheter.

Ett mal for 6kad materialatervinning, och det som primart analyseras i denna studie, ar att
minska mangden osorterade materialfraktioner i blandat avfall och sdkra att det
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kallsorterade avfallet gar till materialatervinning. Tva blandade avfallskategorier berors i
denna studie; "Hushallsavfall och liknande avfall” som samlas in fran bade hushall och
industri och verksamheter, samt “Blandade e] differentierade material” som bara samlas in
fran industri och verksamheter. Dessa ar alltsa sddana blandade avfall dar en eller flera av
de materialfraktioner vi valt att studera forekommer enligt de plockanalyser vi anvant oss
av. Vi har antagit att materialfraktionerna i avfallskategorin “Mineralavfall” samlas in som
rena fraktioner, varav gips ar en. Sa ar inte nodvandigtvis alltid fallet.

Pappers, metall-, glas-, plast- och gummiavfall samlas in genom producentansvaret, men de
kallsorterade fraktionerna i statistiken kan ocksa omfatta sddant material som inte lyder
under producentansvaret. Det kan vara en forklaring till att redovisade mangder inte
Overensstammer med de som redovisas av materialbolagen. Vi skiljer inte pa
producentansvarmaterial och annat material i analyserna, utan fokuserar enbart pa
materialen som sadana.

Gipsavfall, textilavfall och utrustning — farligt avfall (WEEE) identifierades som intressanta for
eventuella nya policyatgarder, de finns darfér med i redovisningen av dagens floden i Tabell
B 1. Utrustning (WEEE) finns dock inte med som avfallskategori i de modeller som anvands i
analyserna och har darfér inte kunnat analyseras i scenarierna. Gips- och textilavfall finns
med som avfallskategorier i modellerna, daremot saknas processdata for atervinning, varfor
enbart mangder kommer att redovisas. Effekterna av 6kad atervinning berdknas inte for
dessa.

Gummi aterfinns inte, enligt de plockanalyser vi anvant, i nagon av de blandade
avfallskategorierna. Ddremot materialatervinns idag inte allt det gummiavfall som
killsorteras, utan stor del gér till férbranning. | scenariot fér 6kad atervinning, 2030 — ”Okad
atervinning”, antar vi istéllet att allt sorterat gummiavfall materialatervinns.

3.3 Avfalisfloden i scenarierna

Tva olika scenarier har analyserats for att ge en bild av hur avfallsfloden paverkas och vilka
effekter det kan ge vid 6kad kéllsortering och atervinning. De beraknade uppkomna
maéangderna avfall i dessa tva scenarier samt Nuldget (2006) redovisas i Figur 5 (se dven
Tabell B 2 i Bilagan). Mangderna for Nulaget ar desamma som i Figur 4.
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Figur 5 Avfallsfloden (kton) i scenarierna ”Nuldge”, ”2030 Business-as-usual” och

72030 Okad atervinning”.

Mellan scenariot "Nuldge” (&r 2006) och scenariot 2030 Business-as-usual” berdknas
mangden av de avfallskategorier som ingar i denna studie 6ka med i genomsnitt 75%.
Mangden ”“Hushallsavfall och liknande avfall” berdknas att mer an férdubblas, mangden
"Blandade ej differentierade material” 6kar med 50% och de kallsorterade mangderna okar
med drygt 60%. De totala avfallsmangderna i de bada scenarierna fér 2030 dr desamma,
men fordelas annorlunda mellan avfallskategorierna, sa att mer kallsorteras och mindre
hamnar i blandade avfall i 72030 — Okad atervinning”.

3.4 Praktisk genomforbarhet

Vi har grupperat svaren fran intervjuer och kommentarer fran moten under olika rubriker for
att fanga olika typer av aspekter som paverkar den praktiska potentialen for 6kad
kallsortering och materialatervinning. | resultatkapitlet har vi i 6vrigt inte bearbetat det
material vi fatt fram. Svaren fran intervjuerna grupperas i féljande fyra omraden:

Mangder Dagens sorterade och osorterade mangder av varje materialfraktion enligt
Naturvardsverkets statistik for avfallskategorier och plockanalyser for
materialfraktioner. Dominerande sektorer lyfts fram. Andra uppgifter med
direkt betydelse fér mangden material som skulle kunna kéllsorteras.

Teknik och  Tar upp aspekter pa tillganglig teknik for kallsortering och atervinning. Kvalitet
kvalitet pa atervunnet material.

Ansvar & Omfattar mestadels olika juridiska aspekter som rér 6kad kallsortering och
styrmedel  atervinning.
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Forslagpad  Atgarder som kan 16sa nagot av de hinder de intervjuade upplever finns for
I6sningar okad kallsortering och atervinning.

3.41 Mangder

Dominerande sektorer

De sektorer som star for den storsta mangden osorterat avfall ar hushallssektorn (82 % av
”Hushallsavfall och liknande avfall”), byggsektorn (66 % av "Blandade ej differentierade
material”) och tjanstesektorn (16 % av "Hushallsavfall och liknande avfall” och 17 % av
”Blandade ej differentierade material”). Det finns tidigare studier som visat att dessa tre
sektorer har stora mangder osorterat avfall med potential for materialatervinning i
jamforelse med andra sektorer (Sundqvist, 2009a). Statistiken ger dock daligt underlag for
att skilja en industri- eller verksamhetssektor fran en annan med avseende pa
sammansattningen av de blandade avfallskategorierna. Darfor ar det svart att siga
nagonting sikert om vilken enskild sektor man ska rikta in sig pa for att 6ka kallsorteringen
av en viss materialfraktion.

Metallavfall

Enligt Naturvardsverkets statistik for 2006 kallsorterades 1232 kton metallavfall, medan 147
kton metallavfall beraknas vara osorterat (Figur 6).
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Figur 6 Maingd (kton) metallavfall, férdelat pa killsorterade och osorterade

avfallskategorier fran hushall respektive industrier och verksamheter.

Industri och verksamheter star for huvuddelen av de kallsorterade méangderna (1067 kton).
Denna mangd domineras av stalindustrin (306 kton), verkstadsindustrin (305 kton) samt
byggindustrin (196 kton). Mangden osorterat metallavfall beraknas vara nastan dubbelt sa
stor fran industri och verksamheter (97 kton) som fran hushall (55 kton).

Atervinningsnivan for metaller ar relativt hog. Det dr mer ekonomiskt [6nsamt att &tervinna
metaller dn att utvinna nya metaller. Lonsamheten blir storre ju adlare metallen ar och det
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kan darfor rora sig om valdigt sma mangder dar den ekonomiska vinsten dnda ar stor (Avfall
Sverige, 2009).

Vid intervju med Stena Metall framgar det att en del forluster av metaller troligen sker vid
atervinningscentraler, dar metall kan kéllsorteras om avfallet innehaller mer an hélften
metall. | annat fall kan det sorteras som brannbart (Forsgren, 2010). Denna uppgift ar inte
kontrollerad mot rddande rutiner pa atervinningscentraler, men om den stammer innebar
det att den berdknade mangden metall i grovavfall i vara analyser kan vara underskattad,
eftersom brannbar fraktion antagits vara just bréannbar. Enligt uppskattningar kan det ga lika
mycket metaller till forbranningsanlaggningar som det gar metaller till metallatervinningen
pa atervinningscentraler (Forsgren, 2010).

Glasavfall

Enligt Naturvardsverkets statistik for 2006 kallsorterades 195 kton glasavfall, medan 44 kton
berdknas vara osorterat (Figur 7).
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Figur 7 Maingd (kton) glasavfall, fordelat pa killsorterade och osorterade

avfallskategorier fran hushall respektive industrier och verksamheter.

Mangden kéllsorterat glasavfall domineras av hushallssektorn (142 kton), stalindustrin (39
kton) och livsmedelsindustrin (9 kton). Mangden osorterat glasavfall berdknas vara betydligt
storre fran hushall (36 kton) an fran industri och verksamheter (8 kton).

Nivan pa kallsorteringen ar hog for glas. | berakningarna forekommer dock inte glas som
enskild materialfraktion i nagot av de blandade avfallen forutom sack- och kéarlavfallets andel
av "Hushallsavfall och liknande avfall”. | denna kategori ar det troligen mestadels
forpackningsglas, kanske dven dricksglas. Planglas ingar sannolikt i de fraktioner som klassats
som inert eller deponirest, vilket i sa fall innebér att den totala mangden osorterat glasavfall
ar underskattad.
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Pappers- och pappavfall

Enligt Naturvardsverkets statistik for 2006 kallsorterades 809 kton pappers- och pappavfall,
da ingar inte den mangd fiberrejekt som kallsorteras av pappers- och massaindustrin (1519
kton). 739 kton &r fortfarande osorterat (Figur 8)

kallsorterat,
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! ind o verks
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hushall hushall
425 537
Figur 8 Maingd (kton) pappers- och pappavfall, férdelat pa killsorterade och

osorterade avfallskategorier fran hushall respektive industrier och
verksamheter.

Mangden kallsorterat pappers- och pappavfall domineras av hushallen (537 kton) och
tjanstesektorn (167 kton). Av det osorterade pappers- och pappavfallet dominerar hushall
(426 kton) 6ver industri och verksamheter (314 kton).

Det finns en marknad for det osorterade pappers- och pappavfallet. Skogsindustrin och
tryckerierna efterfragar returpaper och vill gdrna se ytterligare 6kad atervinning av papper
(TechMedia, 2007).

Plastavfall

Enligt Naturvardsverkets statistik for 2006 kallsorterades 159 kton plastavfall, medan 530
kton finns i det osorterade avfallet (Figur 9).
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Figur 9 Mangd (kton) plastavfall, fordelat pa osorterade och killsorterade
avfallskategorier fran hushall respektive industrier och verksamheter.

De sektorer som kallsorterar mest plast ar massaindustrin (58 kton), hushallen (39 kton)
(exkl returflaskor), jordbrukssektorn (18 kton) och kemissektorn (16 kton). Den sektor som
beraknas std for mest osorterat plastavfall ar hushall (282 kton) medan industri och
verksamhet star for en nastan lika stor mangd (248 kton).

Anvandningen av emballageplast har under senare ar 6kat inom byggsektorn, darmed har
dven efterfragan pa emballageplast och plastavfall 6kat. En del byggforetag har borjat
materialdtervinna plast (BRA, 2010). En annan form av emballageplast &r jordbruksplast,
som inte ligger under producentansvaret, men samlas in genom frivilliga ataganden. Det
samlades in 16 kton ar 2006 (Naturvardsverket, 2008b). Naturvardsverkets statstik ger inget
underlag for att se specifikt hur mycket jordbruksplast som fortfarande ar osorterat.

Potentialen for att 6ka plastatervinningen ar enligt Atervinningsindustrierna mycket goda
men bilden av att plast dr ett material som ér billigt och har 1ag kvalité ar utbredd i Europa,
det kan resultera i att fa ser det som en resurs att ta vara pa (Atervinningsindustrierna,
2008).

Gummiavfall

Enligt Naturvardsverkets statistik fran 2006 kallsorterades 44 kton gummiavfall (uttjanta
dack) (Figur 10). Vi saknar plockanalyser av hur mycket gummi som finns i osorterat avfall. Vi
har darfor inte gjort beraknningar for detta.
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Figur 10 Mangd (kton) gummiavfall. Férdelat pa osorterade och killsorterade

avfallskategorier fran hushall respektive industrier och verksamheter.

Enligt Svensk Dackatervinning AB finns det potential att atervinna mer gummiavfall (det ar
osdkert om man med det avser enbart dack eller dven annan form av gummi). Det har dock
betydelse om det &r vulkat gummi (dack) som ar mycket lattare att materialatervinna &n
ovulkat gummi (Aman, 2010). Andra kallor till gummi &r till exempel leksaker, skor och
harsnoddar.

Textilavfall

Enligt Naturvardsverkets statistik for 2006 kallsorterades 20 kton textilavfall, medan 90 kton
berdknas finnas i det osorterade avfallet (Figur 11).
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Figur 11 Mangd (kton) textilavfall. Fordelat pa osorterade och killsorterade
avfallskategorier fran hushall respektive industrier och verksamheter.

Mangden kallsorterat textilavfall enligt statistiken bygger pa en grov uppskattning pa vad
som samlas in enbart fran tillverkningsindustrin (Sundqvist, 2009b). Textilavfall lyder inte
under producentansvaret och det finns darfor ingen kallsortering for hushall motsvarande
den for forpackningar.
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Daremot samlas textilavfall in av ideella organisationer som Myrorna. Det gar att gora vissa
grova uppskattningar om mangder. Enligt uppgifter som presenterades vid Nordiska
Museets utstallning ”Fair Fashion?” var medelkonsumtionen i genomsnitt 15 kg textilier per
person och ar for 1994, darefter har konusmtionen dkat (Utstallningsfakta, 2009). Det ger en
indikation om mangden textilavfall fran hushall (ca 135 kton), vilket ar ungefar dubbelt sa
mycket som ber&knats utifran de plockanalyser av sdck- och kérlavfall som vi haft tillgang till.
Ideella organisationer som Myrorna och Stadsmissionen samlar arligen in ca 17 kton textilier
(Utstallningsfakta, 2009). Av detta slangs 15 % (som blandat avfall), medan 6vrigt gar till
andrahandsmarknader i Sverige och utomlands (Profu 2010). De 15% som slangs och
hamnar i blandat avfall fangas troligen inte upp av de plockanalyser som finns, eftersom det
ror sig om ett fatal mycket specifika avfallslamnare. Uppskattningen av textil i sack- och
karlavfall kan darfor vara underskattad.

Det finns exempel pa kladproducenter som tar tillbaka textilier for att tillverka nya, som till
exempel Patagonia eller Boomerang, som séljer aterlamnade klader pa nytt. Ett storre
foretag som Hennes & Mauritz hade dock ingen information om hur stor del av deras plagg
som ateranvands efter att de salts (Johansson, 2010).

Utrustning-farligt avfall (WEEE)

Enligt Naturvardsverkets statistik for 2006 (Naturvardsverket, 2008a) kallsorterades 153
kton WEEE (waste electrical and electronic equipment), vilket i statistiken benamns

utrustning — farligt avfall. 13 kton berdknas finnas i blandat avfall som klassats som icke
farligt (Figur 12).
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Figur 12 Maingd (kton) utrustning — farligt avfall (WEEE), férdelat pa osorterade och
kallsorterade avfallskategorier fran hushall respektive industrier och
verksamheter.

Storst insamlade mangder rapporteras fran hushallen (139 kton). Berdknade osorterade
mangder omfattar det som enligt plockanalyser forkommer i sdck-och karlavfallets andel av
"Hushallsavfall och liknande avfall”. Vi har inga uppgifter pa vad som kan féorekomma i
exemplevis grovavfallet.
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Vid mote med MABO resonerade man kring att mangden uttjanta elektriska och elektroniska
produkter kan vara betydligt storre an avfallsstatistiken indikerar, och att det troligen finns
en hel del utrustning som lagras i hemmen for att konsumenten inte orkar, vet hur eller har
mojlighet att gora sig av med det elektroniska avfallet (MABO, 2010). Producentansvarets
insamlingsmal for elektriska och elektroniska produkter ar satt i absoluta tal, inte i relation
till mangden produkter satta pa marknaden under ett ar. Darfor ger det en dalig bild av hur
effektiv insamlingen egentligen ar.

Gipsavfall

Uppgifterna om gipsavfall ar mycket osakra och bygger pa flera antaganden. |
Naturvardsverkets statistik finns ingen enskild kategori for kallsorterat gipsavfall. Vi har dock
antagit att mineralavfall bl a omfattar gipsavfall som en ren fraktion. Det kan vara en
overskattning. Med detta antagande kallsorteras 253 kton gipsavfall. | blandat avfall
berdknas 167kton gipsavfall finnas (Figur 13).
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Figur 13 Mangd (kton) gipsavfall. Férdelat pa osorterade och killsorterade

avfallskategorier fran hushall respektive industrier och verksamheter.

Gyspum Recycling ar Sveriges storsta mottagare och behandlare av gipsavfall. Enligt dem &ar
gips ett avfall som har hég potential att materialatervinnas. Vid nybyggnad atervinns gips
och vid ombyggnader 6kar atervinningen allt mer. Enligt Gypsum Recyling styrs mdngden
atervunnen gips av efterfragan av gips (Gypsum Recycling International, 2009).

| studiens LCA och ekonomiska analys ingar inte atervinning av gips, dels eftersom vi saknar
uppgifter om hur mycket av gips i mineralavfall som verkligen atervinns, dels eftersom vi
saknar processdata for atervinning av gips.

3.4.2 Teknik och kvalitet

En intressant iaktagelse var att inga av de intervjuade tog upp teknikutveckling som en viktig
faktor for att 6ka kallsortering och atervinning. Daremot ndmndes att det finns battre teknik
for sortering och materialatervinning, men att det investeras inte tillrackligt for detta i
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Sverige (Liljeberg, 2010). Som orsak till att fa investeringar sker namndes
producentansvarets utformning (se vidare avsnitt om ”“Ansvar och styrmedel”).

| Sverige samlas material for atervinning normalt in i separata fraktioner, men pa andra hall i
Europa och USA férekommer att fraktionerna blandas vid insamling for senare sortering i
MRF (Material Recovery Facility), vilket skulle kunna gora kallsortering enklare for
konsumenten (Stenmarck och Sundqvist, 2008). Mdjligheten att infora denna typ av MRF
system i Sverige kommenteras i ett par av intervjuerna, och uppfattningen tycks vara att det
inte skulle vara en 6nskvard 16sning. FTI berattar om Tyskland, dar man har haft ett MRF-
system dar glas och metall blandats for att separeras senare. Men det har inte varit lyckat
eftersom det kommit in metaller i glaset. Nu maste man fasa ut metallerna fran glas
(Gorling, 2010). MABO éar osdkra pa om befintlig MRF-teknik ar tillrackligt bra (MABO, 2010).
Dessutom tror man att manga manniskor vill sortera och skulle kunna reagera negativt pa
att inte langre fa gora det. Samsorteringssystem skulle dock kunna vara bra nar det &r svart
att avgora avfallets innehall, till exempel om en produkt innehaller bade plast och metall
(MABO, 2010).

Ungefar 1/3 av plasten som samlas in av FTI hade separering for mjukplast och hardplast.
Enligt FTI finns emellertid idag tillrackligt bra teknik for att separera mjuk- och hardplast.
Undantaget ar svartfargade plaster. Idag blandar man darfér hard- och mjukplast i allt fler
kommuner (Goérling, 2010). Det kan vara en teknisk I6sning som underlattar for 6kad
kallsortering av plast.

Metallatervinning skulle kunna 6ka genom att utvinna mer metaller ur bottenaska fran
forbranningsanlaggningar. Det skulle kunna vara I6nsamt for séllsynta jordartsmetaller
(Forsgren, 2010). | bade Danmark och Tyskland gér man detta, man slar sénder slagg fran
brannskrot for att hitta vardefulla metaller (Gorling, 2010). Den samsta metallen for
atervinning ar emellertid brannskrot (Roth et al., 2007).

En anledning att atervinna gips ar att undvika svavelvdte som kan bildas vid vatt och syrefritt
tillstand da gips deponeras (Gypsum Recycling International, 2009). Med nuvarande teknik
kan man atervinna 99% av gipset fran gipsskivor. Transportkostnader styr ocksa hur mycket
gips som kan atervinnas. En teknik som sénderdelar gipsskivor som ar limmade och skruvade
samt sitter fast i trd- och metallreglar skulle underlatta atervinningen (Gypsum Recycling
International, 2009).

MABO resonerar kring avstandet till atervinningsstationen och hur ett minskat avstand leder
till att man gar till atervinningsstationen oftare. Man tror att dalig tillgdnglighet 6kar tiden
som det kéllsorterade avfallet férvaras hemma. Ju fler fraktioner som ska sorteras, desto
storre utrymme kréavs, papekar man ocksa. Ska avfallet géras rent genom diskning behovs
dessutom dnnu storre yta for torkning. Eftersom koken ar inte byggda for att omfattande
kallsortering, blir tillgangligheten allt viktigare da antalet fraktioner 6kar. Personer som inte
vill ha en uppsamlingsplats hemma, men har dalig tillgdnglighet till kallsortering, kan da vélja
att sldnga avfallet i det blandade hushallsavfallet. Det blir ett stérre projekt att gora ratt n
fel (MABO, 2010).
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Olika aspekter pa kvalitet lyftes fram vid intervjuer och méten. Atervinningsféretagen vill ha
och ateranvander till stérsta delen sadant som &r bra sorterat och vill darfor inte ha
osorterat avfall. Den kanske viktigaste aspekten for att 6ka materialdtervinningen ar att inte
blanda avfallet fran borjan, enligt IL Recycling och FTI. Man upplever att det idag ar alldeles
for latt att kasta blandat skrap (Liljeberg, 2010). En annan pedagogisk erfarenhet fran FTI &r
ju mer en person far blanda, desto mer blandas det. Ar det tydligt vad som inte far blandas
med, desto mindre annat slangs (Gorling, 2010).

Vid 6kad insamling av glas vill man inte blanda férpackningsglas och annat glas. Det finns
ingen kéllsortering for glas sasom dricksglas, planglas och andra glasskivor. Att samla in detta
glas med forpackningsglas har nackdelar. Enligt Svensk Glasatervinning finns det en risk att
om man blandar kan kristallglas, konstglas och keramikglass blandas in. Dessa tillhor icke
onskvarda material eftersom kvalitén forsamras for glasen (Roth et al, 2007). Det betyder
dock inte att man inte vill ta emot dricksglas och planglas, men dessa killsorteras ej idag.
Man vill ocksa undvika att blanda fargat med ofargat glas. Det &r svart att fa ofargat glas vid
materialdtervinning eftersom en fargad glasflaska i en ofargad glascontainer medfér att allt
glas i den containern blir fargad (Liljeberg, 2010).

3.4.3  Ansvar och styrmedel

Synpunkter pa producentansvarets utformning

Flera av de intervjuade framhaller att producentansvaret varit en bra drivkraft fér 6kad
materialatervinning, exempelvis genom att det garanterar en form av miniminiva for
insamlingen oavsett konjunkturlage. Da undviker man minskad insamling under perioder da
marknaden inte vill kbpa dtervunnet material. Dessutom harmoniseras kostnaderna for
kommunerna med hjalp av producentansvaret. Det ska kosta lika mycket for alla menar FTI
(Gérling, 2010)

Upphandlingsperoidernas langd (1-3 ar) inom producentansvarets lyftes fram som ett hinder
for att ytterligare kunna 6ka materialatervinningen (Liljeberg, 2010). Det finns teknik som
skulle gora det mojligt att forbattra materialatervinningen, men avskrivningstiderna ar oftast
langre an tre ar, vilket ger for stor ekonomisk osdkerhet. Mer Iangsiktiga avtal skulle kunna
medfora att atervinningsforetagen vagar investera i ny teknik. Det kan vara en anledning till
att andra lander sasom Tyskland har nyare teknikpark for materialdtervinning an Sverige
(Liljeberg, 2010).

Bade FTI och Stena Metall pekar pa att prissattning av materialatervinning ar svar och inte
fungerar tillfredsstéllande i alla lagen. Det géller bade insamling och forsaljning av
atervunnet material. De menar att olika forutsattningar for finansiering for olika aktérer
(privata/kommunala) kan vara ett problem. FTI gav som exempel upphandling for insamling
av metallférpackningar, dar priset kan variera 10 ganger mer fér kommunala aktérer an for
privata atervinningsindustrier som hade en mer gemensam prissattning. FTI tror att en
forklaring kan vara att kommunerna har andra medel att finansiera insamlingen med
(Gorling 2010). Stena Metall resonerar att om det finns andra medel for att finansiera
insamlingen, kan dven priset for att silja det atervunna materialet dumpas eftersom den
som ager det atervunna materialet inte tagit hela kostnaden. Detta skulle paverka de privata
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aktorerna som inte klarar konkurrensen trots att de kanske har mer anvandarvanliga
insamlingssystem (Forsgren, 2010).

Om andra styrmedel

Ett exempel pa att annan lagstiftning pa miljdomradet kan férsvara for materialatervinning
fordes fram. REACH-direktivets krav pa att visa pa atervunnet materials ”ofarlighet” medfér
problem for byggavfall. Det kan kosta mer att bevisa att det atervunna materialet inte ar
farligt an att anvanda sig av jungfruligt material, vilket i sa fall direkt motverkar atervinning.
Det innebar dock att det blir viktigt att fokusera pa kvalitén pa avfallet, liksom att avgifta
eller halla vissa avfallsfléden fria fran kontamineringar (BRA, 2010).

Fran byggbranschen menar en del att definitionen av avfall maste utvecklas vidare; nar en
produkt blir avfall finns definierat, men det saknas definition av nar atervunnet avfall
aterigen ar att betrakta som ramaterial (BRA, 2010). Nar definitionen blir otydlig blir det
ocksa otydligt med krav sdsom miljolagar, ansvar och dganderatt. Ett konkret exempel &r nar
ett foretags avfall har passerat grindarna pa en avfallsanlaggning. Visar det sig att foretaget
vill kdpa tillbaka en del av avfallet sa gar det inte (BRA, 2010).

Vid en workshop med representanter fran byggbranschen fordes synpunkten fram att
handel med atervinningsbart material 6ver nationsgranser inom EU forsvaras av brist pa
harmoniserad markning (BRA, 2010). Kategoriseringen av avfall enligt EUs direktiv om
avfallsstatistik ansags kunna vara ett positivt forsta steg att bygga vidare pa. Emellertid har
en del atervinningsféretag andra system som de fakturerar efter och som kunderna kdanner
till. Det innebdr att anvandningen av avfallskoder enligt EUs direktiv om avfallsstatistik
betyder dubbel statstikrdakning (BRA, 2010).

IL Recycling papekar att olika kommuner tolkar sitt ansvar olika och har olika rutiner for
insamling etc. Detta kan forsvara for till exempel byggsektorn att ta fram rutiner och
riktlinjer som &r anpassade till alla kommuner (Enberg, 2010). Aven om olika sektorer har
olika forutsattningar bor det finnas samma regler for alla enligt IL Recycling (Liljeberg, 2010).

3.4.4 Forslag pa losningar

En forbattring i tillgdnglighet, brukarperspektiv, information, kostnads- och
ansvarsutkravande kan 6ka potentialen fér 6kad materialatervinning. Nedan foljer forslag
fran intervjuer, moten och i viss man litteratur pa hur detta kan ga till.

Teknik och kvalitet

| litteraturen finns forslag for att fa battre materialatervinning av komplexa avfallsprodukter
sasom WEEE och motverka produkter som &r svara att materialatervinna. Exempelvis
foreslar Kuo (2010) en samarbetsplattform dar information sasom ritningar och materialdata
samlas. Genom plattformen ger leverantorer information om komponentens design for att
mojliggéra materialatervinning. Liknande férslag har forts fram av svenska forskare
(Luttropp och Johansson, 2010), som aven lyfter fram vikten av att prioritera renhet av
tillvaratagna metallfraktioner vid atervinning av WEEE. Det kan mdjliggéras genom battre
overforing av information fran tillverkare till atervinnare, i kombination med starkare
incitament for atervinnare att prioritera renhet (Luttropp och Johansson, 2010).
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Ett forslag for byggsektorn for battre kontroll och kunskap om mangder och sammansattning
av byggavfall, ar att ha en matpunkt dar allt som kommer in och ut fran byggarbetsplatsen
registreras. Det bor ocksa vara tydligt hur “noga” mangderna ska matas eftersom det kan
paverka motivationen att mata mangderna (BRA, 2010).

Anvandarvanlighet

Vid mote med MABO resonerades det fritt kring vanor, forvantningar och bekvamlighet hos
den som ska kéllsortera. En 6kad kallsortering ur ett praktiskt perspektiv skulle kunna
innebdra att de storre mangd-fraktionerna prioriteras framfér de mindre och att
tillgangligheten for dessa okar, undantaget skulle vara avfall som klassats som farligt (MABO,
2010). Ett annat resonemang var att om tillgdngligheten inte gar att 6ka for alla fraktioner
kan man o6ka tillgdngligheten for de miljomassigt prioriterade (MABO, 2010).

MABO diskuterade ocksa kring att det ar for |att att slanga blandat avfall och att avstandet
som personer upplevde som omotiverat langt kunde vara relaterat till var man slanger de
blandade avfallet. Pa sa satt kom idén upp att istallet 6ka avstdndet for blandat avfall
(MABO, 2010).

MABO anser ocksa att behov av utrymme for kdllsortering bor beaktas vid nyproduktion av
bostader, da det finns maojlighet att planera for storre sorteringsytor. Det kraver att
arkitekterna har kunskap om ytmaéssiga forutsattningar fér avfallshantering (MABO, 2010).

Ansvar, producentansvarets utformning och standarder

Manga var intresserade av att arbeta med tydliga mal och eventuellt inféra dessa i en
nationell policy. Malen ska svara pa hur, vad och varfor. Ett forslag var att gora malen for
insamling LCA-baserade dar anvandarvanlighet, kvalitet, avsattningsmojligheter varderas
(Forsgren, 2010). Enligt en presentation av Naturvardsverket vid Avfallsradet (Avfallsradet,
2010) finns dven bland kommuner en 6nskan om konkreta mal, tydliga avgransningar och en
koppling till de olika problembeskrivningar som finns, eftersom det underlattar
kommunikationen om vad som vinns pa att 6ka materialatervinningen. Eftersom sektorerna
har olika forutsattningar bor malen sattas upp och anpassas efter olika sektorer.

MABO resonerar kring en mojlig lagstiftning som skulle krava sortering i varje hus eller
bostadsomrdde. Man ar dock emot detta eftersom maan tror att konsekvenserna skulle bli
for kostsamma och praktiskt omaéjliga i en del byggnader. Till exempel skulle smaaffarer och
restauranger som ligger langst ner i byggnader kunna forsvinna om de skulle behéva goéras
om till sopsorteringsrum (MABO, 2010).

Fran representanter for byggsektorn lyftes fram att en standard for vilken kvalitet avfallet
ska ha for att kunna materialatervinnas skulle tydligéra mojligheterna for en marknad (BRA,
2010)

MABO befarar att bostandsinnehavare skulle fa ta kostnader vid 6kad kallsortering, som i sa
fall istallet borde flyttas uppat i ledet, exempelvis att producenterna betalar for karlen
(MABO, 2010). Man menar ocksa att det borde finnas ett system for kéllsortering, eftersom
det inte far vara for krangligt och inkonsekvent att sldnga avfallet for avfallslamnaren.
(MABO, 2010).
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Flera av de intervjuade efterfragar 6kad kommunikation och information om vad som ska
kallsorteras, till exempel i form av bilder och andra sprak dn svenska. Motivationsgrundande
information som forklarar vad som hander med avfallet nar det slangs och varfor det ska
finnas sopsortering. Aven renhetsinformation, som beskriver hur mycket mat som kan vara
kvar i glasburken eller om det maste vara rent

Korta upphandlingsperioder inom producentansvaret lyftes fram som ett hinder for
investeringar i ny teknik. Om upphandlingskravet enligt samma modell ska finnas kvar kan
andra subventioner for storre investeringar vara en l6sning (Liljeberg, 2010).

Atervinningsindustrierna menar att det behéver utvecklas en sundare marknad for
materialatervinning (Atervinningsindustrierna, 2008). Priset for plast behover 6ka for att
stabilisera atervinningsmarknaden (Gorling, 2010). Ravaruskatt ar ett ekonomiskt incitament
som skulle kunna vara effektivt for plast. | dagslaget ar kostnaden pa granulat sa pass lag att
marknadspriserna fér materialdtervunnet plastgranulat inte ar kostnadseffektivt (Alfredsson,
2010).

Atervinningsindustrierna anser ocksa att kompetensen om plastatervinnning behover
utvecklas och personer som kan samarbeta och forsta systemet med lagstiftning, design,
logistik, sortering, atervinning material och beteende behover utbildas. Till exempel kan
universitet ta pa sig att utbilda for ett atervinningssamhalle i samarbete med konsulter och
lagstiftare (Atervinningsindustrierna 2008).

3.5 Livscykelanalys

Resultaten av livscykelanalysen presenteras i tre steg. Forst redovisar vi effekterna per kton
atervunnen materialfraktion, om man atervinner istéllet for férbranner avfallet, utan hansyn
till hur mycket av varje material som verkligen finns i blandat avfall. Darefter presenteras
effekterna berdknade for den totala mangden av respektive materialfraktion som berdknas
finnas i blandat avfall. Slutligen presenterar vi de totala effekterna for de bada scenarierna
fér 2030; ”Business-as-usual” och ”Okad &tervinning”.

3.5.1 Effekter per kton materialfraktion

Detta avsnitt redovisar effekterna per kton atervunnen materialfraktion, om man atervinner
istdllet for forbranner avfallet, utan hansyn till hur mycket av varje material som verkligen
finns i blandat avfall. Merparten av de materialfraktioner som vi analyserat i denna studie
forbrdnns i dag i de fall de inte sorteras och atervinns. Det géller dven icke brannbara
material som metall och glas, eftersom de forekommer i blandade avfallskategorier som gar
till forbranning. Darfér jamfors materialatervinning med forbranning i Figur 14.

Staplarna i figuren visar relativa varden, dar den materialfraktionerna jamférs med varandra
for var och en av miljoeffektkategorierna. Figuren visar relativa jamforelser mellan
materialfraktionerna, genom att den materialfraktion som ger storst miljonytta vid
atervinning ar satt till -100%. For absoluta varden, se Tabell B 3 i Bilagan. Nar man tolkar
bilden &r det viktigt att tdnka pa att de olika miljoeffektkategorierna inte nédvandigtvis
sinsemellan ar lika viktiga. Man kan darfor inte géra nagon jamforelse mellan exempelvis
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den potentiella paverkan pa vasthuseffekten och 6vergédning.
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Figur 14 Minskning av potentiell miljopaverkan per kton material som atervinns i
stdllet for att forbrannas.

| figuren framgar att samtliga materialfraktioner som vi analyserat ger minskad
miljopaverkan och energiforbrukning vid atervinning jamfért med forbrénning.

For total energianvandning galler att scenariot “2030 — Business as usual” innebar negativ,
eller sluppen, energianvandning i ett livscykelperspektiv. Det innebar att redan med dagens
system for avfallshantering ar vardet av den el, virme och det atervunna material som tas
till vara ur avfall ar hogre an vad som anvands for processerna for férbranning eller
atervinning. Den nyttiggjorda energin vid materialatervinning ar dock hégre an vid
forbranning, varfér 72030 — Okad &tervinning” ger stdrre sluppna energimangder.

Samma iakttagelser galler dven for de miljoeffektkategorier vi utvarderat. Redan dagens
system for avfallshantering medfor genom energi- och materialatervinning totalt sett
reducerad miljépaverkan jamfort med om motsvarande mangder energi och material skulle
produceras fran jungfruliga ravaror. Genom 6kad atervinning kan dock denna miljévinst dka
ytterligare.

De prelimindra berdakningar som gjorts for potentiella humantoxikologiska effekter och
partikelbildning, men som vi valt att inte presentera i siffror, indikerar totalt sett reducerade
effekter bade vid forbranning och materialatervinning. En osékerhet i detta sammanhang ar
att emissionerna fran sluppna processer for el-, virme- och materialproduktion kan vara mer
fullstandigt kartlagda @n de fran processer i avfallshanteringen (férbranning och
materialatervinning). Det skulle medfora en systematisk underskattning av emissionerna
fran hela systemet, men vi har ingen uppfattning om denna 6verskattning ar betydande i
sammanhanget eller ej.
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Det ar viss variation mellan effektkategorierna med avseende pa vilken materialfraktion som
ger den storst miljonyttan per kg att atervinna. Med avseende pa energi och vaxthuseffekt,
de tva kategorier som har det basta dataunderlaget for berakning av effekter, ar atervinning
av gummi det som ger de storsta vinsterna per kg material. Miljobelastningen férknippad
med atervinning av gummi omfattar i modellen enbart elektricitet som gar at till klippning
och granulering. Atervinning av andra material bygger p& mer resurskravande processer.

3.5.2  Effekter per total mangd materialfraktion

Figur 15 visar minskningen av potentiell miljopaverkan om allt atervinningsbart material i
blandat avfall dtervinns istallet for att forbrannas. Berakningarna bygger pa 100%
atervinning av det material som berdknas finnas i blandat avfall ar 2030. Mdngden material
motsvarar skillnaden i kdllsorterat material mellan scenarierna ”2030 — Business as usual”
och 72030 - Okad atervinning”, som framgar av Tabell B 2 i Bilagan.

Effekterna omfattar sjdlva behandlingsprocesserna, de sluppna effekterna av produktion av
el och varme vid avfallsférbranning, liksom de sluppna effekterna fran produktion av
material vid materialatervinning. Daremot ingar inte insamling, omlastning och transporter i
dessa varden. Det ger ett matt pa potentialen till minskad miljopaverkan genom 6kad
atervinning.
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Figur 15 Potentiella miljoeffekter vid 6kad atervinning, fér beraknad totalmangd
material som antas kunna killsorteras i scenariot 2030 — Okad atervinning”
istdllet for att slangas som blandat avfall i scenariot ”2030 — Business as
usual”. Effekter exklusive transporter.

Liksom i avsnittet ovan visar figuren relativa jamférelser mellan materialfraktionerna, genom
att den materialfraktion som ger stérst miljonytta vid atervinning ar satt till -100%. For
absoluta varden, se Tabell B 4 i Bilagan. Nar man tolkar bilden ar det viktigt att tdnka pa att
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de olika miljoeffektkategorierna inte nddvandigtvis sinsemellan ar lika viktiga. Man kan
darfor inte géra nagon jamforelse mellan exempelvis den potentiella paverkan pa
vasthuseffekten och 6vergddning.

Enligt de plockanalyser vi utgar ifran i berdkningarna finns inget gummi blandat avfall.
Effekterna av 6kad atervinning av gummi baseras istallet pa att allt gummi (ddck) som redan
idag samlas in ocksa materialatervinns, i stallet fér som idag da stora mangder forbranns
med energiutvinning eller i cementugn.

N&r man tar hansyn till mdngden material som aterfinns i blandat avfall, skulle 6kad
atervinning av plastavfall samt pappers- och pappavfall ge den storsta miljovinsten. Det ar
kombinationen av relativt stor miljonytta per kg, och relativt stora mangder potentiellt
atervinningsbart material som kan sorteras ut fran blandat avfall som ger detta resultat.

Observera att resultaten representerar effekterna av atervinning totalt sett fér blandade
atervinningsbara materialfraktioner. Da framtrader inte skillnaderna mellan olika material
inom en kategori, aven om det kan vara stora skillnader mellan exempelvis alumium och
annan metall, eller mellan olika plastsorter. Utgangspunkten ar att om man okar
kallsorteringen av metall sa avser det all metall, inte en enskild sort.

3.5.3 Sammanlagda effekter av 6kad atervinning i scenarierna

Figur 16 visar den relativa skillnaden i potentiell miljopaverkan mellan scenarierna ”2030 -
Business as usual” och “2030 - Okad atervinning”. Beridkningarna fér 2030 - Okad
atervininng” omfattar atervinning av plast, papper, glas, metall och gummi genom
kallsortering av de mangder som annars aterfinns i blandat avfall. | berakningarna ingar hela
avfallshanteringen, inklusive insamling, omlastning, transport och behandling.

Staplarna i figuren representerar relativa varden, dar det scenario som ger storst absolut
(positiv eller negativ) potentiell miljopaverkan ar satt till +100%/-100%. For absoluta varden,
se Tabell B 5 i Bilagan.
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Figur 16 Jamférande LCA av totala potentiella miljéeffekter for hantering av allt avfall

som ingar i scenarierna ”2030-Business as usual” och 72030 — Okad
atervinning”.

Eftersom miljoeffektkategorierna mats i olika skalor, gar det inte att sinsemellan jamféra
exempelvis vaxthuseffekt med 6vergddning. Den relativa jamforelsen galler endast per
effektkategori mellan de tva scenarierna.

Samtliga berdaknade effektkategorier medfor totalt sett sluppna emissioner bade i scenariet
2030 - Business as ususal” och ”2030 — Okad &tervinning”, vilket innebér att miljdnyttan av
att ta till vara resurser i avfall ar storre an den miljépaverkan som sker vid insamling,
transport och behandling.

3.6 Ekonomisk analys

Den ekonomiska analysen utgér en mindre del av projektet och presenteras darfér mer
overgripande dan miljéanalysen. Analysen omfattar foretagsekonomiska kostnader samt, i
forekommande fall, redan internaliserade miljokostnader i form av skatter och avgifter som
t.ex. deponiskatt. Samhallsekonomiska kostnader, sasom de miljokostnader som inte
internaliserats eller kostnader for tid for kallsortering, ingar inte.

Kostnadsokningen ar lika med skillnaden mellan de tva scenarierna i totala arliga netto-
kostnader for hela den nationella avfallshanteringen, oavsett var och fér vem kostnaderna
uppstar. Resultaten visar darmed inte hur kostnaderna for olika avfallsaktorer paverkas. |
kostnaderna for den 6kade atervinningen ingar kostnader for insamling, transporter och
dtervinningsprocesser fram till ett avsattningsbart material. Aven intikter fér materialet da
det avsatts pa en marknad for atervunna material ingar. Skillnaden i nettokostnader mellan
scenarierna utgoérs huvudsakligen av de kostnads- och intdaktskomponenter som redovisas i
Tabell 2.
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Tabell 2 De viktigaste kostnads- och intdaktskomponenter som utgér skillnaden i
nettokostnader mellan de tva scenarierna

72030 BAU” #2030 Okad &tervinning”
Kostnader
Insamling av blandat avfall Insamling av kéllsorterade material fran

atervinningsstation (avfall fran hushall) eller
insamling vid grind (avfall fran naringsliv)

Lokala transporter av blandat avfall till Lokala transporter av kallsorterade material
forbranning eller deponering till mellanlagring och omlastning
Regionala transporter av blandat avfall till Mellanlagring och omlastning

forbranning eller deponering (i
forekommande fall)

Forbranning (hetvattenpanna eller Regionala transporter av kallsorterade
kraftvarme) material

Transport av aska och slagg till deponering Atervinningsprocess

Deponering av aska och slagg Transport av atervinningsrejekt till
forbranning eller deponering

Forbranning eller deponering av rejekt

Transport av aska och slagg till deponering

Deponering av aska och slagg fran
forbrénning av rejekt

Intdkter
Intakt fran utvunnen varme och el fran Intakt for utvunnen varme och el fran rejekt
blandat avfall (marknadspris) (marknadspris)

Intakt for atervunnet material
(marknadspris)

Kostnaderna varierar stort mellan materialen och dven i viss utstrackning mellan de tio
generaliserade kommunala typsystem som NatWaste-modellen dr uppbyggd av (se avsnitt
2.6). Skillnaden i intakter mellan materialen ar ocksa stor (se Tabell B 6 i Bilagan). Intdkten
kan dessutom variera mycket over tiden och féljer ofta det allmanna konjunkturlaget i
ekonomin. Antagandena om materialintakter baseras darfor pa ett genomsnitt dver ett antal
ar. | Tabell B 6 i Bilagan redovisas dven intakter for utvunnen energi. Alla kostnader och
intakter berdknas i 2006 ars penningvéarde.
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Den ekonomiska analysen visar att de foretagsekonomiska kostnaderna 6kar da mangden
avfall som materialdtervinns 6kar. | scenariot 72030 Okad atervinning” ar de foretags-
ekonomiska kostnaderna i storleksordningen 10 miljarder kronor hégre an i scenariot “2030
BAU”. Med en 6kning av mdngden material som atervinns pa ca 2,7 miljoner ton, blir
kostnadsokningen i genomsnitt ca 3800 kr/ton for den extra mangd material som atervinns.
Okningen beror i huvudsak p& 6kade insamlings- och transportkostnader fér att genomféra
den 6kade atervinningen. Intakterna fér utvunnen energi fran det avfall som tidigare
forbrannts faller bort samtidigt som intakter for atervunnet material tillkommer. Energi-
intakten ar hégre an materialintakten for vissa material och tvartom for andra material
(beroende pa materialens varmevéarde och antagna marknadspriser for energi och material).
Insamlingen antas ske genom 6kad kallsortering pa atervinningsstationer och atervinnings-
centraler. Om den extra insamlingen skulle ske helt eller delvis genom ett fastighetsnara
system, skulle kostnadsokningen bli storre.

Den Okade atervinningen utgors till ca 85% av olika pappers- och plastfraktioner, ca 50
respektive 35 %. De 6kade kostnaderna beror darmed till storsta del dessa tva avfalls-
fraktioner. Enligt de kostnadsdata som finns tillgdngliga for den har studien (Ljunggren
Séderman och Gottberg 2010) &r i synnerhet plast relativt kostsamt att atervinna. De hoga
kostnaderna i kombination med den héga andelen leder darfor till att kostnadsokningen for
den 6kade materialatervinningen blir relativt stor. For att undersdka betydelsen av
kostnaderna for plastatervinningen, har vi gjort en kdnslighetsanalys dar atervinnings-
kostnaderna per ton plast minskats med 33 %, men med oférandrade intakter per ton.
Skillnaden i kostnader mellan 2030 Okad &tervinning” och “2030 BAU” blir d& knappt 7
miljarder kronor eller i genomsnitt ca 2400 kr/ton for den extra méangd material som
atervinns. En mer detaljerad redovisning av nettokostnaderna for 6kad atervinning per
materialslag ar mojlig att gora, men ligger utanfér studiens omfattning.

De material som &tervinns i 6kad utstrackning i 72030 Okad &tervinning” forbrénns eller
deponeras i 72030 BAU”. Avfallet som forbrénns i “2030 Okad &tervinning” minskar bade i
kvantitet och i energiinnehall jamfort med 2030 BAU”. Totala mangden avfall till
forbréanning minskar fran ca 8 till 6,5 miljoner ton (en minskning med ca 20%). Energi-
innehallet i det avfall som férbréanns minskar med drygt 10% da energirika fraktioner som
plast och papper sorterats ut. Notera dock att berakningen av kostnadsskillnaderna galler
det avfall som ingar i studien. Resultaten visar med andra ord kostnaderna for att dndra
hanteringen av just det avfallet. Hanteringen av Ovrigt avfall antas vara oférandrad och med
oférandrade kostnader. For de forbranningsanlaggingar som far ledig kapacitet da atervin-
ningen av material 6kar, finns sannolikt moéjligheter att forbranna annat avfall som
ersattning och darmed slippa ett intdktsbortfall. Annat avfall som i 6kad utstrdckning skulle

III

kunna forbrdnnas ar utsorterat brannbart “Blandat och ej differentierat avfall” eller
importerat avfall. Det gar givetvis att berakna skillnaderna i kostnader for att hantera bade
det avfall som ar i fokus i den har studien och det avfall som skulle kunna férbrannas som
ersattning. Det skulle dock krava att vi berdknade kostnaderna for ersattningsavfallets
hantering i bdde”2030 BAU” och “2030 Okad &tervinning”. Antag att ersittningsavfallet &r
importerat avfall som annars skulle deponeras. | “2030 BAU” &r da kostnaden for att hantera
detta avfall lika med deponeringskostnaden. | “2030 Okad &tervinning” &r kostnaden lika

med transportkostnaden till Sverige plus férbranningskostnaden minus intdkterna fér den
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utvunna energin. Om deponeringskostnaden ar 1ag i ursprungslandet for det importerade
avfallet, innebar 72030 Okad atervinning” en kostnadsdkning. | ett sddant fall skulle alltsa
kostnadsskillnaderna mellan scenarierna 6ka annu mer da bdde avfallet i fokus i studien och
det importerade avfallet inkluderades. En sadan analys ligger dock utanfor studiens
omfattning.

| jamforelsen mellan de tva scenarierna ar férhdllandet mellan de olika kostnads- och
intaktskompenterna viktig. Beloppen i absoluta termer dr mindre viktig eftersom analysen
gar ut pa att jdmfora tva olika handlingsalternativ och att ge en uppfattning om storleks-
ordningen pa kostnadsskillnaden mellan alternativen. Darfor ar till exempel relationen
mellan intdkter for material och energi viktig. Att géra antaganden om intédkter for material
och energi ar 2030 innebar givetvis stora osdkerheter. | det scenarioarbete som ar en del av
forskningsprogrammet Hallbar Avfallshantering (Dreborg och Tyskeng, 2008) ar relationen
mellan intékter for material och energi ej radikalt forandrad ar 2030 jamfért med 2006.
Scenarioarbetet omfattar fem scenarier for ar 2030 som speglar olika maéjliga framtida
forutsattningar for svensk avfallshantering. Referensscenariet bygger pa officiella prognoser
(SOU 2008) och de fyra dvriga scenarierna ar pa olika satt forandringar av referensscenariet.
| scenarierna gors antaganden om bl.a. BNP-tillvaxt och priserna pa olja och andra ravaror
och utslappsratter. Dessa antaganden stodjer i sin tur antagandena om marknadspriserna
for energi och atervunna material. | alla scenarier antas marknadspriserna for bade energi
och material att stiga, vilket innebar att material inte antas vara radikalt mer vardefullt an
energi relativt sett 2030 &n 2006. | det fortsatta arbetet i Hallbar Avfallshantering kommer vi
att ndrmare analysera effekten pa kostnaderna nar det relativa vardet mellan material och
energi forandras (med utgangspunkt fran scenarierna).
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4. Diskussion

Rapportens dvergripande syfte ar att ge underlag for forslag till mal for 6kad atervinning. Vi
har gjort detta genom att berakna potentialen (mangder) for 6kad kéllsortering och
materialatervinning av avfall i Sverige, analysera miljomassiga konsekvenser med LCA och
foretagsekonomiska konsekvenser, samt samla information om den praktiska
genomforbarheten genom framforallt intervjuer.

Miljobedémningarna med LCA visar att nettoeffekterna av dagens avfallshantering ar
negativa for de miljoeffektkategorier och de materialfraktioner vi analyserat. Det beror pa
att den sk sluppna miljopaverkan i andra sektorer da energi och material tas till vara fran
avfall, ar storre an vad avfallstransporter och —hantering ger upphov till. Resultaten visar
ocksa att 6kad materialatervinning ytterligare kan 6ka denna miljénytta. Aven om resultaten
visar pa en nettovinst for miljon av att ta till vara resurser ur avfall, far detta inte forvaxlas
med den totala paverkan pa miljén 6ver produkternas hela livscykel. Avfallshanteringens
andel av produkters totala miljopaverkan 6ver livscykeln varierar, men &r ofta liten i
forhallande till produkters tillverkning och anvandning (Sundqyvist et al., 2010). Effektiv
avfallshantering och atervinning kan enbart bidra till att nagot minska denna. Vid
avfallsprevention ligger de stora miljovinstern i minskad tillverkning och anvandning, snarare
an minskad paverkan fran avfallshantering (Sundgqvist et al., 2010).

Resultatet av den ekonomiska analysen visar att 6kad materialatervinning leder till 6kade
foretagsekonomiska kostnader foér avfallshanteringen som helhet. Intervjuerna har gett en
mangfald av invandningar, idéer och forslag kring 6kad kallsortering och atervinning. Det ror
allt ifran internationell lagstiftning pa avfallsomradet och 6vriga miljdomradet, till
synpunkter pa arkitekters ansvar att ta hansyn till kallsortering vid nyproduktion. | detta
kapitel gor vi, i den man resultaten tillater, en avvdgning mellan a ena sidan milj6é och
ekonomi, a andra sidan miljé och praktisk genomforbarhet.

4.1 Moijliga prioriteringar av atgarder

EUs avfallsdirektiv fastslar att “det framsta malet med all avfallspolitik bor vara att minimera
de negativa effekterna pa méanniskors hdlsa och miljon vid generering och hantering av
avfall” (Directive 2008/98/EC). Hansyn till miljé och hélsa &r alltsa det 6vergripande malet,
och kan tolkas som 6verordnat andra aspekter. Efter férebyggande och ateranvandning av
avfall placeras materialatervinning hogst i avfallshierarkin, men det framgar ocksa att ”"det
kan bli nédvandigt att avvika fran en sadan hierarki i fraga om séarskilda avfallsfloden, da det
ar motiverat pa grund av bland annat teknisk genomfdérbarhet, ekonomisk livskraft och
miljoskydd”. Det kan alltsa finnas skél att inte arbeta for 6kad atervinning for vissa
avfallsfléden, i de fall det inte innebar den basta I16sningen for miljon, inte ar tekniskt
genomforbart, eller ar for dyrt. Det ar inte sjalvklart hur man ska prioritera mellan dessa
aspekter.
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4.1.1 Prioritering utifran mangd material och miljéeffekter

Tidigare livscykelanalyser har i de flesta fall visat att det for de flesta material och kategorier
av miljoeffekter ar battre att materialatervinna an att férbranna eller deponera. Resultaten i
denna studie bekraftar detta, och man kan dra slutsatsen att 6kad materialdtervinning av
plast, papper och papp, metall, gummi och glas generellt &r bra for miljon. | praktiken kan
man dnda behova prioritera mellan olika materialfraktioner om man ska inféra atgarder for
Okad atervinning.

Ett satt att prioritera atgarder for 6kad kéllsortering och atervining kan vara att fokusera pa
de storsta fraktionerna forst. Det kan vara motiverat eftersom man kan anta att det ar
|attare att bygga ut effektiva system for kdllsortering om det ror sig om stora mangder. Matt
i mangder bor det snabbast kunna ge resultat. Figur 5 (och Tabell B 2 i Bilagan) visar hur
mycket atervinningsbart material som vi beraknat att man skulle kunna sortera ut ur blandat
avfall ar 2030. | det fallet skulle pappers- och plastavfall vara prioriterade. Men fokus pa
mangder betyder inte nddvandigtvis att man uppnar den storsta miljonyttan, vilket &r sjélva
grundtanken med avfallshierarkin.

Ett annat alternativ kan vara att prioritera de fraktioner som ger stérst miljovinst per mangd
atervunnet material. Skalet skulle vara att fokusera atgarderna dar de ger storst nytta per
insamlad mangd material. Figur 14 (och Tabell B 3 i Bilagan) visar den beraknade
miljovinsten per kg atervunnet material jamfort med alternativet (férbranning). | det fallet
skulle fokus hamna pa gummi-, metall- och plastavfall. Men om mangden av ett sadant
material i blandat avfall &r liten, star méjligen inte insatserna for att 6ka kallsorteringen i
proportion till den miljévinst man kan uppna.

Om atgéarder for 6kad atervinning i forsta hand ska prioriteras med avseende pa potentiell
miljonytta, tror vi att man bor ta hdansyn bade till effekter per atervunnen mangd material
och hur mycket material som potentiellt skulle kunna sorteras ut ytterligare fran blandat
avfall. Det bor ge god végledning om var insatser for 6kad kallsortering och atervinning
skulle ge storst miljovinster. Figur 15 (och Tabell B 4 i Bilagan) redovisar den totala
berdknade effekten, da man tar hansyn till mangder av respektive material och miljovinst
per kg av varje material. Med en sadan prioritering framstar framférallt plastavfall och
pappers- och pappavfall som prioriterat. For plast ar detta ett resultat bade av relativt stor
miljovinst per kg atervunnen plast och stora mangder material till 6kad kallsortering och
atervinning (980 kton). FOr pappers- och pappavfall ar det ett resultat av i och for sig nagot
lagre miljovinst per kg, men dnnu stérre mangder till 6kad kallsortering och atervinning
(1386 kton). Okad atervinning av gummi- och metallavfall skulle ge mindre men &nda tydliga
miljovinster. Glasavfall framstar inte som miljomassigt prioriterat fér 6kad kallsortering och
atervinning, med tanke pa de sma mangder som beraknas finnas i det blandade avfallet.

For gipsavfall, textilavfall och WEEE saknas LCA berdkningar av atervinning i detta projekt,
varfor vi inte kan sdga nagot om hur miljomassigt prioriterat det kan vara. Miljéproblem
forknippade med gipsavfall fors dock fram i den praktiska analysen, vilket skulle kunna
motivera fortsatt undersokning av maojligheterna for atervinning (eller snarare 6kad
atervinning, eftersom det redan sker viss atervinning idag). Angdende WEEE framkom vid
intervjuerna farhagor om framover kraftigt 6kande mangder, beroende pa att det idag kan
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finnas stora mangder lagrat i hushallen. Detta bekraftas ocksa av en rapport fran
Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2009), som ocksa pekar pa dels miljévinsten med
atervinning av WEEE, men dven betydelsen av att forkorta lagringstiden av WEEE och fa till
mer frekvent atervinning. For textil &r mojligheterna for materialatervinning osakra, vi har
inte funnit nagra konkreta alternativ. Om atervinning av textil skulle kunna leda till minskad
primar produktion av textil skulle dock de sluppna emissionerna av klimatgaser per mangd
material vara betydande jamfért med andra materialslag (Profu 2010 och Sundqvist och
Palm, 2010).

4.1.2 Avvagning mellan milj6é och praktisk genomforbarhet

Resultaten fran intervjerna ger inte underlag for att géra en heltdckande bedémning av vilka
de praktiska forutsattningarna (teknik, kvalitet, ansvar, styrmedel) skulle vara for 6kad
kallsortering och atervinning av de materialfraktioner vi analyserat. Vi har anda férsokt se
vad i resultaten av intervjuerna som kan ha betydelse och stélla det i relation till en
miljomassig prioritering.

Enligt rapporteringen fér producentansvaret ligger nivan pa atervinning av pappers- och
pappavfall 6ver malet for bade férpackningar (65 %) och returpapper (75 %)
(Naturvardsverket, 2008b). Denna hoga niva skulle kunna forklaras av det finns en
ekonomisk drivkraft for massa- och pappersindustrin att dtervinna pappers- och pappavfall.
Dessa nivaer stammer dock inte med resultatet i detta projekt, dar vi beraknat att
kallsortering av pappers- och pappavfall ligger pa drygt 50 %. Om den lagre berdknade
insamlingsnivan stammer finns det anledning att ifrdgasatta hur miljdmassigt effektiv enbart
den ekonomiska drivkraften for atervinning av pappers- och pappavfall ar for att 6verbrygga
aterstaende hinder fér pappersatervinning. For att komma at de mangder pappers- och
pappavfall som idag inte kallsorteras, tycks ytterligare atgarder behdvas. Svaren fran
intervjuerna berérde dock i valdigt liten utstrackning mojligheten till 6kad kallsortering och
atervinning av pappers- och pappavfall specifikt.

For plast har intervjuerna pekat pa att producentansvarets atervinningsmal fortfarande ar
viktiga for att uppratthalla nivaerna for insamling av plast i perioder da de ekonomiska
drivkrafterna inte &r tillrickliga. Atervinningen av plastférpackningar ligger nira malen for
producentansvaret (30 % materialatervinning) (Naturvardsverket, 2008b), vilket skulle kunna
vara en indikation att sa ar fallet. For allt plastavfall, dvs inte enbart férpackningar, beraknas
i detta projekt att kdllsorteringen ligger pa 20%. | intervjuerna férdes fram idéer om att man
skulle vilja se ett hogre, stabiliserat pris pa atervunnen plastravara. Ravaruskatt var ett
forslag pa hur det skulle kunna astadkommas. Pa sa satt skulle det ekonomiska incitamentet
for plastatervinning bli battre. Idén fordes ocksa fram att ett skél till den laga
kallsorteringsgraden ar bilden av plast som ett billigt material av lag kvalitet och som déarfor
inte skulle vara viktigt att kdllsortera. Om det stammer, skulle atgarder for att dndra synen
pa plast som material dven kunna paverka viljan att kallsortera. Detta resonemang stammer
ocksa 6verens med hur Andersson och Borgstede (2010) identifierat olika psykologiska
faktorer som paverkar hur manniskor agerar olika beroende pa vad det ar de kéllsorterar.
Enklare system for sortering av plastavfall efterfragas ocksa, genom att inféra samsortering
av mjuk- och hardplast, vilket idag infors i allt fler kommuner.
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Osorterat plastavfall och pappers- och pappavfall finns bade i avfallskategorin “Hushallsavfall
och liknande avfall” (sack- och karlavfall och grovavfall) och ”Blandat e] differentierat
material”. Hushallen och tjanstesektorn ar de som ger upphov till mest ”Hushallsavfall och
liknande avfall”, medan byggsektorn och tjanstesektorn ar de som ger upphov till mest
”Blandat ej differentierat material”. Vill man 6ka kéllsortering maste darfor atgarder riktas
mot hushall sdval som industrier och verksamheter, ingendera framstar mangdmassigt som
prioriterad.

For metallavfall, som enligt berdkningarna framstar som en nagot mindre miljomassigt
prioriterad materialfraktion i det har ssmmanhanget (bland annat pa grund av att stora delar
av flodet redan kallsorteras), finns ekonomiska drivkrafter for 6kad atervinning. Den
berdknade nivan pa kallsortering ligger pa 87 %. Dessa nivaer gar inte att jamféra med de
som rapporteras for metallférpackningar genom producentansvaret (67 % exkl returburkar),
eftersom merparten av metall i avfall inte ar forpackningar. Det framkom dock vid
intervjuerna att mangden metall i grovavfall mojligen ar underskattad i vara berakningar, till
foljd av hur fraktionen ”"brannbart” ibland definieras vid dtervinningscentraler. Det skulle i s&
fall innebara att kallsorteringensgraden ar lagre an vara berdknade 87 %. Med en hog niva
pa kllsorteringen &r det mojligt att de sista aterstaende méangderna blir svara att samla in. A
andra sidan framkom vid intervjuerna att en sa pass enkel sak som andrade anvisningar pa
atervinningscentraler for vad som ska sorteras som metall respektive brannbart skulle kunna
ge dkad kallsortering. Okad utsortering av brannskrot skulle ocksa kunna 6ka &tervinningen.
Om renhet pa dtervunnen metall varderas ar dock brannskrot mindre onskvart och
separering i rena metallfraktioner prioriterat. For att uppna renare atervunnen metall kan
man behdva paverka design av produkter for att underlatta isdrtagning fére atervinning,
vilket mojliggdr att man kan ta tillvara rena metallstrommar. Det krdver 6verforing av
information fran tillverkare till atervinnare, men aven tydliga incitament for
atervinningsforetag att prioritera renhet.

For gummiavfall, som visar stora miljovinster per mangd atervunnet material, men som
framstar som mindre prioriterat om man tar hansyn till hur mycket man ytterligare kan oka
atervinning, namns inget om drivkrafter for 0kad atervinning i intervjuerna. Man kan anta
att producentansvaret for dack ar den framsta drivkraften, snarare an den ekonomiska.
Insamlingen ligger enligt rapporteringen for producentansvaret pa 97 % (Naturvardsverket,
2008b). Insamlade dack gar idag bade till materialatervinning, materialersattning och
energiutvinning. Vi har rdknat pa effekterna av 6kad materialatervinning och minskad
energiutvinning. Detta ger en viss miljévinst, om man antar att atervunnet material i
fotbollsplaner av konstgras ersatter jungfruligt gummi. Dels kan man dock ifragasatta
rimligheten i det antagandet, dels rekommenderar Kemikalieinspektionen inte att man vid
anlaggning av nya konstrasytor anvander atervunnet gummi fran bildack, med hansyn till
risken for spridning av bl a PAH (Keml, 2006). Vi har inte tagit med eventuell spridning av
gifter under anvandingsfasen i LCA berdkningarna.

Enligt resultatet av intervjuerna ar det inte brist pa bra teknik som hindrar 6kad atervinning.
Daremot ansags bristen pa majlighet till langsiktig ekonomisk planering for
atervinningsforetag, genom for korta upphandlingsperioder vara ett hinder for att foretag i
Sverige ska investera i ny, avancerad atervinningsteknik. | andra lander, som Tyskland, pastas
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teknikparken vara nyare och mer avancerad. Aven prissattningen vid upphandling av tjanster
for insamling och atervinning och forsaljning av dtervunnet material férdes fram som ett
problem. Om dessa iakttagelser stammer tycks det finnas behov av 6versyn av
organisatoriska och ekonomiska forutsattningar, inte av producentansvarets principiella
utformning som sadan.

Utan att ha nagot underlag fran intervjuerna angaende detta, kan man férmoda att skélen
till att det fortfarande kan finnas sa stora méangder osorterat plastavfall och pappers- och
pappavfall handlar bade om brist pa kunskap (man vet inte om att materialet kan och ska
kallsorteras), brist pa motivation (man véljer att inte kallsortera trots att man har kunskap),
och brist pa praktiska losningar (det ar besvarligt att kallsortera eller saknas forutsattningar
helt dar man befinner sig). Dessa aspekter géller inte bara specifikt plastavfall och pappers-
och pappavfall, utan kédllsortering i allmanhet. Vi har inte underlag for att peka ut vilket av
dessa hinder som skulle kunna vara viktigast for just dessa fraktioner, eller vilka aspekter
som skulle kunna vara viktigast for hushallen respektive industri och verksamheter. Det ar
dock tydligt att olika atgarder behovs for att mota vart och ett av dessa olika hinder, och att
atgarderna behover se olika ut beroende pa vilken sektor man inriktar sig pa. Dessa och
relaterade aspekter diskuteras i flera publikationer fran forskningsprogrammet Hallbar
Avfallshantering, exempelvis Ewert et al. (2009) och Andersson och Borgstede (2009).

Bostadsforetagen genom MABO pekar pa utformning av praktiska forutsattningar i bostader
och narhet till kdllsortering som en viktig aspekt, men dven vikten av information om hur och
varfor man ska sortera lyftes fram i intervjuerna.

Fran byggbranschen namndes behovet av kunskap (statistik) om vad for slags avfall som
faktiskt uppstar vid byggarbetsplatser, liksom behov av mer enhetliga rutiner i olika
kommuner for att lattare kunna anpassa fortagets rutiner till dessa.

En generell tolkning av intervjuerna ar att det finns starka dnskemal om 6kad tydlighet om
vad som ar viktigt och prioriterat, ansvarsfordelning, och definitioner som ror avfall och
avfallshantering. Det var inte alltid tydligt exakt vad det var man dnskade ytterligare som
inte redan finns idag, men det skulle kunna tolkas som att det finns en stark 6nskan om att
gora ratt, bara man vet vad som ar "ratt”, att regelverket ar férutsagbart och anpassat for
langsiktighet for aktérerna pa atervinningsmarknaden, och att inte olika regelverk
sinsemellan motverkar varandra utan att de alla styr mot samma mal.

Sammanfattningsvis dr det miljomassigt motiverat och framstar som praktiskt genomforbart
att 6ka kallsortering och atervinning av plastavfall och pappers- och pappavfall. Fér
atminstone pappers- och pappavfall tycks det som att skulle detta vara ekonomiskt
gynnsamt for massa- och pappersindustrin. De totala miljovinsterna med 6kad kallsortering
och atervinning av metall kan bli mindre, men det tycks finnas ekonomiska drivkrafter for att
gora detta, och det har inte forts fram nagra avgorande praktiska hinder till att ytterligare
hdja nivan.

Detta sammantaget gor att vi inte har underlag for att rekommendera 6kad
materialatervinning av gummi.
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4.1.3 Avvdgning mellan miljo och ekonomi

Denna studie har analyserat féretagsekonomiska kostnader for avfallshanteringen som
enhet, utan hansyn till vem som bar kostnader eller tar del av intikter. Okad
materialatervinning leder till 6kade foretagsekonomiska kostnader enligt studien.

Om hela kostnaden fér 6kad material&tervinning i scenariet 2030 - Okad &tervinning”
jamfort med ”2030 - Business as usual” tillskrivs reduktion av utsldpp av klimatpaverkande
gaser, blir den berdknade reduktionskostnaden i storleksordningen 2500 kr/ton CO,-
ekvivalenter. Den redovisade kostnaden for reduktion av vaxthusgaser genom 6kad
atervining ar totalkostnaden for alla analyserade materialfraktioner. Kostnaden skiljer sig
dock at mellan olika material. Enskilda material som ar dyra att atervinna kan ge stor
miljonytta och darfor anda vara kostnadseffektiva i jamférelse med andra atgarder. En
narmare analys av detta har dock inte rymts inom studien.

SIKA, Statens institut for kommunikationsanalys, berdknade ar 2002 atgardskostnaden for
koldioxidutslapp pa transportomradet till 1,50 kr/kg CO,, vilket da var kostnaden for att
reducera utsldppen sa att man 2010 skulle kunna na 1990 ars nivaer (SIKA, 2002). Denna
siffra justerades senare uppat till 2,70 kr/kg, eftersom reduktionen av koldioxidutslapp gatt
langsammare dn vad man hoppats pa (SIKA, 2005). De berdknade kostnaderna for 6kad
atervinning ligger pa samma niva.

Atgardskostnader kan dven stillas i relation till berdknade skadekostnader for olika
miljoeffekter. For vaxthusgaser berdknade exempelvis den sk. Stern-rapporten en
skadekostnad for vaxthusgaser mellan 500 — 2000 kr/ton CO2 ekvivalenter (Stern (2006),
enligt Alroth (2009)).

Berdkningarna visar att 6kad atervinning ger minskad paverkan pa flera miljoeffekt-
kategorier. Om hela atgardskostanden laggs pa en kategori, som i fallet ovan pa
klimatpaverkan, far man med andra ord en samtidig minskning av annan miljopaverkan ”pa
kopet”. Om man vill stilla atgardskostnader mot uppnadd nytta i form av de skadekostnader
som kan undvikas genom en viss atgard, vore det darfor rimligt att beakta dven de
skadekostnader som man pa sa satt undviker ”pa képet”. Alroth (2009) redovisar
skadekostnader aven for andra miljéeffektkategorier an klimatpaverkan och kan anvandas
for fortsatta jamforelser.

Studien ar inte @r en samhallsekonomisk analys av kostnader och nyttor av 6kad
materialatervinning. | en sadan analys skulle man komplettera de féretagsekonomiska
resultaten med en monetér vardering av (1) den minskade miljopaverkan och resurs-
anvandningen och (2) den 6kade tid det tar for konsumenten att kdllsortera (t ex Nordiska
ministerradet, 2007 och Eriksson m fl, 2001). F6r att undvika dubbelrdkning, skulle man dven
rdakna bort de miljokostnader som redan internaliserats i de foretagsekonomiska
kostnaderna i form av skatter och avgifter. En monetar vardering av miljopaverkan och
konsumentens tid kan vara svarhanterad. Det finns flera olika varderingsmetoder for
miljopaverkan (t ex ExternE och EPS) som varderar miljoeffekter och resursforbrukning olika
och som féljdaktligen kan ge olika resultat. Likasa ar synen pa hur konsumentens tid ska
varderas olika — fran en negativ kostnad (dvs man upplever en nytta av att kallsortera) till att
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kostnaden ska jamstéllas med annat I6nearbete. Utan att gora en sadan analys, kan vi kan
dock sammanfatta trenden for de tre av de viktigaste komponeneterna som kan inga i den
samhallsekonomiska analysen: de foretagsekonomiska kostnaderna 6kar, miljopaverkan
minskar och tiden fér konsumenten okar fér den 6kade materialatervinning som ar vi
analyserat.

Sammantaget drar vi slutsatsen att de féretagsekonomiska kostnaderna foér 6kad
materialdtervinningen i Sverige, betraktat som en atgard for reduktion av vaxthusgaser, ar
jamforbara med atgarder for reduktion av vaxthusgaser fran transportsektorn.

4.2 Osdkerheter

Den typ av modellering vi gjort i detta projekt har alltid ett visst matt av osdkerhet; det kan
saknas bra underlag fér enskilda process- och avfallsdata, prognoser fér framtiden kan aldrig
bli helt sdkra och vissa metodval kan paverka resultaten utan att det for den skull ligger
nagon osadkerhet i de data som ingar i modellen. Det absolut viktigaste for att kunna
anvanda resultaten och férhalla sig till osdkeheterna ar att kanna till grundlaggande
modellantaganden vad som kan ha stor betydelse for resultaten.

Osakerheter kopplat till metodval i miljobedémningen kan i viss man hanteras genom att
studien ar gjord i enlighet med etablerade och rekommenderade metoder for LCA av
avfallshantering. Systemgranser ar ocksa utforligt beskrivna i rapporten. Samma sak géller
den ekonomiska modellen. Prognoser fér framtida utveckling av avfallsmangder bygger pa
officiella prognoser for samhallet i 6vrigt. Absoluta nivaer pa totala framtida avfallsméangder
ar saklart anda osakra, men den osékerheten i sig bedoms inte paverka de 6vergripande
slutsatserna av projektet.

| detta projekt bedoms osdkerhet i sammanséattningen pa blandade avfallskategorier vara en
faktor som kan ha betydelse for slutresultaten. Detta illustreras av berdkningarna for
pappers- och pappavfall, for vilket den berdknade nivan pa atervinning (50%) ligger avsevart
lagre dn den som rapporteras for producentansvaret for bade forpackningar (65 %) och
returpapper (75 %) (Naturvardsverket, 2008b). Man kan konstatera att den officiella
avfallsstatistiken, vilken vara berakningar utgar ifran, redovisar mindre mangd kallsorterat
pappers- och pappavfall an vad som rapporteras for producentansvaret. Det ar oklart vad
denna skillnad beror pa, mer an att olika satt att samla in mangduppgifter ger olika resultat.
Dessutom har vi berdknat att det finns stérre mangder osorterat pappers- och pappavfall i
de blandade avfallskategorierna. En forklaring till denna skillnad skulle kunna vara att det
finns stora mangder pappers- och pappavfall i blandat avfall som inte omfattas av
producentansvaret. En annan foérklaring kan vara osdkerheter i de plockanalyser vi anvant
for att berdkna méangden osorterat material i blandade avfallskategorier.

Motsvarande osdkerheter i berdknade mangder av olika materialfraktioner i de blandade
avfallskategorierna, till f6ljd av dalig tillgang till bra plockanalyser, kan finnas dven for ovriga
materialfraktioner i denna studie. Totalmadngden av de blandade avfallskategorierna bedéms
daremot som relativt sékra. Om mangden av en materialfraktion ar éverskattad, innebar det
darfor samtidigt att mdngden av en annan materialfraktion ar underskattad. Effekten blir da
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att prioritetsordningen mellan olika materialfraktioner kan kastas om. | 6vrigt paverkas dock
inte projektets slutsatser av denna osakerhet.
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5. Slutsatser

Trots val utbyggd kéllsortering och atervinning ar fortfarande potentialen (mangder) for
Okad kallsortering i Sverige betydande. Miljobedémningarna med LCA visar att dagens
avfallshantering totalt sett medfér minskad, eller sluppen, potentiell miljopaverkan i ett
livscykelperspektiv for samtliga materialfraktioner och miljoeffektkategorier som vi
utvarderat och total energiférbrukning. Detta beror pa den minskade miljépaverkan som
sker i andra sektorer da energi och material tas till vara fran avfall. Resultaten visar ocksa att
O0kad materialatervinning ytterligare kan 6ka denna miljénytta.

Med hansyn till méjliga miljévinster per kton material och tillgangliga mangder
atervinningsbart material i blandat avfall, framstar 6kad atervinning av plastavfall och
pappers- och pappavfall som miljdmassigt prioriterat. Okad atervinning av metallavfall och
gummiavfall skulle ge mindre men tydilga miljévinster. Okad &tervinning av glasavfall
framstar inte som prioriterat. For textilavfall, gipsavfall och WEEE har inga berakningar
gjorts, men av olika skal som redovisas i rapporten finns anledning att underséka dessa
fraktioner vidare.

Den totala berdknade miljonyttan som kan uppnas genom 6kad materialatervinning ar
givetvis kanslig for mangden av olika materialfraktioner i blandat avfall. Fér exempelvis
pappers- och pappavfall har vi visat pa skillnader mellan de mangder som beraknats i detta
projekt och de som rapporterats i uppfoljningen av producentansvaret. Denna osdkerhet
paverkar dock inte den generella slutsatsen att det fortfarande finns betydande mangder
atervinningsbart material i blandade avfallskategorier, och att det skulle medféra stora
miljovinster att kallsortera och materialatervinna detta.

Resultatet av intervjuer och méten med representanter for olika avfallsbolag,
atervinningsindustrier, byggsektorn och boendesektorn kan tolkas som att det finns
praktiska férutsattningar att 6ka kéllsortering och atervining i Sverige. Berakningar av
mangder material och potentiell miljonytta har gjorts fér maximal kadllsortering och
atervinning. Resultaten av intervjuerna ar dock inte sadana att vi kan saga hur nédra denna
niva nya atervinningsmal skulle kunna sattas med hansyn till praktiska férutsattningar. Inga
synpunkter om avgérande praktiska hinder framférdes emellertid vid intervjuerna. Overlag
verkar det finnas en vilja att bidra till 6kad kallsortering och atervinning, forutsatt att det ar
motiverat ur miljoperspektiv, men det finns dnskemal om tydligare malformuleringar och
mer harmoniserade regelverk.

De foretagsekonomiska kostnaderna for avfallshantering 6kar med 6kad atervinning.
Sammantaget drar vi slutsatsen att de féretagsekonomiska kostnaderna fér 6kad
materialatervinning i Sverige, betraktat som en atgard for reduktion av vaxthusgaser, ar
jamforbara med atgarder for reduktion av vaxthusgaser fran transportsektorn.
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7. Bilaga

TabellB 1 Mangd (kton) av de utvalda materialfraktionerna i kéllsorterade respektive
blandade avfallskategorier i scenariot Nuldge (2006).

Materialfraktion Kallsorterat Hushallsavfall och Blandade ej
liknande avfall 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 153 13 X
(WEEE)***

*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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TabellB2  Avfallsfloden (kton) i scenarierna.

Avfallskategori/Materialfraktion Nulage 2030 BAU 2030 OA forandring
2030-BAU
till 2030-OA

Kallsorterade 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%

Hushallsavfall och liknande avfall 2844 5767 3502 -39%

Blandade ej differentierade 1689 2534 1621 -36 %

material

*exkl fiberrejekt 1519 kton

** Gips som samlas in som mineralavfall och antas i denna studie vara en ren fraktion. Vid

Okad atervinning antas dven hushallen kunna sortera gips som mineralavfall

***|dag redovisas inte textil som separat fraktion fran hushall. Vid 6kad atervinning antas
aven hushall kunna sortera textilavfall. Ingen atervinning har beraknats for textil, eftersom
atervinningsdata saknas. Kostnad for 6kad kallsortering av textil ingar ej i den ekonomiska

analysen.

****Ingen Okad kallsortering av gummiavfall har berdknats, daremot gar mer kéllsorterat
gummi till materialdtervinning i scenariot 2030 — Okad atervinning”
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Tabell B 3 Potentiella miljoeffekter per kton material* vid atervinning jamfort med
férbranning. Effekter exklusive transporter.

Effekt- Enhet per Metall- Papper- &  Glasavfall Plastavfall ~ Gummi-

kategori kton avfall pappavfall avfall
material

Vaxthus- kg CO2eq -1955709 -7992 -477309  -2832320 -4735488

effekt

Foto- kg NMVOC -8244 -2147 -2001 -6085 -37873

oxidant-

bildning

Forsurning kg SO2 eq -9990 -2992 -4575 -4030 -25748

mark

Overgéd-  kgPeq -213 -65 -14 -8 -12

ning sjo

Overgdd- kg N eq -2298 -1241 -523 -1960 -4436

ning hav

Total MJ -29593651  -22046902 -9217348 -32908822 -82641784

energi

*Gips- och textilavfall ingar inte i redovisningen. Vi har beraknat tillgdngliga mangder for

Okad atervinning, men saknar processdata for atervinning av dessa materialfraktioner.

Tabell B 3 visar hur mycket den potentiella miljopaverkan minskar per kton material, om det
atervinns istéllet for att forbrannas. Effekterna omfattar sjalva behandlingsprocesserna, de

sluppna effekterna av produktion av el varme vid avfallsforbranning, liksom de sluppna

effekterna av produktion av material vid materialatervinning. Samma resultat, men i form av

relativa varden, redovisas i Figur 14.
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Tabell B 4 Potentiella miljoeffekter vid 6kad atervinning, for berdaknad totalmangd
material som antas kunna killsorteras i scenariot 72030 — Okad &tervinning”
istdllet for att slangas som blandat avfall i scenariot ”2030 — Business as
usual”. Effekter exklusive transporter.

Enhet Metall- Pappers- och  Glasavfall Plastavfal Gummi-
avfall pappavfall I avfall

kton okad 263 1386 91 980 63

atervinning

Vaxthus- kg CO2-ekv  -5,2E+08 -1,1E+07 -4,3E+07 -2,8E+09  -3,0E+08

effekt

Fotooxidant- kg NMVOC -2,2E+06 -3,0E+06 -1,8E+05 -6,0E+06 -2,4E+06

bildning

Forsurning, kg SO2-ekv -2,6E+06 -4,1E+06 -4,2E+05 -3,9E+06 -1,6E+06

mark

Overgdd- kg P-ekv -5,6E+04 -9,1E+04 -1,3E+03  -8,2E+03 -7,7E+02

ning,

sOtvatten

Overgod- kg N-ekv -6,1E+05 -1,7E+06 -4,8E+04 -1,9E+06 -2,8E+05

ning, marin

Total energi M) -7,8E+09 -3,1E+10 -8,4E+08 -3,2E+10 -5,2E+09

Tabell B 4 visar hur mycket den potentiella miljpaverkan minskar om atervinningsbart

material i blandat avfall atervinns istallet for att férbrannas. Berakningarna bygger pa

atervinning av 100% av det material som berdknas finnas i blandat avfall ar 2030. Effekterna

omfattar sjalva behandlingsprocesserna, de sluppna effekterna av produktion av el varme

vid avfallsforbranning, liksom de sluppna effekterna av produktion av material vid

materialatervinning. Samma resultat, men i form av relativa varden, redovisas i Figur 15.
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Tabell B5 Potentiella miljoeffekter for hantering av allt avfall som ingar i scenarierna
2030 - Business as usual” och ”2030 - Okad &tervininng”.

Effektkategori Enhet 2030-BAU 2030-0A

Vaxthuseffekt kg CO2 eq -2,251E+09 -6,411E+09
Fotooxidantbildning kg NMVOC -23360655 -35775051
Forsurning mark kg SO2 eq -28964029 -40997142
Overgddning sjo kg P eq -577078,77 -685383,74
Overgddning hav kg N eq -1564769,8 -6030409,1
Total energi MmJ -2,091E+11 -2,782E+11
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Tabell B 6 Antagna intadkter for atervunnet material och energi i scenarierna (2006 ars
penningvarde) (Ljunggren S6derman och Gottberg 2010)

Intakt

Atervunnet glas 400 kr/ton
Atervunnen aluminium 6000 kr/ton
Atervunnet jarn 1200 kr/ton
Atervunnet rostfritt stal 1200 kr/ton
Atervunnen kartong 250 kr/ton
Atervunnen wellpapp 600 kr/ton
Atervunnet tidningspapper 500 kr/ton
Atervunnet kontorspapper 500 kr/ton
Atervunnen plast (PE) 5000 kr/ton
Atervunnen plast (PP) 5100 kr/ton
Atervunnen plast (PET) 5500 kr/ton
Atervunnen plast (PS) 5400 kr/ton
Atervunnen plast (PVC) 5000 kr/ton
Atervunnen plast (PUR) 5000 kr/ton
Atervunnen plast (PC) 5000 kr/ton
Utvunnen varme 320 kr/MWh
Utvunnen el 350 kr/MWh

Observera att intakterna i tabellen inte ar jamforbara sinsemellan eftersom de beskriver
marknadsvardet vid ej jamforbara systemgranser. Detta ar en f6ljd av bristen pa tillgangliga
kostnadsdata for atervinningsprocesser av vissa material.
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