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FORORD

Projektet “Reduktion av mangden brannbart bygg- och rivningsvall” har genomférts under
2019. Projekt &r ocksa en del i ett storre projekt ”Framtidens avfallsbransle — Branslekvalitet
och uppstromsarbete”.

Projekt har finansierats av SBUF, RE:Source, Avfall Sverige och tio stycken
energiatervinningsbolag: Boras Energi och Miljo; EON Varme Sverige; Jonkoping Energi;
Malarenergi; Stockholm Exergi; Sysav Utveckling; Tekniska verken i Linkdping; Umea Energi
AB; Vattenfall och Oresundskraft.

Skanska har varit huvudsaklig projektpartner for byggindustrin och ar tillika medforfattare till
denna rapport. Huvudutforare har RISE och Profu varit. Féljande medverkande foretag har
deltagit med tid och ovarderliga arbetsinsatser for plockanalyser: Swerock AB; Ragn-Sells
Recycling AB och SRV Atervinning AB.

Ytterligare deltagare vid arbetsmoten/workshops har varit: Destroy RC, EFO; Kretslopp och
Vatten i Goteborg, NOAH, PEAB, Riksbyggen, Skanska, Stena Recycling, Sveriges
Byggindustrier, VafabMiljo, representanter fran Avfall Sveriges verksamhetsgrupper for
bransle och aska, liksom representanter fran finansidrer och foretag som bidragit med
plockanalyser. Projektet har inhamtat vardefull kunskap och synpunkter vid dessa
arbetsmoten, rérande indata, resultat och slutsatser fran projektet.

Ett stort tack till alla deltagare som bidragit med kunskap, erfarenheter, asikter, diskussioner
och framforallt ett stort engagemang i fragan om sammansattning pa avfall till
energiatervinning och hur vi aktivt kan arbeta med fragan att sakerstalla att den fraktionen i
framtiden bara innehaller sddant som inte gar att atervinna pa ett battre satt.

Boras och Mdélndal november 2019

Inge Johansson, Projektledare RISE och Jenny Sahlin, Projektledare Profu






SAMMANFATTNING

| 6vergangen mot en cirkuldar ekonomi ar nyttiggérande av avfall och att anvdanda detta som
resurser en viktig hornsten. Bygg- och rivningsavfall ar en av de storsta avfallsstrommarna i
Europa och uppskattas till omkring 800 miljoner ton per ar inom EU (Europeiska
kommissionen, 2019). | Sverige uppkommer omkring 10 miljoner ton bygg- och
rivningsavfall varje ar (Naturvardsverket, 2018). Bygg- och rivningsavfall anses vara en
avfallsstrom med stor potential till en férbattrad avfallshantering genom
materialdtervinning jamfoért med idag. Samtidigt har underlaget om vad det brannbara
bygg- respektive rivningsavfallet innehaller varit valdigt knapphandigt.

Projektets ambitioner har varit dels att 6ka kunskapen kring sammansattningen av
brannbart bygg- respektive rivningsavfall och dels att med hjalp av diskussioner och
intervjuer mellan/med olika led i vardekedjan ta fram rekommendationer till atgarder for
att sdkerstalla att det avfall som gar till energiatervinning bara bestar av sddant som inte
kan atervinnas effektivare pa annat satt. Ett visst fokus har ocksa varit kring plast som har
en viktig inverkan pa miljoavtrycket bade for bygg- och rivningssektorn saval som pa
energisektorn.

| projektet gjordes plockanalyser pa byggavfall och pa rivningsavfall. Som ett resultat av
detta arbete utvecklades en manual tillsammans med aktérerna som utférde
plockanalyserna. Denna manual finns publicerad som en separat SBUF rapport for att
underlatta anvandandet av den.

Aven om méingden plockanalyser var begrinsat och inte kan sigas utgéra ett medel fér
respektive avfallstyp kunde fortfarande intressant observationer géras. Analyserna visade
att det finns en hel del material i de brannbara fraktionerna som borde ha sorterats ut for
materialdtervinning. | snitt utgjordes det brannbara byggavfallet till drygt 30 % av pappers
och plastforpackningar. Detta dr strommar som omfattas av producentansvar och dar det
redan idag finns fungerande processer for materialatervinning. Plast i sig stod for nastan
30% av det brannbara byggavfallet och av det utgjordes 50% av forpackningar. Nar det
gallde rivningsavfallet fanns det exempel dar mer &n 50% av den sa kallade brannbara
fraktionen utgjordes av icke-brannbart material (framst gips).

De forbattringsatgarder som identifierats i projektet &r en mix fran komplexa atgarder for
normandring, ny affarslogik och kommunikation i vardekedjan till konkret om antal
containrar vid sortering, forbattrade moten vid projektuppstart, och behov av ett utékat
atertagande av forpackningar.



Nagra av de storsta hindren for en 6kad atervinning idag ar:

Huvudsakligen kostnadsdrivna processer dar avfall och resurshushallning far en
underordnad betydelse

Otydlighet om miljonyttan — representanter for byggforetag patalar att man saknar
en tydlig information, kvantifiering och kommunikation om miljonyttan av att
materialdtervinna istallet for att energidtervinna de brannbara avfallsfraktionerna.
Foretagsledningarnas prioriteringar - de dr avgérande for att bryta normer och stélla
om till ett mer cirkulart tank

Tidsbrist vid inventeringar samt brist pa utrymme for kallsortering

Att sorteringsanlaggningarna idag snarast dr optimerade for bransletillverkning an
for att sortera ut sa mycket atervinningsbart material som maijligt

Projektet drar foljande slutsatser, grupperade inom olika delar:
Sammansattning:

Studien ger ett unikt, offentligt dataunderlag kring sammansattningen av brannbart
bygg- och rivningsavfall, som tidigare saknats. Underlaget ger en indikation pa
framforallt vad som finns i byggavfallet och kan anvdndas nar avfallsstrategier
uppdateras/tas fram.

Byggavfall och rivningsavfall maste separeras ndar man diskuterar atgarder for saval
minimering som atervinning och aterbruk eftersom forutsattningarna avsevart skiljer
sig at mellan de tva avfallsstrommarna.

Resultatet visar att brannbart rivningsavfall kan innehalla en betydande andel icke
brannbart avfall, en andel som i vissa fall uppgatt till sa mycket som 50 procent varav
gips utgjort den storsta andelen.

Den genomsnittliga koncentrationen av klor i bade byggavfall och rivningsavfall ar i
samma storleksordning som den i RDF-avfall. Hardplast ar den fraktion som bidrar
mest till klorinnehallet i bada avfallsstrommarna.

Byggavfall visade hogre kvicksilverinnehall jamfort med rivningsavfall och RDF och
SRF. Det var inte mojligt att identifiera kallan till kvicksilver i de analyserade proverna.

Potential for materialatervinning

Det brannbara byggavfallet skulle kunna minskas med upp till 33 procent enbart
genom en val fungerande kallsortering och insamling av forpackningar (plast, papper
och kartong).

Det finns en stor potential att 6ka atervinningen av plast fran det brannbara
byggavfallet - plockanalyserna visade att av plasten ar det upp till 49 procent
mjukplastférpackningar, som ingar i producentansvaret och har befintliga system for
materialatervinning



Beteende, policies och prioriteringar

Den storsta utmaningen for minskade avfallsmangder och férbattrad
avfallsbehandling ar att foretagsekonomisk rationalitet driver féretagens dagliga
verksamhet, och att avfall och avfallsbehandling ofta dr en underordnad fraga.

Det pagar arbete for forbattrad resurshushallning och avfallshantering inom bygg-
och rivningssektorerna for att utbilda och sprida kunskap, samt fa branschaktoérer att
i praktiken agera efter befintlig kunskap.

Foretagsledningens prioriteringar har stor potential att férdndra normer och
prioriteringar for inkdpsprocesser for avfallsforebyggande, kvalitetssakring for
ateranvandning och o6kad kéllsortering. Dessa insatser upplevs medféra en storre
arbetsinsats, som innebdr hogre kostnader, an dagens norm med 6verbestallningar
och avfallsgenerering.

Det finns ett stort behov av att sprida kunskapen om vikten av dtervinning och avfalls-
minskning langs hela vardekedjan.

Det finns ett stort behov av tidig och detaljerad planering av bygg- och
rivningsprojekt, som inkluderar plan for avfallshantering genom hela projektet. | de
nya avfallsriktlinjerna fran Sveriges Byggindustrier rekommenderas att inventering
ska goras dven pa ateranvandbart och atervinningsbart material

Utokad sortering och atervinning av rivningsavfall hindras huvudsakligen av brist pa
tid for inventering och selektiv rivning, samt brist pa utrymme for sortering.

Det finns ett behov av att forandra ordningen att dagens sorteringsanldaggningar av
blandat bygg- och rivningsavfall primart syftar till att ta fram en bréanslefraktion,
snarare an att sortera avfallet fér materialatervinning

Nagra rekommendationer fran projektet till aktorer i byggsektorn:

Skapa strategi och samarbete fér normférandring genom hela kedjan fran tillverkare,
byggherre och byggentreprendr som alla maste prioritera arbetet med att minimera
och sortera avfall, for att na en férandring. En vag kan vara att 6ka utbildning om
resurshushallning som ocksa prioriteras hogt vid projektering, planering och
implementering av byggprojekt.
Fortydliga och utoka samarbete mellan olika affarsenheter sdsom ledning, hallbarhet,
teknik, sarskilt i stora organisationer. Hallbarhetsavdelningen ar vanligen val insatt i
fragorna om avfallsforebyggande och hanteringen, men kan ha svart att na ut och na
forandring i praktiken.
Okad kunskap om sammansattningen pa avfallsstrémmar genom systematiska
plockanalyser och hantera avfallsstrommar fran byggnation respektive rivning olika,
med skilda behov av atgarder for forbattring.
Satt branschgemensamma mal och identifiera vagar for uppféljning fér okad
resurshushallning och att na battre avfallsbehandling. Men ett gemensamt mal kan
foretag sporra varandra att prestanda mot samma mal.
Gor medvetna resursstyrda inkop.
Skapa ett forum for samverkan mellan aktorerna i vardekedjan fran &gare av
byggnader/infrastruktur  hela vdgen uppstroms till producenterna av
materialen/produkterna som anvands och nedstroms till avfallsmottagarna.

5



e Avsatt utrymme for sortering och forbattra planeringen saval som utformningen av
insamlingssystemen pa byggplatserna och logistik fran platserna till
avfallshanteringsanlaggningarna.

e Undvika byggnadsmaterial som dr sammansatta av olika material och utmanande att
atervinna och darmed skickas till energiatervinning.

e Bidra till battre tillsyn vid rivning, om tillsynsinstansen har enhetliga krav, sa
underlattas och forbattras arbetet. Prioritera ocksa tid och utrymme for att utveckla
selektiv rivning.

Genom att pa ett battre satt ta tillvara pa och cirkulera material som idag eldas upp for
energidtervinning kan dels mangderna avfall till energidtervinning minska, men framforallt
kan mer material cirkuleras och uttaget av jungfruliga resurser minskas. Det betyder inte att
allt material ska atervinnas, en del ar fortfarande med dagens atervinningsmetoder mest
lampat for energiatervinning. Det kommer dock, om det gors pa ratt satt, att minska bade
det miljdmassiga fotavtrycket som rivning och byggnation idag har och det koldioxidavtryck
som energisektorn har - samtidigt som farliga @mnen fasas ut ur samhallet pa ett sakert satt.
Kunskapen som genererats i detta projekt tillsammans med de kontaktytor som skapats ar
forhoppningsvis en pusselbit som kan guida mot en mer cirkular framtid.
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FORKORTNINGAR OCH DEFINITIONER

Forkortningar

CPR Construction Products Regulation, EUs byggproduktférordning (305/2011)

LCA Life Cycle Assessment, Livscykelanalys

PE Polyeten

PP Polypropen

PS Polystyren

PVC Polyvinylklorid

RDF Avfall som genomgatt nagon form av avfallsbehandling (sortering och/eller

krossning) och som ar avsedd att anvandas som bransle for energiatervinning.

SLF Shredder light fraction, en fraktion fran atervinning av bilar och storre vitvaror
TS Torrsubstanshalt

Definitioner

Aterstod

Med aterstod avses i denna rapport avfall av liten storlek (t.ex. damm och avfall mindre an
10x10 cm) som aterstar efter genomford plockanalys. Pa grund av dess lilla storlek ar det svart
att identifiera dess sammansattning och tidsédande och darmed dyrt att sortera det i
motsvarande kategorier som for avfall av storre storlek.

Bygg- och rivningsavfall
Det finns ingen entydig definition av bygg- och rivningsavfall inom EU och ibland existerar det
inte heller en tydlig grans mellan definition av byggavfall och rivningsavfall.

| denna rapport anvands byggavfall som benamning for avfall som uppstatt vid nybyggnation
men ocksa for renovering och reparationer av privata och offentliga byggnader och
infrastruktur (European Commission, 2019). Med rivningsavfall avses sadant avfall som
uppstar fran fullstandig eller delvis rivning av befintlig(a) byggnader eller civil infrastruktur. Till
rivningsavfall raknas ocksa sadant avfall som harrér fran olika byggnadsstrukturer och som
uppstar vid naturkatastrofer som exempelvis jordbavningar (Chang et al. 2001).



1 BAKGRUND

1.1 EU:s atervinningsmal for bygg- och rivningsavfall

| 6vergangen mot en cirkuldr ekonomi ar nyttiggérande av avfall och anvandande av detta som
resurser en viktig hérnsten. Bygg- och rivningsavfall dr en av de storsta avfallsstrommarna i
Europa och uppskattas till omkring 800 miljoner ton per ar inom EU (Europeiska
kommissionen, 2019). | Sverige uppkommer omkring 10 miljoner ton bygg- och rivningsavfall
varje ar (Naturvardsverket, 2018). Bygg- och rivningsavfall anses vara en avfallsstrém med stor
potential till en forbattrad avfallshantering genom materialatervinning jamfort med idag. |
artikel 11.2 i ramdirektivet om avfall (2008/98/EU) (Europeiska kommissionen, 2018a)
foreskrivs att ateranvandning, materialatervinning och annan materialutnyttjande av icke-
farligt byggnads- och rivningsavfall ar minst 70 viktprocent senast ar 2020. Malet pa 70
procent inkluderar endast en liten del av allt bygg- och rivningsavfall som uppkommer.
Exempelvis ingar inte jord- och stenmassor som star for de absolut storsta mangderna av de
drygt 10 miljoner ton bygg- och rivningsavfall som uppkommer. Ej heller ingar det farliga bygg-
och rivningsavfallet. Exempel pa avfallsslag som ingar i maluppfoéljningen ar metaller, traavfall,
glas, gips, osorterat brannbart avfall.

Med ett drygt ar kvar till malet ska vara uppfyllt saknas uppgifter om huruvida de olika
medlemsldnderna inom EU kommer att nd upp till malet. Aven om underlaget foér Sverige ar
osakert gbr Naturvardsverket beddmningen att Sverige idag nar upp till malet
(Naturvardsverket, 2019).

Europeiska kommissionen har ocksa tagit fram ett antal forslag i form av riktlinjer och
protokoll (Europeiska kommissionen, 2018b) sasom riktlinjerna for avfallsinventeringar innan
rivnings- och renoveringsarbeten for byggnader (Europeiska kommissionen, 2018c) och
konstruktions- och rivningsavfallshanteringsprotokoll (Europeiska kommissionen, 2016) med
malet att forbattra hantering av bygg- och rivningsavfall.

1.2 Situationen i Sverige

Bygg- och anlaggningssektorn genererar ca en tredjedel av det avfall som arligen uppkommer
i Sverige (exklusive gruvavfall) och avfallet bestar till storsta del av jordmassor foljt av blandat
bygg- och rivningsavfall, muddermassor, metallavfall samt traavfall (Naturvardsverket, 2018).

Av Sveriges klimatpaverkan star bygg- och anlaggningssektorn for en femtedel. Som en del for
att minska sektorns klimatpaverkan har Sveriges Byggindustrier tagit fram en Fardplan for en
fossilfri och konkurrenskraftig byggsektor. | fardplanen har ett antal aktdrer enats om en vision
om att ar 2045 ar vardekedjan i bygg- och anldaggningssektorn vara klimatneutral och
konkurrenskraftig. For sektorns avfall uttrycker man att bygg- och anlaggningssektorn har
"potential att minimera avfall och forflytta sig mot cirkuldra floden genom effektivare
resursanvandning, 6kad ateranvandning och atervinning av material.”

Bade statliga organisationer sdsom Naturvardsverket, och privata bolag ar engagerade i
arbetet med hallbar hantering av bygg- och rivningsavfall i Sverige. Darfor har ett antal studier



genomforts i Sverige under de senaste aren for att (i) uppskatta den potentiella atervinningen
av bygg- och rivningsavfall, och / eller (ii) faststalla ett antal atgarder / rekommendationer
som skulle kunna tillampas av olika aktorer i vardekedjan som kan leda till en forbattrad
hantering av avfallet med en 6kad materialatervinning som foljd.

Den tillgangliga informationen om mangderna av bygg- och rivningsavfall som uppkommer
och deras sammansattning ar relativt osdker. IVL Svenska Miljoinstitutet (IVL) genomférde pa
uppdrag av Naturvardsverket ett projekt med syftet att faststalla atgarder som skulle kunna
bidra till att uppnd malet som faststallts av Europeiska kommissionen (Palm et al., 2015).
Senast har IVL nyligen presenterat fyra kategorier av atgarder (rekommendationer) for att 6ka
atervinningen av bygg- och rivningsavfall som tas emot pa kommunala avfallsanlaggningar
med fokus pa plast, gips, betong, glasull, planglas och grovplast (Almansi m.fl., 2018). Dessa
forbattringsatgarder inkluderar:

e Battre kommunikation mellan partner;

e Incitament for industrin att forbattra sin sortering av avfall;
e Fordndringar kopplade till atervinningsstationer; och

e Strategiskt arbete for att omvandla avfall till resurser.

Nagra av dessa rekommendationer ndmndes redan i ett projekt som genomfdérdes av RISE
(Research Institutes of Sweden) efter att ha tittat pa byggnadsmaterialens cirkularitet
(Johansson, 2017). Det pagaende forskningsprojektet Constructivate syftar till att uppna en
mer resurseffektiv atervinning av bygg- och rivningsavfall med fokus pa betong- och
plastavfall. | projektet har man identifierat bade hinder och tankbara l6sningar som inkluderar
tekniska losningar saval som férandrad lagstiftning, arbetssatt. logistik och affarsmodeller.
Projektet kommer att slutféras senare under 2019.

Sveriges Byggindustrier har gett ut resurs- och avfallsriktlinjer vid byggnation samt rivning.
Dessa riktlinjer anger bl.a. vilka avfallsfraktioner som det uppkomna avfallet ska sorteras i.
Avsteg i form av mindre antal avfallsfraktioner dn vad riktlinjerna anger ska sarskilt motiveras
och godkannas skriftligt av bestillaren (Sveriges Byggindustrier, 2019). Exempel pa dessa
avfallsfraktioner ar brannbart, gips, tra och farligt avfall. Plast ar inte med som kategori i
"basnivan” men i riktlinjerna uppmuntras till kallsortering av plast i de fall innehallet ar kant
och godkant fran ECHA. Plast fran rivning bor ga till energiatervinning enligt riktlinjerna med
motiveringen att den ofta innehaller additiver som bor fasas ut ur samhallet.

| ett SBUF-projekt som slutfordes 2017 var tva av de viktiga slutsatserna att det behdvs mer
kunskap kring sammansattningen av CDW och en forbattrad sortering for att branschen ska
ha en chans att nd de lagstiftade malen om atervinning (Johansson, 2017).

Dessutom har forskning bedrivit med fokus pa specifika avfallsfraktioner. RISE har nyligen lagt
fram en rapport om nya mojligheter att minska deponering av gipsfraktionen (Bok et al.,
2018).



1.3 Brannbart bygg- och rivningsavfall

Det bygg- och rivningsavfall som |lamnas i fraktionen brdannbart, utgor en betydande andel av
de mangder som inkluderas i uppfoljningen av atervinningsmalet. Denna avfallsstrom &r
jamforbar med hushallens restavfall, och bestar av olika ingdende materialslag som av olika
anledningar inte sorterats ut vid kallan pa bygg- eller rivningsarbetsplatsen. Exempel pa
material som aterfinns i denna fraktion ar plast, tra, wellpapp och papp men ocksa av avfall
sasom inert avfall och farligt avfall som felaktigt hamnat i den brannbara fraktionen.

Det bygg- och rivningsavfall som lamnas i fraktionen brannbart, gar normalt till en
sorteringsanldaggning. Dar sker en sortering i flera steg. Forst en grovsortering da storre avfall
med potential till dtervinning eller farligt avfall patraffas. Darefter genomgar avfallet en
mekanisk sortering vid vilken i huvudsak tre utgaende fraktioner erhalls i form av brannbart
avfall, inert avfall samt metaller. Det uppskattas att drygt 1 miljoner ton bygg- och
rivningsavfall brandes i kraftvarmeanlaggningar i Sverige under 2016 (Avfall Sverige, 2016). Av
dessa mangder var det omkring 270 000 ton som utgjordes av brannbara sorteringsrester fran
sortering.

1.4 Plast i det brannbara bygg- och rivningsavfallet

Plast ar ett material som har fatt mycket negativ uppmarksamhet i media under senare ar och
det har ocksa lett till olika atgdrder sasom mal att minska plastkassar i handeln. Mycket av
diskussionerna kring plasten har kretsat kring de konsekvenser som materialet kan ha om det
inte omhéandertas pa ratt satt. Exempel ar nedskrapning och nedbrytning till mikroplaster som
sedan hamnar i vara vattendrag dar det paverkar djurlivet. En annan faktor &r att den plast
som idag anvdnds nastan uteslutande har producerats fran fossil ravara. Detta paverkar dels
miljdavtrycket fran bygg- och rivningsprojekten da plasten i den brannbara avfallsfraktionen
dels representerar en (ofta) fossil insats vid produktionen, men ocksa direkta fossila utslapp
vid energidtervinningen. Det senare ar ett problem for energidtervinningsanlaggningarna som
i 0kad utstrackning stélls infor kundkrav pa fossilfri fiarrvarme.

Plast ar ett mangsidigt material som ratt anvant (och ratt omhandertaget efter sin
produktlivslangd) fyller viktiga funktioner. Mycket av plasten gar ocksa att atervinna, i alla fall
den plast som anvéands vid byggnation idag. Plast i rivningsavfall ar mer utmanande da de i
storre utstrackning riskerar att innehalla farliga @mnen som helst inte ska recirkuleras i
samhallet. Dagens mekaniska atervinningsmetoder har mycket begridnsad mojlighet att
avskilja dessa oonskade amnen.

1.5 Reduktion av mangden brannbart bygg- och rivningsavfall
Projektet “Reduktion av mangden brannbart bygg- och rivningsavfall” fokuserar pa den
bréannbara fraktionen fran bygg och rivningsavfallet. | projektet kombineras plockanalyser
utforda i projektet med intervjuer av olika parter i vardekedjan for att utarbeta
rekommendationer for hur den brdnnbara fraktionen kan minskas och exempelvis
materialatervinningen kan okas.
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2 SYFTE OCH MAL

Detta projekt amnar 6ka kunskapen kring sammansattningen av den brannbara fraktionen av
bygg- och rivningsavfall som underlag for att kunna sakerstalla att fraktionen i framtiden
endast bestar av material som inte kan atervinnas eller ateranvandas pa annat satt i en
resurseffektivekonomi.

Malen med projektet &r att:

= kartlagga sammanséattningen av det brannbara bygg- och rivningsavfallet som idag gar
till energiatervinning

= simulera hur sammansattningen av det brannbara bygg- och rivningsavfallet kommer
att se ut i framtiden (2025)

= ge rekommendationer till aktorer i vardekedjan till hur mangden brannbart bygg- och
rivningsavfall till energidtervinning kan minska

3 GENOMFORANDE OCH AVGRANSNINGAR

| flera studier har det konstaterats ett behov av mer tillforlitliga data 6ver bygg- och
rivningsavfall med avseende pa mangder savadl som sammansattning for att kunna forbattra
uppstromsarbetet och hanteringen av uppkommet bygg- och rivningsavfall. Detta projekt har
tagit fram ett underlag fér sammansattningen av brannbart bygg- och rivningsavfall som
genomgar en sortering dar den brannbara sorteringsresten idag gar till energiatervinning.

Trots att projektet Framtidens avfallsbransle studerar ett antal olika avfallsstrommar i form av
hushallsavfall, importerat avfall, verksamhetsavfall, bygg- och rivningsavfall och askor fran
forbranningen, ar delprojektet "Reduktion av mangden brannbart bygg- och rivningsavfall”
begransat till bygg- och rivningsavfall.

Resultatet som erhallits fran genomforda plockanalyser ger en fingervisning om hur
sammansattningen av brannbart bygg- och rivningsavfall ser ut idag men ska inte betraktas
som statistiskt sakerhetsstallt pa grund av det begransade antalet genomforda plockanalyser.
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4 METOD

Projektet inkluderar tva delar dar fokus i den forsta delen var att kartldagga dagens och
forutsaga framtidens (2025) brannbara bygg- och rivningsavfall i Sverige med avseende pa
sammansattning. | den andra delen har fokus varit pa att identifiera hinder och mojligheter
for att minska mangden brannbart bygg- och rivningsavfall till energidtervinning.

4.1 Nuldgesanalys och framtidsscenario

4.1.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie har genomférts for att fa en Oversikt over de studier och projekt som
nyligen har genomforts rérande brannbart bygg- och rivningsavfall med sarskilt fokus pa
Sverige. Styrmedel och relevanta nyheter fran media har ocksa gatts igenom. Den mest
relevanta informationen har ndmnts i inledningen av rapporten. Den kunskap som samlats in
i litteraturstudien har varit vardefull vid utvarderingen av de erhallna resultaten och vid
framtagande av slutsatser och rekommendationer.

4.1.2 Datainsamling via deltagare

Deltagande organisationer tillfragades att skicka data och information om det brdnnbara
bygg- och rivningsavfallet som hanteras pa deras anldaggningar. Syftet var att kombinera denna
information med erhallna resultat fran genomférda plockanalyser for att kartldgga
sammansattningen av det brannbara bygg- och rivningsavfallet i Sverige. Tyvarr var data fran
projektpartners knapphéandig varfor de inte kunde anvandas for andamalet.

4.1.3 Plockanalyser

Ett antal plockanalyser har genomforts i detta projekt for att fa en battre forstaelse for
sammansattningen i brannbart bygg- och rivningsavfall som idag gar till energiatervinning i
Sverige.

Plockanalyser ar en anvandbar metod for att utvardera kvaliteten pa avfallsbréanslen med
avseende pa sammansattning av exempelvis plast-, metall-, trd- och matavfall. Den
information som samlas in genom plockanalyser goér det mojligt att kartlagga
sammansattningen for olika avfallsstrommar och utvardera effekten eller effektiviteten hos
exempelvis sorterings- och insamlingssystem samt bedéma eventuella atgarder som kan leda
till t.ex. en 6kning av atervinningsgraden. Informationen kan ocksa anvandas for att férutse
den brdannbara fraktionens framtida sammansattning och utgdér en grund for det
uppstromsarbete som kravs for att minimera mangden av olika avfallsstrémmar. For att
utifran plockanalyser fa en riktigt bra uppfattning om kvaliteten pa avfallsbranslet kravs dock
ocksa god kunskap om den kemiska sammansattningen av de olika avfallsfraktionerna.

Totalt genomférdes 13 plockanalyser pa mottaget brannbart bygg- och rivningsavfall. Av dessa
var det 9 som utgjordes av byggavfall och 4 som utgjordes av rivningsavfall. Byggavfall och
rivningsavfall sarskildes eftersom byggavfall utgors av installationsspill och av material som
tillverkaren vet sammansattningen for till skillnad fran rivningsavfall. Dessutom har materialet
i byggavfallet inte aldrats vilket gor att det finns battre forutsattningar att materialatervinna
byggavfall jamfért med rivningsavfall.
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Plockanalyserna skedde hos Swerock AB, SRV Atervinning AB och Ragn-Sells Recycling AB. For
att sakerstalla att resultaten fran plockanalyserna av olika prover &r jamforbara ar det
avgorande att plockanalyserna utfors pa samma satt och efter samma kriterier. Eftersom
ingen manual for plockanalyser patraffades for bygg- och rivningsavfall togs det fram en
manual i projektet for detta: Manual fér plockanalyser av brannbart bygg- och rivningsavfall
(Edo et al., 2019). Manualen togs fram av RISE i ndra samarbete med Swerock AB, Ragn-Sells
Recycling AB och SRV Atervinning AB. Som utgangspunkt anviandes Avfall Sveriges manual for
plockanalyser av grovavfall (Avfall Sverige, 2016).

Eftersom plockanalyserna utgjort en central del i projektet beskrivs i kapitel 5 kortfattat hur
plockanalyserna har genomforts samt vilken data som legat till grund for resultatet och
utvarderingen.

4.1.4 Kemiska analyser
Kemiska analyser pa brannbart avfall fran byggnation samt rivning gjordes pa féljande
materialfraktioner som erholls fran plockanalyserna:

»  Hdrdplast

=  Mijukplast

= Tré

= Ovrigt brénnbart

Fraktionen évrigt brénnbart inkluderar allt avfall som inte utgérs av hardplast, mjukplast och
trd och som hamnar i den brannbara fraktionen efter krossning och den efterféljande
sorteringen.

Innan kemisk analys maldes varje materialfraktion i tva steg i en kvarn, till en partikelstorlek
pa <1 mm. Kryomalning anvandes for de materialfraktioner som innehdéll plast och gummi.
Alla storre metallstycken avldgsnades fran proven fore malning. De kemiska analyserna
utfordes enligt de standarder som sammanfattas i Tabell 1. Analyserna utfordes av RISE.
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Tabell 1 Analysmetoder vid kemiska analys av proverna.

Provningsmetoder Enhet
Fukhalt! EN-ISO 18134-2 vikt-% av
Askhalt? EN-1SO 18122 vikt-% av TS3
Klorhalt (Cl) EN-ISO 16994 vikt-% av TS3
Svavelhalt (S) EN-ISO 16994 vikt-% av TS3
Kolhalt (C) EN-1SO 16948 vikt-% av TS3
Vatehalt (H) EN-ISO 16948 vikt-% av TS3
Kvavehalt (N) EN-ISO 16948 vikt-% av TS3
Syrehalt (O) Berdknat som differens vikt-% av TS3
Fluorhalt (F) IC vikt-% av TS3
Bromhalt (Br) ICP-MS mg/kg TS3
Kvicksilverhalt (Hg) Kvicksilver EPA 7473 mg/kg ts3
Kalorimetriskt virmevarde EN-ISO 18125 konstant volym lev. tillstand,
MJ/kg
Effektivt varmevarde EN-ISO 18125 I;/?Jr}i?nt trycklev. tillstand,

ASTM D 3682 (ICP-OES)
(mod.)
ASTM D 3683 (ICP-OES
(mod.)

vid 105 °C. 2Vid 550 °C; 3TS: torrsubstans; *Huvudelement: Al, Si, Fe, Ti, Mn, Mg, Ca, Ba, Na, K och P;
>Spdrelement: As, Cad, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, V, Zn och Be.

Huvudelement? vikt-% av TS3

Sparelement® mg/kg?

4.1.5 Datorsimulering av scenarier ssammansattning pa brannbart avfall ar 2025
Malet for projektet var att kunna simulera hur det brannbara bygg- och rivningsavfallet skulle
forandras fram till 2025. Eftersom det statistiska underlaget om sammansattningen av dessa
strommar ar for litet har valet gjorts att istdllet redovisa simuleringar av hur det avfall som
energianldaggningarna tar emot totalt kan férandras till 2025.

Den framtida sammansattningen pa avfall till energidtervinning och dess egenskaper berdknas
i scenarier. Scenarierna utgar fran att olika mal nas for avfallsbehandlingen och vi berdknar
effekten av forandringarna pa avfallsbranslets egenskaper. Vi berdaknar sammansattningen vid
maluppfyllelse, plus dven effekten av en mycket omfattande forandring genom utsortering av
en mycket stor mangd plast fran avfall till energiatervinning. Plastinnehall dr en del som
berdknas, da plasten genererar en klimatbelastning vid energiatervinning. |

Scenarierna representerar en “vad hander om” (what if)-metodik, och &r inte en prognos for
utvecklingen. Detta galler saval det scenario som bendmns som Referensscenario som ovriga
scenarier. Scenarierna anvands for att utforska effekter av olika férandringar och anvander ar
2025 for att illustrera detta.

For berdkningarna anvands simuleringsmodellen ORWARE. ORWARE ar en modell for
utvardering av miljopaverkan fran hantering av avfall. Modellen kan hantera bade fasta och
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flytande, organiska och oorganiska avfall fran olika kallor. Grunden for modellering av
avfallshantering i ORWARE ar att de avfallsslag som hanteras kan beskrivas pa elementniva,
d.v.s. deras sammansattning av naringsamnen, kol, fororeningar som tungmetaller etc.

ORWARE-modellen har utvecklats i olika forskningsprojekt sedan borjan av 1990-talet.
Utvecklingen startade som ett forskningssamarbete mellan KTH, SLU, JTI och IVL.
Utvecklingsarbetet ledde till en rad forskningsartiklar, avhandlingar och storre studier.
Numera anvands och vidareutvecklas modellen framst av Hégskolan i Gavle, Profu, SLU och
JTI.

Profu har inom ramen for projektet inom bland annat Waste Refinery och uppdrag at
Naturvardsverket utvecklat ORWARE for nationella studier av avfallshantering. Detta géller
saval tekniska data som t.ex. avfallsfloden och verkningsgrader hos olika behandlingstekniker
som ekonomiska data (t.ex. behandlingskostnader och intakter fran utvunna produkter) och
data rérande klimatpaverkande utsldpp. Vidare breddade och fordjupade vi beskrivningen och
analysmojligheterna av olika typer av avfallsforebyggande, materialatervinning och biologisk
behandling. Nu har vi uppdaterat de delar av modellen som forandrats sedan det senaste
projektet utifran det kunskap som tagits fram inom ramen for det har projektet.

| bilaga A ges en detaljerad beskrivning av modellen och vilken typ av analyser som den kan
gora. | detta projekt anviands modellens mojlighet att beskriva egenskaper for olika
avfallsfraktioner och berdkna effekten pa egenskaper nar man gor férandringar sasom t ex
Okad utsortering av matavfall till biologisk behandling eller 6kad utsortering av plast till
materialatervinning.

Avfallet som hanteras i modellen har sitt ursprung i hushall, verksamheter och industrier. De
olika avfallen kan delas upp i mindre fraktioner som exempelvis organiskt avfall, brannbart
avfall, forpackningar av metall, kartong, glas mm. beroende pa hur avfallet ar beskaffat. |
modellen kopplas varje fraktion till en kemisk sammansattning av fraktionen. Denna baseras
pa insamlade kemiska analyser av olika avfallsfraktioner som kontinuerligt uppdateras i
modellen, nar ny kunskap finns tillganglig. Genom denna koppling far man en beskrivning av
bland annat foljande parametrar for respektive fraktion:

e  Fukthalt

e  Torrsubstanshalt (TS)

e Kolhalt (C)i% av TS (bade biogen och fossil andel)
e Vitehalt(H)i% avTS

e Syrehalt (0)i%avTS

e  Kvavehalt (N)i% av TS

e Svavelhalt (S)i% av TS

e  Askhalt (Aska)i % av TS

e Klorhalt (Cl)i% av TS

e Kaliumhalt (K)i% av TS
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Genom att kombinera data om sammansattningen av ett avfall fran plockanalyser och den
kemiska sammansattningen av respektive avfallsfraktion, kan modellen berakna hela avfallets
kemiska sammansattning. | modellen kombineras detta sedan med data om mangder for
respektive avfall till energidtervinning for att berakna egenskaperna fér den mix som
forbranns.

| det foregaende projektet "Branslekvalitet - sammansattning och egenskaper for avfall till
energiutvinning" (Avfall Sverige, 2014) kalibrerades modellen sa att den gav en god
beskrivning av den avfallsmix som forbrandes i Sverige ar 2011. Kalibrering skedde bade
avseende avfallsfloden och de egenskaper som prioriterades av projektgruppen i det
projektet. FOr egenskaperna utnyttjades resultaten fran det sa kallade C14-projektet, som ar
den senaste helomfattande analysen av svenskt avfallsbransle (Blomqvist och Jones 2012).
Cl4-projektet studerade bade sammansattning och egenskaper for hela den svenska
avfallsmixen, avseende ar 2011.

Sedan C14-projektet har det inte gjorts nagon helomfattande analys av svenskt avfallsbransle.
| detta projekt har vi darfor utgatt fran den kalibrerade modellen (fér ar 2011) och uppdaterat
data om avfallsmangder, sammanséattning och egenskaper till det senaste ar dar det finns
heltdackande statistik for avfallsmangder, dvs ar 2017. Rérande sammansattning och
egenskaper har data om hushallens restavfall och bygg- och rivningsavfall utnyttjats och
uppdaterats utifran de resultat som tagits fram inom ramen for detta projekt.
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4.2 Uppstromsarbete

4.2.1 Litteraturstudie

Ytterligare kunskap har insamlats om hinder och majligheter for forbattrad hantering av bygg-
och rivningsavfall, detta genom en litteraturstudie. Fokus lag pa erfarenheter och pagaende
arbete i Sverige.

Resultat fran olika svenska artiklar och projekt relaterade till omradet bygg- och rivningsavfall
har sammanfattats i detta avsnitt. Huvudfokuset var minskning av bygg- och rivningsavfall,
O0kad materialdtervinning av detta avfall och minimering av mangden avfall som skickas till
energiatervinning.

Ett samarbete mellan Tyréns AB, NKS-bygg inom Stockholms ldns landsting och Skanska
Healthcare ar 2012 resulterade i en metod att minska byggavfallet (Fredriksson m.fl. 2012).
Rapporten rekommenderar att man anvander kunskap om forvantat avfall som utgangspunkt
och analyserar vilken typ av avfall uppstar och varfor, samt vilken miljopaverkan det har. Bara
da kan man valja atgarder. Bland de atgarder som tas upp av forfattarna ar forutsattningar pa
foretagsniva, utformning av byggnad och materialval, byggmetoder, logistik och
materialhantering, inkép, kommunikation, samordning och ledarskap samt atgarder for att
minska mangden byggfel och skador pa fardigbyggda delar.

En annan studie uppskattar de avfallsmangder som har paverkan pa etappmalet om minst 70
viktprocent forberedande till dteranvandning och atervinning senast ar 2020 for bygg- och
rivningsavfall (Palm m.fl. 2015). Forfattarna tar fram ett vetenskapligt underlag for atgarder
som kan anvandas for att na etappmalet. Analysen visade att byggavfall inte bidrar vasentligt
till atervinningsmalet pa grund av kort tid tills malet och byggavfallet redan atervinns i stor
utstrackning. Studien visar ocksa att atervinningsmalet kan uppnas redan idag, vilket skulle
innebdra att atgarder i syfte att uppfylla atervinningsmalet skulle vara orattfardiga. Dock
framhalls att det finns andra skdl som miljopaverkan och resurshushallning for att oka
atervinningen. Det finns ett behov av att forbattra statistiken for att sdkerstdlla att
atervinningsmalet redan har uppnatts.

Enligt utredningen Kartldggning av plastfléden i Sverige finns det en stor potential att oka
atervinningen av plast fran bygg- och rivningsindustrin (Ljungkvist m.fl. 2019). Idag finns mer
an 60 000 ton sorterad plast som skickas till energiatervinning och manga blandade fraktioner
som har en potential att kunna sorteras ut pa lang sikt, sarskilt homogena fléden fran
byggnation. Forfattarna ger exempel pa golvavfall som uppgar till 2 000 ton per ar varav cirka
300 ton materialatervinns och resten skickas for energidtervinning. En annan namnd fraktion
ar installationsavfall fran plastrér pa cirka 5000 ton per ar men eftersom detta avfall sorteras
som bade plast och allmant avfall ar osdakerheten kring mangden ar storre. Uppgifterna om
rivningsavfall saknas men vad som ar kdnt &r att plast fran rivningsavfallet vanligtvis hamnar i
blandade fraktioner och darmed gar en stor andel till energiatervinning.

Det finns nagra pagaende projekt som undersoker homogena floden fran konstruktion som
tros ha den storsta potentialen. Till exempel RE:Source-projekt RE:pipe som undersdker
rorutslapp eller RISE-projekt som bland annat studerar fullskalig atervinning av PEX i
formgjutna kabeltrummor vid Axjo Plast och atervinning av halogenfri kabelplast (HFFR).
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Projekten Médjligheter for ékade cirkuldra floden av byggmaterial visar att en okning av
atervinningsgraden for rivning och ombyggnad av avfall krdver att man 6vervinner stora
utmaningar (Johansson m.fl. 2017). De varierar mellan olika material, produkter, avsedd
anvandning och projekttyp. De tekniska utmaningarna relaterade till installationsspill och
byggavfall ar inte lika betydande. Rekommendationerna inkluderar forbattring och utvidgning
av inventeringen for rivning och ombyggnad, férbattring av provtagningsmetoder och rutiner,
korrekt sortering och lagring for att fa ratt kvalitet pd avfall, mojliggdra sortering av
kompositmaterial, foérbattra logistiken, tekniska I6sningar i produktionen samt
kvalitetssakring. Resultaten fran forskningen betonar ocksa vikten av korrekt utbildning,
natverk och samarbete med andra aktorer i byggkedijan.

Ett examensarbete Lonsamhet med avfallshantering i produktion papekar att halla
byggavfallet torrt ar en av sakerna i avfallshanteringen som gor det mojligt att atervinna
material, till exempel gips eller mineralull, och att inte manga tanker pa det (Stenman, 2016).

Ett annat examensarbete Hdllbar avfallshantering vid nybyggnation avsléjar att en minskning
av mangden blandat avfall innebér lagre kostnader for avfallsbehandling (Blomgvist och Ledje,
2017). Denna fraktion ar dyrare jamfort med den fraktion som &r sorterad. Denna minskning
kommer dock inte att resultera i minskning av utgifterna eftersom sorteringstjanster ocksa
kostar. Forfattarna skriver ocksa att andelen deponering 6kar med 6kad sortering av blandat
avfall. Darfor okar deponeringsavfallsfraktionen ocksa.

| studien Hur sluter vi kretsloppet? - en inventering av andel Gtervunnet och dtervinningsbart
material i olika byggnadselement granskades ett typiskt byggprojekt idag (Lo6fas m.fl. 2015).
Vilka produkter som vanligtvis innehadller atervunnet material som kan ateranvandas eller
atervinnas och hur detaljerad ar den tillgdngliga informationen om det. Data for analysen
hdamtades fran projektets loggbok i form av Byggvarubedémningar version 3 (BVD3).
Resultaten visar att informationen om atervunnen del i manga fall saknas och att det inte ar
obligatoriskt att inkludera den i BVD3. Informationen om hur man hanterar en specifik produkt
ar obligatorisk och finns i BVD3. Cirka hélften av 146 granskade produkter innehaller
atervunnet material och kan ateranvandas och cirka 80 procent kan atervinnas under specifika
omstandigheter.

Man konstaterar ocksa att informationen om producentens rekommenderade
avfallshantering ofta ar teoretisk och ofta skiljer sig fran verkligheten. | vissa fall ar det inte
tekniskt genomforbart eller ens 6nskvart att anvanda mycket gamla produkter eller material i
nya byggnader. Produktutveckling kravs vanligtvis for att sdkerstalla att produkterna anpassas
for att demonteras och ateranvandas. Mangden atervunnet innehall i dagens produkter
paverkas bland annat av den nuvarande tillgangen pa atervunnet material och tillgangliga
tillverkningsprocesser. Avfallshanteringen av de har produkterna beror diremot pa hur
insamlings- och atervinningssystem ser ut. For narvarande ar materialkretsloppen for
byggprodukter slutna endast for enstaka material, till exempel metall. Mer forskning kan goras
om ateranvandning och atervinning av rivningsavfall i nya produkter.

Den nya byggproduktférordningen CPR (Construction Products Regulation) introducerar
obligatorisk bedémning av produkterna under hela deras livscykel (Liljiekow m.fl. 2012).
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Intervjuresultaten med bade sma och stora foretag visar att de flesta ar bekanta med LCA-
metodik och manga anvander den for klimatberakningar av CO2-ekvivalenter eller for att
klargéra en produkts innehall. Vissa foretag forstar att mangden LCA-analyser som gors i
branschen kommer att 6ka. Manga aktorer ser behovet av att utveckla metodiken i sina
foretag men de skulle vilja att LCA ska vara enklare och mer forstaeligt. Alla foretag uttryckte
en onskan om att branschen i stor utstrackning bor anvdnda samma data, metodik och
berdakningsverktyg vid sina LCA-analyser for att 6ka jamforbarheten. Jamforelse mellan olika
projekt visar att mangden avfall per enhetsarea ar mycket lika.

Bland goda exempel pa cirkuldr ekonom i inom byggbranschen &r Business Park 20/20 i
Amsterdam med byggnader som foljer cirkuldarekonomiska principer utan extra kostnad; och
svenska projektet Byggpall som lyckades utveckla ett sjalvfinansierande pallhanteringssystem
och miljéfordelar (Ejlertsson m.fl. 2018). Det finns ocksa ett europeiskt projekt BAMB som
introducerar manga losningar for cirkular konstruktion, sdsom vandbar design och nya
metoder for enklare demontering. Det berdknas att 75 procent av en byggnad skulle kunna
demonteras om det fanns marknad for det. Det som ocksd kan observeras ar en okad
digitaliseringsgrad. Digitalisering underlattar bland annat informationsflodet mellan olika
aktorer i kedjan.

En studie Okad sortering av bygg- och rivningsavfall undersékte hur man skulle kunna 6ka
materialdtervinning av bygg- och rivningsavfall som mottagits vid kommunala
avfallsanlaggningar (Amasi m.fl. 2018). Det varierar mycket hur olika kommunala
avfallsanldggningar samlar in och bearbetar bygg- och rivningsavfall baserat pa kommunens
storlek, plats, antal och typer av kunder med mera. Det finns ett behov av battre
sorteringsmetoder, sdsom selektiv rivning eller battre sortering dar avfallet genereras, men
de kommunala avfallsanlaggningarna har inget direkt inflytande pa det inkommande
materialet. Bland de viktigaste verktygen som avfallsanlaggningarna har ar att tillhandahalla
battre information till sina kunder eller anvandning av differentierade mottagningsavgifter.
Bland de foreslagna atgarderna for avfallsanlaggningarna ar de mest konkreta forbattrat
informationsfléde mellan dem och andra aktorer i kedjan och till och fran kunder, en stérre
skillnad i mottagningsavgifterna for blandat och kallsorterade avfall samt mer anvandarvanligt
och utokat atervinning centra.

Ett projekt Center for cirkuldrt byggande som ar en webbaserad plattform syftar till att
underldtta ett mer resurseffektivt byggande (Center for cirkulart byggande, 2019).
Plattformen kan anvédndas av képare och bygger upp kunskap om montering och demontering.
Dér arbetar de involverade partnerna bland annat med att skala upp ateranvandning for
kommersiell gdngbarhet.

Ett annat exempel ar Constructivate - Sustainable recycling of construction and demolition
waste - ett projekt som syftar till att se 6ver hur man kan uppna en mer resurseffektiv
atervinning av bygg- och rivningsavfall samt hitta tekniska I6sningar och identifiera hinder och
mojligheter (Mistra Closing the Loop I, 2016). Projektet kommer att fokusera pa tva strommar
- betong och plast, och ambitionen ar att foresla konkreta I6sningar betraffande dessa tva.
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4.2.2 Intervjuer

Inom projektet anordnades 26 intervjuer med deltagande projektpartners varav fyra var med
foretag och organisationer inom bygg- och rivningsindustrin, se bilaga F. Syftet vara att hitta
huvudfaktorer enligt intervjupersoners asikt. Intervjuerna genomfoérdes under perioden fran
oktober 2018 till mars 2019, var och en av dem var en eller tva timmar lang med en grupp eller
en person fran en specifik aktdr. Resultaten ar konfidentiella och inga svar ges med namn.
Intervjuerna var semistrukturerade med fordefinierade fragor och varje respondent
besvarade alla fragor i samma sekvens (Bilaga B). Varje respondent fick uppfoljningsfragor
baserade pa input. Alla fick samma huvudfragor samtidigt som intervjun formades utifran
svaren.

5 NULAGEANALYS: PLOCKANALYSER OCH
PROVBESKRIVNING

5.1 Genomforande

5.1.1 Provtagning och mottagning

Proverna samlas in pa bygg- och rivningsplatserna och transporteras till aktuell
sorteringsanlaggning dar plockanalyserna genomfors. Proverna maste vara representativa for
den typ av material som behandlas i den specifika anlaggningen. Storleken pa ett prov kan
variera mellan 1 till 2 behallare, beroende pa avfallstyp och bygg- / rivningsplatsen. Nar ett
prov anlander till avfallshanteringsanldaggningarna maste det vagas, identifieras och lagras tills
plockanalysen har utforts. Det ar viktigt att proverna hanteras separat fran resten av
materialet som hanteras i den ordinarie driften.

5.1.2 Grovsortering

Grovsortering ar aktuellt nar avfall patraffas med potential for ateranvandning eller
materialdtervinning, sdsom storre metall- eller plastavfall, eller nar felaktigt material hamnat
i avfallet sasom gips och farligt avfall.

Det ar viktigt att grovsorteringen utfors pa samma satt som vid normal drift vid
sorteringsanlaggningarna dar plockanalyserna utfors. De olika materialfraktionerna som
sorteras ut vid grovsorteringen vags separat.
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5.1.3 Sortering i delfraktioner

| detta steg sker plockanalyserna dar det aterstdende avfallet efter grovsortering sorteras i
olika avfallsfraktioner med hadnsyn tagen till avfallets materialsammanséattning
(huvudfraktion: tra, plast, papper och ovrigt) och funktion (t.ex. férpackning, golv, profiler,
kablage etc.). Som exempel kan forpackningar vara traférpackningar, plastférpackningar,
pappersforpackningar eller andra typer av forpackningar. Varje fraktion vags separat,
identifieras och dokumenteras med foton.

Darefter blandas avfallet igen varefter avfallet hanteras enligt normal drift genom krossning
och efterféljande mekanisk sortering.

5.1.4 Krossning och mekanisk sortering och uttag av representativa prover

Vid daglig drift genomgar det brdannbara bygg- och rivningsavfallet en sénderdelning och
siktning (40 - 100 mm) och mekanisk sortering for att avlagsna icke-brannbart material sasom
sand, glas eller grus samt smatt avfall. Huvudfraktionen fran sorteringen och den efterféljande
sorteringen ar en branslefraktion som gar till energiatervinning.

Vid utférande av en plockanalys ar detta steg endast aktuellt om analys av den kemiska
sammansattningen av avfallet ska genomféras. | detta projekt skickades erhallen
branslefraktion efter vagning till RISE i Boras dar tra, plast och papper och papp sorterades ut
igen for hand och skickades for kemiska analyser pa RISE. Anledningen till att delfraktionerna
fran plockanalyserna blandades innan krossning och efterfoljande sortering var att varje
enskild materialfraktion (plast, trd, papper och papp samt 6vrigt) inte kunde krossas separat i
den befintliga utrustningen.
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PLAST

Forpackningar

Hardplast

Golv

Rér (Mjuka) Tak- och membrandukar Isolering (cellplast)
Ror (Harda) Kablar f)vrigt
TRA
Forpackningar Tryckimpregnerat tra Golv
Mébler Profiler Ovrigt

Konstruktionsvirke/skivmaterial

Forpackningar

Tak- och vindpapp

Tackpapp (golvskydd)

Papper

Tjdrpapp

Ovrigt

OVRIGT

Ovrigt icke brinnbart

Ovrigt icke brannbart farligt

Kablage Elektronik Gips
Glas Metall Smatt material
Isolering Ovrigt

Batterier

Glédlampor

Farg (plastburkar)

Spray / Aerosoler

Ospecificerat farligt avfall

Ovrigt

Ovrigt brinnbart

Textilier Gummi Aterstod
Lov / Grenar Hushallsavfall Ovrigt

Figur 1 Huvudfraktioner (i.e. plast, trd, papper och papp och évrigt) och deras olika delfraktioner.
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Det ar mycket viktigt att dokumentera plockanalyserna varfér det rekommenderas starkt att
ta foton pa avfallet och alla fraktioner 6ver hela processen samt anteckna all information som
kan vara till hjdlp vid tolkningen av resultaten. Mer information om protokollet for
plockanalyser finns i rapporten Manual fér plockanalyser av brénnbart bygg- och
rivningsavfall (SBUF 13269).

5.2 Provbeskrivning

Totalt genomférdes 13 plockanalyser pa bygg- och rivningsavfall i samarbete med Swerock AB,
Ragn-Sells Recycling AB och SRV Atervinning AB. En kort beskrivning av varje anliggning finns
i Bilaga C. Bygg- och rivningsavfall ses ofta som en avfallsstrom i avfallsplaner och andra
strategiska dokument, rapporter, vetenskapliga publikationer och i annan kommunikation. En
overgripande jamforelse (Figur 2) mellan brannbart byggavfall och brannbart rivningsavfall
visar dock att det &r stora skillnader mellan de tva avfallsslagen med avseende pa
materialsammansattning och storlek. | resultaten i denna rapport adresseras varje
avfallsstrom separat.

-

=

Figur 2 Jamférelse mellan rivningsavfall och byggavfall. Till vinster, foto fran rivningsavfall frén renovering
inomhus frdn en skola frdn 1992. PG héger sida, foto av nytt byggavfall frén en skola 2018. Bada bilderna togs
under plockanalyserna utférda i det hdr projektet (2018—-2019).

5.2.1 Byggavfall

Totalt genomfordes 9 plockanalyser pa brannbart byggavfall hos Swerock och Ragn-Sells. |
Tabell 2 ses en beskrivning av de prover som respektive plockanalys baserades pa. Storleken
pa proverna varierade mellan 60 till 1 100 kilo, en variation som forklaras av skillnader i
andelen volumindsa material sdsom plastférpackningar, isolering etc. mellan de olika
proverna. En fordel med att gora plockanalyser pa byggavfall jamfort med rivningsavfall ar att
storleken pa avfallsprovet (dvs storleken pa moderprovet som man gor analysen pa) ofta ar
mindre vilket mojliggér snabbare plockanalyser. Dessutom ar det ofta ar mindre andel
finfraktion i byggavfallet, vilket gor att en stérre andel av provet kan sorteras till ratt
material/funktion istallet for att hamna i en aterstod.
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Tabell 2 Beskrivning av byggavfallsprover som plockanalyserna baserades pa.

Typ av .. . Provstorlek
Provhummer Aktivitet Byggnadsar
byggnad vee (kg)
1 -- Nybyggnation 2018 60
2 Skola Nybyggnation 2018 220
3 Kontor Nybyggnation 2018 700
4 Kontor Nybyggnation 2019 260
5 Forskola Renovation 1965 520
6 Markarbete Nybyggnation 2019 710
Idrottshall
7 Nyb ti 2019 0
/skola ybyggnation 36
8 Ligenheter Nybyggnation 2019 550
9 Vattenmagasin Nybyggnation 2019 1100

5.2.2 Rivningsavfall

Totalt gjordes plockanalyser pa fyra prover. En 6vergripande beskrivning av respektive prov
redovisas i Tabell 3T. Ett mindre antal prover gor resultaten mer kansliga for hur representativa
proverna ar och hur val sorteringen gors. Pa grund av det lilla antalet prover ar det mycket
viktigt att samtliga prover ar representativa for de parametrar som utvarderas. Ett avvikande
prov far en stor paverkan pa resultatet och kan ge en missvisande bild o6ver
materialsammansattningen som presenteras i detta delkapitel. Resultaten i detta avsnitt ska
inte tolkas som en genomsnittlig bild av avfallsfraktionen utan ses som exempel pa
rivningsavfall och en indikation pa vilka skillnader man kan forvanta sig.

Tabell 3 Beskrivning éver avfallsprover for rivningsavfall.

Provstorlek (efter

Provhummer Typ av Aktivitet Byggnadsar REOYSICHE grovsortering)
byggnad (kg) K
(kg)

1 Forskola Rivning avhela o070 1et 7020 7020
fastigheten
Renovering Renoverat

2 Skola inomhus 1992 4720 3000

3 Lagenheter ~ enovering 1980 talet 1380 1380
inomhus

4 villa Rivning avhela oo iolet 2960 790

fastigheten

Eftersom rivningsavfall ar ett véaldigt heterogent avfall med avseende pa
materialsammansattning ar det svart att fa en heltdckande och representativ bild 6ver dess
sammansattning. Idealt skulle dataunderlaget inkludera allt fran rivningsavfall fran total
rivning av byggnader av olika alder till inomhusrenovering av offentliga saval som privata
byggnader. Tyvarr var det inte mojligt inom projektet att erhalla den mangden prover for att
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fa en heltdckande bild. Plockanalyserna av rivningsavfallet dr ofta mer komplicerade an for
byggavfallet. Detta beror bland annat pa provets storlek, partikel/styckestorlek och ingdende
material. Den tid som kravs for att utfora plockanalyser pa rivningsavfall ar mycket hogre
jamfort med byggavfall. Det &r latt att frestas till forenklingar vid plockanalyser, men det
riskerar att leda till icke jamfdrbara resultat.

Prov 1 representerar en total rivning av en byggnad, prov 2 och 3 representerar rivning fran
inomhusrenovering. Prov 4 genomgick en plockanalys enligt manualen (RISE, 2019). Det ar
emellertid ett speciellt fall eftersom rivning av ett stratak fran ett hus fran 1850-talet sallan
forekommer. Darfor presenteras resultaten fran plockanalyserna som enskilda fallstudier for
att underlatta tolkningen av resultaten samt forhindra att fel slutsatser dras om en
genomsnittlig materialsammansattning skulle presenteras.

Aven om de fyra proverna inte ir jamférbara med avseende pa deras materialinnehdll &r det
fortfarande intressant att se skillnader mellan proverna, exempelvis i storlek mellan dem, for
att fa en uppfattning om hur rivningsavfall kan variera fran ett prov till ett annat. Proverna
varierade mellan 800 och 7 000 kg och den innehdll allt fran tunga och stora material till
finpartiklar. Detta forsvarar som tidigare namnts genomforandet av plockanalyser vilket
resulterar i en aterstaende avfallsfraktion, som inte ar mojlig att sortera ut pa grund av
praktiska skal och kostnadsmassiga skal.
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6 NULAGEANALYS: SAMMANSATTNING

| det har avsnittet presenteras resultaten fran plockanalyserna av brdannbart byggavfall och
brannbart rivningsavfall som studerats i detta projekt.

6.1 Brannbart byggavfall

Den genomsnittliga materialsammansattningen for nio prover som studerats i detta projekt
presenteras i Figur 3. Resultaten visar att tra (31%) utgjorde det vanligaste materialslaget foljt
av plast (29,5%), papper (23%) och fraktionerna évrigt och évrigt icke brénnbart (ca 10%
vardera). Figur 4 visar variationen i sammansattning for respektive materialfraktion.

Traavfallet utgjordes nadstan uteslutande (97 %) av konstruktionsvirke och resterande
mangder utgjordes av traprofiler (t.ex. lister) och tragolv. Inga trapallar patraffades vilket
pekar pa att dessa ateranvands i stor utstrackning eller sorteras ut separat pa
byggarbetsplatsen genom exempelvis Byggpall (www.byggpall.se).

Ovrigt icke
brannart
9%

Papper och
Papp

23%

Figur 3 Genomsnittlig sammansdttning i brénnbart byggavfall. Antal prov n=9.
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Figur 4 Sammansdttning i brdnnbart byggavfall och hur denna varierade baserat pa de nio proverna.

Nastan halften av plasten i det bréannbara byggavfallet utgors av mjuka plastférpackningar
(49 %). Med andra ord utgdr mjuka plastforpackningar 15% av den totala brannbara
byggavfallsfraktionen.

Nar det géller plastror sa har NPG Sverige (branschorganisation for plastrérsindustrin)
insamling pa sju stallen i Sverige. Dar tar de emot plastror av PVC, PE och PP, dock galler
rorspillet bara sadant fran producenterna Pipelife, Uponor och Wavin. Roren sorteras, tvattas
och atervinns. Vilken atervinningsgrad som nds framgar inte av informationen. (NPG Sverige,
2019).

Resultaten fran plockanalyserna (Figur 6) visar att dven i pappersfraktionen ar det
forpackningsmaterial som dominerar. Pappersforpackningar utgdér 80 % av den totala
pappersmangden.

Det bor noteras att trots att bdde plast och pappersférpackningar omfattas av
producentansvar sa utgor de en betydande andel av det brannbara byggavfallet som gar till
forbranning. Resultaten visar pa ett behov att forbattra utsorteringen av forpackningsmaterial
pa byggen och att det behodvs ett battre samarbete mellan producenter, byggbolag och
atervinningsanlaggningar.
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Frigolit
6%

Isolering
(cellplast)
18%

Ror ms———
2%
Ror (harda)
11%

Hardplast
14%

Figur 5 Genomsnittlig sammansdttning pd fraktionen plast i brénnbart byggavfall. Antal prov n=9.

Tjarpapp
3% _\

Papper

Tackpapp 13%

4%
\

Forpackningar

(wellpapp)
80%

Figur 6 Genomsnittlig sammansdttning pd fraktionen papper och papp i brénnbart byggavfall. Antal prov n=9.
Sammansattningen av ovrigt icke-brannbart och 6vrigt presenteras i Figur 7och Figur 8.
Den icke brannbara fraktionen utgjordes framst av metall (40 %) och isolermaterial (glas- och

stenull)
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Det farliga avfallet i proverna var mindre dn 1% och utgjordes framst av batterier,
fargbehallare och elektroniska produkter.

Vad géller det 6vriga brannbara avfallet dr det noterbart att betydande mangder hushallsavfall
patraffades (3—22%), mangder som till storsta delen utgjordes av forpackningar (Figur 8).
Aterstoden som utgjorde omkring 60 procent av det ovrigt brannbara avfallet avser
resterande material efter att samtliga ovriga fraktioner sorterats ut. Detta kvarvarande
material som bestar av diverse material ar inte ekonomiskt motiverat eller praktisk mojligt att
sortera i delfraktioner pa grund av partikelstorleken pa materialen, se Figur 9.

Farg (plastburk) Spray / aerosoler Kablage

1% 1% 4%
Jord /O_SIam\ Elektronik
3% 5%
Sten och beton G|:=15
1% 1%
___Inerts
3%

Metall Isolering
40% (mineralull)

30%

Figur 7 Genomsnittlig sammansattning pa delfraktionen 6vrigt icke brannbart i brannbart byggavfall. Antal prov
n=9
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Textilier
8%

Hushallsavfall

Aterstod 9%

60%

Figur 8 Genomsnittlig sammansdttning pd fraktionen évrigt brédnnbart i brdnnbart byggavfall. Antal prov n=9.

Figur 9 Aterstod i fraktionen évrigt brannbart avfall. Aterstoden i bilden dr fran byggnation av ett kontor.

Uppgifter om sammansattningen pa respektive prov finns tillgangligt i Bilaga E Tabell 24—
Tabell 28 presenterar resultaten av respektive plockanalys indelat i huvudfraktionerna (plast,
papper, tra och ovrigt).

6.2 Rivningsavfall

Pa grund av heterogeniteten i det brdnnbara rivningsavfallet med avseende pa
materialsammansattning samt det knappa antalet (4) analyser sa presenteras resultaten som
individuella fall och inte som en genomsnittlig sammansattning. Pa sa satt forsoker vi undvika
att ge en felaktig bild av brannbart rivningsavfall, samtidigt som det exemplifierar vad
rivningsavfall kan innehalla. Resultaten ar sammanfattade i Tabell 4.
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Tabell 4 Materialsammansdttning (%) i brdnnbart rivningsavfall for de tre proverna. Prov 1: total rivning av en
férskola frén 1970 talet. Prov 2: Inomhusrenovering av en skola bygg/renoverad 1992. Prov 3: Ldgenheter,
renovering inomhus. Prov 4: Rivning av ett halmtak fran ett hus fragn 1800 talet.

ID.PROV Prov1 Prov 2 Prov3 Prov 4
TYP AV BYGGNAIForskolan| Skolan |Ldganheter| Villa
BYGGNADSAR [1970-talet| 1992-talet | 1980-talet [1850-talet
AKTIVITET Rivning |Renovering|Renovering| Rivning
Plastforpackningar (mjuka) -- 1,2 9,6 -

R&r (mjuka) - 0,29 - -
Hardplast -- 2,3 - -

Ror (harda) -- 0,09 - -

ROr - 0,29 2,7 -
Ovirg hardplast -- -- - -
Golv -- -- - -
Tak -, brandunkar (platommatta, byggfolie, - - - .
Isolering (cellplast) -- -- 5,4 -
Frigolit -
Ovrigt 0,42 - - -
Total Plast 0,42 4,14 17,64 -
Férpackningar -- -- 15,74 -
Tryckimpregnerat tra - - - -
Golv (parkettgolv och likande) -- - - -

HUVUDFRAKTIONER DELFRAKTIONER

PLAST

Konstruktionsvirke (stommar, reglar etc.) samt
TRA skivmaterial (plywood, OSB, etc.)

Profiler -- - - .
Mobler - - - -
Ovrigt
Total tré 31,9 13,9 50,8 15,3
Forpackningar 0 5,9 9,8 0,14
Tak- och vindpapp 13,5 - - -
Tackpapp (golvskydd, etc) -
Papper - - - -
Wellpapper - - - -
Tjérpapp - -- - 10,4
Ovrigt - - - -
Total papper och papp 13,5 59 9,8 10,5
Kablage - 0,09 0,07 -
Elektronik - -- 0,36 --
Gips 40 41,7 15,3 -
Glas -- - - -
Smatt material 10,3 2,1 2,7 -
OVRIGT ICKE |lIsolering (glas/stenull) 3,9 3,4 31 -
BRANNART  |Metall - - - -
Sten och betong - - - 9,6
Byggmaterial och kablage -- 0,87 - -
Jord / Slam - -- - -
Jord - - - -
Ovrigt - - - -
OVRIGT Batterier - - - -
Glédlampa - - - -
OVRIGT ICKE  |Farg (plastburk) - - - -
BRANNBART |[Spray / aerosoler - - 0,15 -
FARLIGT Ospecificerat farligt avfall - - - -
Ovrigt - - - -
Total icke brdnnbart + farligt icke brénnbart 54,2 48,2 21,7 9,6
Textiler - - - -
Gummi - 0,06 - -
OVRIGT Hushallsavfall (sopor) - - - .
BRANNBART |Aterstod - 27,8 - 23
Lov, grenar - -- - 62,3
Total 6vrigt brénnbart - 27,9 - 64,6

PAPPER OCH PAPP
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Prov 1 och 2 visar att trots att avfallet var ett brannbart avfall sa var den huvudsakliga
materialfraktionen Ovrigt icke brannbart avfall. Denna fraktion bestod framst av gips som
utgjorde omkring 40 procent av de totala mangderna for bada proverna. Resultatet pekar pa
behovet av en battre utsortering pa plats.

Forutom de icke brannbara materialen bestod de huvudsakliga materialen i prov 1 (total
rivning av forskola, (Figur 10) av konstruktionsvirke (32 %), tak- och vindpapp (13 %) och
isolering (10 %).

Figur 10 Mottaget brénnbart rivningsavfallprov 1-total rivning av en férskola byggd pd 1970 talet.

Trots att prov 2 och 3 héarrér fran inomhusrenovering av en byggnad, skiljer sig
materialsammansattningen mellan de tva proverna. Medan huvudsakliga materialfraktionen
var ovrigt icke bréinnbart i prov 2, var den dominerande materialfraktionen i prov 3 tr3,
huvudsakligen byggnadsvirke (35 %).

| prov 2 (inomhusrenovering av en skola, Figur 11) utgjorde aterstoden hela 28 procent av den
totala mangden (Figur 12). Det ar viktigt att komma ihag att denna delfraktion ocksa kan
innehalla icke brannbart material pa grund av att det ar svart och tidskrdvande att separera
smatt brannbart avfall och icke brannbart avfall. A andra sidan kan bade brannbart och icke
brannbart material avlagsnas under krossning och efterféljande sortering tillsammans med
finfraktionen vid framtagning av avfallsbranslet. Baserat pa massbalansen i siktprocessen hos
foretaget som utfor dessa sorteringsanalyser kan det forvantas att 30-57 procent av
materialet som krossas och siktas hamnar i finfraktionen (ej brannbar) medan 33-70 procent
gor det som avfallsbransle. Prov 2 innehdller vissa férpackningar som mjukplast (1,2%
respektive 9,6 %) och wellpapp (5,9 % respektive 9,8 %) som inte aterfanns i prov 1. En maojlig
forklaring till forekomsten av férpackningar i prov 2 ar att avfall fran renoveringsarbetet har
blivit blandat med avfall fran inomhus rivning. Tyvarr ar ett prov inte tillrdackligt for att dra
nagra slutsatser.
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Figur 11 Mottaget brénnbart rivningsavfall pd sorteringsanlédggningen prov 2 —inomhusrenovering av en skola fran 1992.

Figur 12 Aterstoden frén plockanalysen av prov 2: Inomhusrenovering av en skola byggd/renoverad 1992.

Prov 4 beddms vara ett ovanligt rivningsavfall eftersom det bestod av halmtak fran en villa
byggd pa 1850 talet. Omkring 64 procent av innehallet utgjordes av halm (klassificerat som

Iov och grenar), dven om ett alternativ hade varit att klassificera det som tra for
konstruktionsandamal.

For att fa en battre bild 6ver materialsammansattningen i rivningsavfall bor ett stérre antal
plockanalyser genomfoéras.
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6.3 Byggavfall mot rivningsavfall
Bade brannbart byggavfall och brdannbart rivningsavfall representerar en stor potential for
materialatervinning. Dock uppvisar de ocksa stora olikheter fran varandra nar det galler
exempelvis materialsammansattning och andra fysiska egenskaper (se Tabell 5) vilket
resultaten i detta projekt ocksa belyser. Trots de stora skillnaderna mellan de tva
avfallsstrommarna hanvisas de ofta till som en “bygg- och rivningsavfallsstrom”. De samlas
ocksa in och hanteras pa samma avfallsanlaggningar (oftast enligt samma metoder/protokoll)
och de klumpas ocksa samman policymassigt trots att de egentligen har olika forutsattningar.
Detta ar faktorer som paverkar mojligheterna att realisera den potential som finns for att 6ka
atervinningen och minska den brénnbara fraktionen till forbranning.

Tabell 5 Fysiska skillnader mellan byggavfall och rivningsavfall baserat pg genomférda plockanalyser.

Parameter

Byggavfall

Rivningsavfall

Provstorlek
Storlek pa avfall

Densitet
Grovsortering
Heterogenitet

Aterstod

Andel finmaterial

Andel icke brannbart
material

Svarighet och komplexitet
att genomfora
plockanalyser pa

60 — 1 100 kg

Smatt till medelstort
material

Lag

Kan behovas

Hog

Huvudsakligen brannbart
avfall

Ndstan inget

Liten

Lag

800 -7 000 kg

Stor variation fran smatt material till
stora volumindsa material

Relativt hog

Behovs ofta

Mycket hog

Kombination av brannbart och icke
brannbart avfall

Relativt mycket (inert)

Relativt hog

Hog
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7 NULAGEANALYS: KEMISK
SAMMANSATTNING

Denna del summerar resultaten av de kemiska analyserna som utférdes pa olika
materialfraktioner fran plockanalyserna av brannbart bygg- respektive rivningsavfall. Innan
resultaten presenteras ar det viktigt att komma ihag att:

- Resultaten fran de kemiska analyserna pa materialfraktioner i byggavfall presenteras
som respektive materials bidrag till helheten i avfallet. Detta ar ett genomsnittligt
bidrag.

- | likhet med hur plockanalyserna pa rivningsavfallet presenterades sa presenteras
ocksa den kemiska sammanséattningen pa rivningsavfallet som fallstudier.

- Enbart de parametrar som ansetts som viktigast presenteras i detta kapitel, ovriga
finner ni i Tabell 1. Resultaten ar presenterade som aritmetiska medelvarden, samt i
vissa fall med max- och minvarden.

- Resultaten fran bade bygg och rivningsavfall jamfors dels med data for olika
avfallstyper (i.e. SLF' (Shredder Light Fraction), restavfall, industri- och
verksamhetavfall) insamlade fran projektparter i detta projekt data samt fran tidigare
studier:

o C-14 projektet: Avfallsmix forbrandes fran 7 olika anlaggningar i Sverige ar
2011 (Blomgvist och Jones, 2012). Detta dataunderlag innehaller resultaten
fran totalt 44 prover dar proven primart representerade sammansattningen pa
avfallet som eldades under en vecka.

o Bréanslekvalitets projekt: Férsorteratimporterat RDF? (Refuse-derived fuel) fran
Storbritannien under perioden 2010-2013 fran projektet "Branslekvalitet -
Sammansattning och egenskaper for avfallsbrénsle till energiatervinning".
Dataunderlaget innehaller resultaten fran totalt 12 prover (Bisallon, 2013).

- Vid jamforelsen ska lasaren ocksa vara medveten om att dataunderlaget fran saval
hushallsavfall som rivningsavfall r extremt litet och jamforelser ska gbéras med
forsiktighet.

7.1 Askhalten

| Figur 13 jamfors askhalten i det brannbara bygg- (7,6 % TS) och rivningsavfallet (12 % TS) med
dels referensbranslen fran tidigare projekt dels data insamlade i detta projekt. Askhalten i
saval bygg- som rivningsavfallet har varit relativt 1ag jamfort med de 6vriga branslena.

1 SLF: Shredder Light Fraction &r den litta fraktionen som fas nir demonterade bilar och vitvaror krossas och
sorteras. Det bestar huvudsakligen av plast, gummi, textil, glass, farg. Den kan ocksa innehalla relativt hoga halter
av metaller.

2 RDF &r avfall som genomgatt ndgon form av avfallsbehandling och som &r avsedd att anvidndas som brénsle fér
energiatervinning.
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Figur 13. Jimférelse av askhalten (% TS) mellan olika avfallsstrémmar. Max, min och medelvérden.

Byggavfall

Den genomsnittliga askhalten i byggavfallet ar 7,6 %. Den fraktion som bidrar mest till den
totala askhalten av brannbart byggavfall dr fraktionen évrigt avfall som innehaller bade
bréannbara och icke brannbara material sdsom isoleringsmaterial, se avsnitt Tabell 27 och Tabell
28.

Tabell 6. Askhalt (% TS) i materialfraktionerna frén brdnnbart byggavfall. Antal prov n=9.

Askhalt inkl. .

askbildare - (% TS) Max ulLE Min
Hard plast 21 5,8 1,2
Mijukplast 20 8,2 4,1
Tra 2,9 1,3 0,8
Ovrigt 32 14 8,4
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Hardplast
_6%

Figur 14. Respektive avfallsfraktions bidrag till askhalten fér brédnnbart byggavfall.
Rivningsavfall

Tabell 7 visar askhalterna for respektive huvudfraktion i rivningsavfallet. Den hogsta askhalten
finns i 6vrigt, och kan till visa delar forklaras férekomsten av icke brannbart material som gips.

Tabell 7. Respektive avfallsfraktions bidrag till askhalten i det brénnbara rivningsavfallet.

Askhalt (%)
Hardplast 5,6 3,0 12 --
Mjukplast 2,2 11 6,7 --
Tra 2,6 4,2 1,4 2,0
Ovrigt 36 16 11 7,5
Tak3 19

Prov 1: férskolan, 1970-talet, rivning hela fastigheten. Prov 2: Skola, renoverat 1992;
renovering inomhus. Prov 3: Ldgenheter, renovering inomhus. Prov 4: villa, 1850-talet; rivning
av taket.

3, Fér samtliga prover analyserades de fyra materialfraktionerna hdrdplast, mjukplast, trd och évrigt. Fér prov 4
analyserades ocksa taket pa byggnaden som bestod av halm. Detta prov benamns “Tak” i denna rapport.
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7.2 Effektiva varmevardet

Varmevardet hos byggavfallet var hogt (21,5 MJ/kg) och jamforbart med SLF (19,3 MJ/kg),
vilket ocksa avspeglar det hoga plastinnehadllet (29 %). Rivningsavfallet har ett lagre
varmevarde (16,8 MJ/kg) och delar av det kan forklaras med mindre plast, men ocksa med
hogre askhalt relativt byggavfallet. Bada strommarna har hogt energiinnehall jamfort med
avfallsmixen fran 2011.
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Figur 15. Jimférelse av effektivt virmevdrde (MJ/kg vid leveranstillstand) mellan olika avfallsstrommar. Max,
min och medel.

Byggavfall

Hard- och mjukplast var ganska naturligt de fraktioner med det hogsta energiinnehallet i
byggavfallet (37 respektive 33 MJ/kg) vilket ocksa visas i Tabell 8. Av materialen bidrar
mjukplast mest till blandningens varmevarde, foljt av tra. Den exakta fordelningen kan ses i
Figur 16.
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Tabell 8. Effektivt virmevdrde (MJ/kg vid leveranstillstand) i de olika materialfraktionerna fran byggavfall.
Antal prov n=9.

Konstant tryck Lev. Tillstand -

(MI/ke) Max Medel Min
Hard plast 43 37 33
Mjukplast 38 33 28
Tra 17 15 14
Ovrigt 19 14 7

Hardplast
14%

Figur 16. Respektive avfallsfraktions bidrag till det totala effektiva vidrmevdrdet fér brdnnbart byggavfall. Antal
prov n=9.

Rivningsavfall

Som forvantat uppvisar plastfraktioner de hogsta varmevardena (Tabell 9) pa mellan 30 och
42 MJ / kg. Fraktionen évrigt i bade prov 1 och 2 bestar huvudsakligen av gips,
isoleringsmaterial (dvs mineralull) som &r icke brannbart. Huvudskillnaden mellan dessa tva
prover, och som kan paverka inbordes skillnad i energiinnehall &r att medan prov 1 innehaller
omkring 14 procent tak- och vindpapp; prov 2 innehaller 28 procent aterstod som kan
innehalla bade brannbara och icke brannbara material. Det ar viktigt att ndmna att resultaten
uttrycks som MJ per kg material "vid leveranstillstand." och faktorer som lagringsférhallanden
kan paverka resultaten. Plockanalysen av prov 2 utférdes under en regnig vinterdag och
prover lagrades utomhus. Nar det galler prov 4 var omkring 64 procent av materialet i
fraktionen évrigt I6v och grenar (Tabell 4).
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Tabell 9. Jamférelse i effektivt viarmevdrde for avfallsfraktioner i det brédnnbara rivningsavfallet.

Huvudfraktioner Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4
Effektivt Virmevdrde (Mi/kg?)
Hardplast 31 42 33 --
Mjukplast 41 30 38 --
Tra 18 15 16 13
Ovrigt 22 10 13 27
Tak 9

Prov 1: férskolan, 1970-talet, rivning hela fastigheten. Prov 2: Skolan, renoverat 1992;
renovering inomhus. Prov 3: Ldgenheter, renovering inomhus. Prov 4: villa, 1850-talet; rivning
av taket. ITill leverans.

7.3 Kopparhalt

Innehallet av koppar i bade bygg och rivningsavfall dr avsevart lagre an i alla de jamforda
avfallsstrommarna férutom RDF fran UK (2013), se Figur 17. Figur 18 visar i sin tur att
medelinnehallet av koppar i bygg respektive rivningsavfallet valdigt likt.
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Figur 17. Kopparinnehdllet (mg/kg TS) i olika avfallsstrémmar.
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Figur 18. Kopparhalten (mg/kg TS) i bygg- respektive rivningsavfall.

Byggavfall

Figur 19 visar bidraget fran varje materialfraktion till den totala kopparhalten i bréannbart
byggavfall. Fraktionen 6vrigt bidrar i storst utstrackning till den totala kopparhalten (42 %)
medan det enskilt hogsta vardet fanns i ett traprov (se Tabell 10).

Tabell 10. Innehdllet av koppar i de olika materialfraktionerna frdn byggavfall. Antal prov n=9.

Kopparhalt — (mg/kg Max Medel Min

TS)
Hard plast 65 12 2,0
Mjukplast 34 15 6,1
Tra 154 23 0,9
Ovrigt 35 22 4,2
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Figur 19. Respektive avfallsfraktions bidrag till méngden koppar i brénnbart byggavfall.
Rivningsavfall
Prov 1 och 3 visar pa hogre kopparkoncentrationer i samtliga materialfraktioner jamfért med

prov 2, forutom materialfraktionen 6vrigt (Tabell 11). Det héga innehallet av koppar i

hdrdplastfraktionen i prov 1 kan bero pa forekomst av plastror med kablar som de som visas i
Figur 20.

Tabell 11. Jémférelse i kopparhalt for avfallsfraktioner i det brédnnbara rivningsavfallet.

Kopparhalt (mg/kg TS)
Hardplast 93 51 127 --
Mjukplast 29 7,2 55 --
Tra 4,9 1,9 1,2 9
Ovrigt 7,3 23 54 167
Tak 16

Prov 1: férskolan, 1970-talet, rivning hela fastigheten. Prov 2: Skolan, renoverat 1992;
renovering inomhus. Prov 3: Ldgenheter, renovering inomhus. Prov 4: villa, 1850-talet;
rivning av taket. TS: torrsubstans.
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Figur 20. Exempel pd hdrdplast rivningsavfall (prov 1) fran en férskola byggt pa 1970-talet.

Koppar ar en relativt billig biocid som anvands for att bevara tra som kan forklara det hoga
bidraget fran tra till det totala kopparinnehallet i rivningsavfall.

Figur 20 ar ett tydligt exempel pa svarigheten att sortera ut olika material pa grund av
kombinationen av olika materialfraktioner (dvs. trd, plast och metaller). Aluminium och
koppar som finns i kablar har ett ekonomiskt varde varfér dessa sorteras ut for
materialatervinning. Detta dr emellertid svarare att uppna i rivningsavfall pa grund av sma
kablar i jamforelse med den stora volymen av rivningsavfallsprovet.
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7.4 Zinkhalt

Halterna av zink i bygg- respektive rivningsavfallet &r i samma nivaer som de i den importerade
RDF fran England 2013 (Figur 21), vilket innebar att det ar laga halter jamfért med de andra
avfallsstrommarna. Vid en jamforelse mellan bygg och rivningsavfallet ar innehallet snarlikt
(Figur 22).
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Figur 21. Jimférelse av zinkhalter (mg/kg TS) i olika avfallsfraktioner. Max, min och medel.
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Figur 22. Zinkhalten (mg/kg TS) jimférelse mellan bygg- och rivningsavfall. Max, min och medel.
Byggavfall

Den genomsnittliga zinkhalten i byggavfallet var 155 mg/kg TS. Fraktionen évrigt ar fraktionen
som mest bidrar till det totala zinkinnehallet i brannbart byggavfall (49 %) (Figur 23).

Tabell 12. Zinkinnehdllet i materialfraktionerna i byggavfallet. Antal prov n=9.

Zinkhalt (mg/kg Ts) Max Maedel Min

Hard plast 529 121 14
Mjukplast 699 187 68
Tra 644 110 13
Ovrigt 727 223 39
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Figur 23. Respektive avfallsfraktions bidrag till den totala médngden zink i bréinnbart byggavfall. Antal prov =9.
Rivningsavfall

| rivningsavfallet dar medelhalten var 125 mg/kg TS kommer hittas den hogsta halten i 6vrigt
(se Tabell 13), men generellt dr halterna laga. Tabell 13 sammanfattar zinkinnehallet i
rivningsavfallet.

Tabell 13. Jimférelse av zinkhalten i olika prover av brénnbart rivningsavfall.

Zinkhalt (mg /kg TS)
Hardplast 59 15 80 --
Mjukplast 26 74 90 --
Tra 32 15 20 819
Ovrigt 178 47 107 311
"Tak" 117

Prov 1: férskolan, 1970-talet, rivning hela fastigheten. Prov 2: Skolan, renoverat 1992;
renovering inomhus. Prov 3: Ldgenheter, renovering inomhus. Prov 4: villa, 1850-talet;
rivning av taket. TS: torrsubstans.
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Ténkbara kdllor till zink i bygg och rivningsavfall

Zink kan anvandas som stabilisator i vissa plastmaterial som PVC vilket forklarar dess hoga
koncentration i hardplast i rivning prov 1-3. Men zinkoxid anvands ocksa som farg for UV-skydd i PVC,
till exempel i fonsterprofiler.

Zink anvands som pigment i farg (dvs ZnO) pa tré och det forvantas hamna pa sma partiklar
som damm eller annat fint material i ett blandat avfall, sdsom brannbart byggavfall.

7.5 Kvicksilverhalt

Kvicksilverhalten i rivningsavfall (0,29 mg/kg TS) ar i samma storleksordning som for ovriga
avfallsstrommar medan byggavfallet (1,0 mg/kg TS) ar aningen hogre (Figur 24).
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Figur 24. Jamférelse av kvicksilverinnehdllet mellan olika avfallsstrommar. Max, min och medel.
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Byggavfall

Det genomsnittliga innehallet av kvicksilver i byggavfallet ar 1,0 mg/kg TS och fraktionen 6vrigt
ar fraktionen som mest bidrar till den totala kvicksilverhalten i brannbart byggavfall (49 %)
(Figur 25). Det finns dock daven hardplast som har hogre kvicksilverhalt (15 mg/kg TS) (Tabell
14).

Tabell 14. Kvicksilverhalten (mg/kg TS) i de olika materialfraktionerna fran byggavfall. Antal prov n=9.

Kvicksilverhalt

(mg/kg TS) Max Medel Min
Hard plast 15 2,2 0,02
Mjukplast 0,94 0,3 0,02
Tra 0,04 0,03 0,02
Ovrigt 19 2,6 0,03

Hardplast Mijukplast
14% 5%

Tra
1%

Ovrigt
80%

Figur 25. Respektive avfallsfraktions bidrag till den totala mdngden kvicksilver i brénnbart byggavfall. Antal
prov n=9.
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Rivningsavfall

Som framgar av Tabell 15 ar koncentrationen kvicksilver ganska lag i alla rivningsproverna och
i alla materialfraktioner forutom fraktionen évrigt i prov 4.

Tabell 15. Jdmférelse av kvicksilverhalten i brénnbart rivningsavfall.

Huvudfraktioner Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4
Kvicksilverhalt (mg /kg TS)
Hardplast 0,02 <0,02 0,04 --
Mjukplast 0,02 0,040 0,06 --
Tra <0,02 <0,02 <0,02 0,04
Ovrigt 0,55 0,03 0,03 1,80
Tak 0,24

Prov 1: foérskolan, 1970-talet, rivning hela fastigheten. Prov 2: Skolan, renoverat 1992;
renovering inomhus. Prov 3: Ldgenheter, renovering inomhus. Prov 4: villa, 1850-talet; rivning
av taket. TS: torrsubstans.

Ténkbara kdillor till kvicksilver i bygg och rivningsavfall.

Kallan till kvicksilver i ett byggavfall svar att identifiera. Kvicksilver har anvants i fargpigment
under 1800- och bdrjan av 1900-talet. Det har dven anvants i stalindustrin for att minska
korrosion. Andra tdnkbara kallor till kvicksilver &dr kontaminering fran sonderslagna
termometrar, barometrar, kondensatorer och relder. Detta bor dock bara vara aktuellt i
rivningsavfall da kvicksilver numera inte anvands i dessa applikationer och darfor inte ska
kunna kontaminera ett byggavfall.

7.6 Klorhalt

Klorinnehallet i bade bygg och rivningsavfallet &r i samma storleksordning som ovriga
avfallsstrommar Figur 26. Har ar det snarast RDF som sticker ut med nagot extremvarde pa
12 % TS. Den genomsnittliga klorhalten i byggavfallet (0,77 %TS) &r i dessa prover nagot hogre
an for rivningsavfallet (0,35 %TS).
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Figur 26 Jimférelse av klorinnehdllet (% TS) mellan olika avfallsstrémmar. Max, min och medel.

Byggavfall

Aven om den totala klorhalten i byggavfallet var relativt 1ag sa visar Tabell 16 att dar kan vara
hoga halter klor i vissa av materialfraktionerna som utgor helheten av provet. Bade hdrdplast
och 6vrigt hade maxvarden pa eller 6ver 10 procent. Fraktionen dvrigt (54%) &ar den
huvudsakliga fraktionen som bidrar till det totala klorinnehallet i brannbart byggavfall, foljt av
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hdrdplast (38 %) som innehaller ror (Figur 27).

Byggavfall brannbart @

Tabell 16. Klorinnehdll (%TS) i materialstrmmar frdn byggavfall. Antal prov n=9.

Klorhalt (% TS) Max Medel Min
Hard plast 12 5,1 0,01
Mjukplast 0,9 0,28 0,01
Tra 0,46 0,07 0,01
Ovrigt 9,7 1,5 0,04
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Figur 27. Respektive avfallsfraktions bidrag till klorinnehdllet i bréinnbart byggavfall prover frén FAB projekt.
Antal prov n=9.

Rivningsavfall

Resultaten fran klorhalten i de olika materialfraktionerna i rivningsavfallet presenteras i Tabell
17. Materialfraktionen med hogst klorhalt dr hdrdplast i prov 1 och 3 med 19 och 6,4 procent.
PVC produkter berdaknas i manga fall ha en livslangd pa 6ver 30 ar. Trots att deras anvdandning
har minskat under senare ar ar det rimligt att férvanta sig PVC i rivningsavfall som ar fallet for
prov 1, forskolan byggd pa 1970-talet.

Tabell 17. Klorinnehdll i bréinnbart rivningsavfall.

Huvudfraktioner Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4
Klorhalt (% TS)
Hardplast 19 0,02 6,4 --
Mjukplast 0,22 0,20 0,37 --
Tra 0,11 0,03 <0,01 0,07
Ovrigt 0,02 0,07 0,28 0,07
Tak 0,18

Prov 1: férskolan, 1970-talet, rivning hela fastigheten. Prov 2: Skolan, renoverat 1992;
renovering inomhus. Prov 3: Ldgenheter, renovering inomhus. Prov 4: villa, 1850-talet; rivning
av taket.
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Médjliga kdillor till klor i bygg och rivningsavfall

Sedan 1995 har Sverige begrdnsat anvdandningen av PVC. Som ett exempel bestar
installationsror i huvudsak av PFPE och PP nufortiden. PVC kan dock fortfarande anvandas for
byggverksamhet. Sa vitt vi vet finns det ingen statistik om hur mycket PVC-avfall som
produceras av bygg- och rivningssektorn i Sverige. | Sverige finns tva separata
insamlingssystem for plastror och golvindustrin (Frane et al. 2019). Vid forbranning av avfall
med hogt innehall av klor, som exempelvis PVC (ca 60 % Cl-halt) riskerar det att det uppstar
korrosionsproblem i pannor och 6éverhettare och bildning av klorerade féroreningar som
dioxiner under nedkylning av rékgaserna. Det ar darfor viktigt att ha kunskap om kallor till klor
for att undvika problem i férbranningsanldaggningarna. Potentiella kallor till klor i fraktionerna
ovrigt ar (i) livsmedelsavfall som finns i hushallsavfallet eller (ii) PVC-kabel fran elektronik.
Noterbart ar att PVC normal inte klassas som farligt avfall och kan atervinnas flera ganger med
hog kvalitet p& de atervunna produkterna. Aldre PVC (exempelvis frdn 70-talshus) kan dock
innehalla hoga halter bly och kadmium och bor inte atervinnas mekaniskt.
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7.7 Blyhalt

Blyinnehallet i bade bygg- och rivningsavfallet i detta projekt ar vasentligt lagre an exempelvis
Avfallsmixen fran 2011 (Figur 28). Det &r bara RDF fran England 2013 som har lika laga halter.
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Figur 28. Jimférelse av blyinnehdllet (mg/kg TS) mellan olika avfallsstrémmar. Max, min och medel.

Vid en jamférelse mellan bygg- och rivningsavfallet sinsemellan har rivningsavfallet nagot
hogre blyhalt (se Figur 29).
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Figur 29. Blyinnehdllet (mg/kg TS) i bygg- respektive rivningsavfallet i detta projekt.

Byggavfall

Det genomsnittliga innehallet av bly i byggavfallet var sa lagt som 16 mg/kg och bidraget fran
de olika materialfraktionerna kan ses i Figur 30. Det storsta bidraget kommer fran évrigt och
hardplast.

Tabell 18. Blyinnehdllet (mg/kg TS) i materialfraktionerna i byggavfall. Antal prov n=9.

Blyhalt (mg/kg TS) Max Medel Min
Hardplast 926 120 0,55
Mjukplast 24 6,7 0,60
Tra 4,8 1,7 0,34
Ovrigt 99 21 3,55
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Ovrigt
40% Hardplast

48%

Tra Miukol
4% jukplast
8%
Figur 30. Respektive avfallsfraktions bidrag till blyinnehdllet i brinnbart byggavfall. Antal prov n=9.
Rivningsavfall

Blyinnehallet fran de olika materialstrommarna i rivningsavfallet presenteras i Tabell 19
nedan. Det ar generellt Iaga viarden dven om det finns ett hogt varde i hardplasten fran prov
1 (1680 mg/kg TS). Detta ar rivningen av en férskola fran -70 talet och samma prov hade
mycket hoga halter av klor.

Tabell 19. Blyinnehdllet (mg/kg TS) i materialfraktionerna i rivningsavfall.

Huvudfraktioner Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4
Blyhalthalt (mg /kg TS)
Hardplast 1677 3,9 274 -
Mjukplast 37 2,1 10 --
Tra 11 1,1 1,7 11
Ovrigt 28 6,4 31 521
Tak 27

Prov 1: férskolan, 1970-talet, rivning hela fastigheten. Prov 2: Skolan, renoverat 1992;
renovering inomhus. Prov 3: Ldgenheter, renovering inomhus. Prov 4: villa, 1850-talet;
rivning av taket. TS: torrsubstans.

Médjliga kdillor till bly i bygg och rivningsavfall

Den materialfraktionen med hogst blyhalter generellt ar hardplasten (oavsett om det ar bygg-
eller rivningsavfall). Bly kan forekomma i skarvar i gamla ror (Sverige Byggindustrier, 2017) och
har lange anvants som additiv i PVC for att dels forhindra nedbrytningen av materialet dels
som del i gula och orange fargpigment. Pa grund av blys toxicitet arbetar organisationer som
ECHA idag for att fa till begransningar av bly som tillsatsmedel i PVC. | de fall det maste
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anvandas bor det vara i halter som garanterar att det &r ofarligt (Frane et al. 2019). Bly
tillsammans med zink, antimon och aluminium anvands ocksa vid produktion av andra plaster.
De anvands for att gora plasten ljusare eller som katalysator for polymerisationsprocessen
(Ranta-Korpi et al. 2014).

Bly har ocksa anvants i skorstenar och kablar i tak samt i spikar som anvants i tra.

8 MOJLIGA SCENARIER FOR FRAMTIDA
UTVECKLING

Resurshushallning ar prioriterat inom byggsektorn, sdsom i manga andra sektorer. Sarskilt
plastanvandningen har fatt stor uppmarksamhet de senaste aren, bland annat pa grund av att
nedskrapningsproblematiken fran plast har uppmarksammats. EU har kommit med en
plaststrategi och stort fokus riktas mot bland annat att minska anvandningen av plast och
negativ miljopaverkan fran dess tillverkning, anvandnings- och avfallsfas. Liksom byggsektorn,
sa stravar foretradare for energiatervinningen fran avfall efter minskad miljébelastning, och
att reducera atervinningsbar plast som forbranns ar en prioriterad atgard. | olika
framtidsscenarier undersoktes hur branslemixen till energiatervinning kan paverkas om plast
fran byggsektorn och andra sektorer minskar.

Scenarierna utgar fran att olika mal nas for avfallsbehandlingen och vi beraknar effekten av
forandringarna pa avfallsbranslets egenskaper. Scenarierna representerar en ”“vad hander
om” (what if)-metodik, och &r inte en prognos for utvecklingen. Scenarierna ger darigenom
kunskap om konsekvenserna av att sortera ut mer plast inom byggsektorn och andra sektorer.
Men sannolikheten for att scenarierna skall uppfyllas utvarderas inte i analysen utan beror pa
manga faktorer sdsom t ex byggsektorns egna mal och ambitioner, kostnader for utsortering
och potentiella intdkter for utsorterat material och olika politiska styrmedel.

Ar 2011 gjordes den senaste, omfattande analysen av allt svenskt avfallsbransle inom det sa
kallade C14-projektet (Blomqvist och Jones, 2012). Det projektet studerade bade
sammansattning och egenskaper for hela den svenska avfallsmixen, avseende ar 2011. Bygg-
och rivningsavfallet studerades inte separat inom studien, utan ingick som en del i hela
avfallsbranslet.

| var studie har vi tagit Cl4-projektets omfattande analyser som utgangspunkt. |
modelleringen har vi darfor gjort ett scenario till ar 2025 som tar hjalp av utvecklingen fran
"igar” (2011, enligt C14-projktet) till “idag” (ca 2017) och anvdnder detta som utgangspunkt
for ett scenario (Referensscenario) till ar 2025, tillsammans med annan data och information
(Figur 31och Figur 32).

| berdkningarna utgar vi fran modelleringen i det tidigare projektet om sammansattning pa
avfallsbréansle, och uppdaterar data om utifran det har projektets resultat fran plockanalyser
och analys av egenskaper (se tidigare kapitel). Underlag hamtas aven fran utvecklingen for
svensk energiatervinningskapacitet, svenska mangder restavfall och import baserat pa Profus
kapacitetsutredning pa uppdrag av Avfall Sverige (Avfall Sverige, 2019). Modelleringen gors,
pa samma satt som i C14-projektet, for hela det svenska avfallsbranslet dar andelen fran bygg-
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och rivningsavfall star for ca 10 % (jamfor Figur 32). For kapaciteten noteras att varmevardet
som plast bidrar med ar for hogt for svenska anlaggningar, som ar dimensionerade for ett
blandat avfall. Enbart plast kan inte eldas, for temperaturen skulle bli fér hog, och plast i
blandat avfall skall minska for att reducera de fossila utslappen. Varmebranschen har i sin
Fardplan for fossilfri uppvarmning atagit sig att verka for mindre plast till energiatervinning.
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Figur 31 Kapacitet fér energidtervinning i Sverige i jimférelse med svenska mdngder restavfall till Gr 2025. | Referens 2025
anvdnds den blé huvudlinjen for restavfall (svenskt) efter materialdtervinning fér ér 2025. De streckade linjerna illustrerar
osdkerhetsintervall enligt kapacitetsstudien (Avfall Sverige 2019).

h’lgérll ”Idag” Illmorgonff
(2011) (2017) (Referens 2025)

Import
21%
Hushallsavfall
Hushallsavfall 36%

Hushallsavfall 37%

43%

Bvrigt
verksamhets- Ovrigt Ovrigt
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32% avfall Bygg-och avfall Bygg- och

verksamhets-

Bygg- och | Y
rivningsavfall 32% rivningsavfall 31%

10% 10%

rivningsavfall
10%

Figur 32 Fordelning av avfallstyper till energidtervinning Gr 2011, 2017 och i scenario Referens 2025. | Referens 2025
férutsdtts alla planer pd 6kad kapacitet enligt Figur 31 byggas ut och de svenska mdngderna restavfall (svenskt) efter
materialdtervinning fér ar 2025 utvecklas enligt den blg huvudlinjen. Storleken pd diagrammen ékar vilket representerar den
6kade médngden restavfall till energidtervinning.

For ar 2025 studerar vi tva huvudscenarier samt en kanslighetsanalys, som beskrivs mer i
detalj nedan under respektive avsnitt (Figur 33):
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Referens 2025: Narliggande dagens situation men mangderna till energiatervinning
Okar for att fylla en storre efterfragan pa avfallsbrénsle. Har antas samtliga
utbyggnadsplaner enligt kapacitetsutredningen (Avfall Sverige 2019) férverkligas.
Eftersom de svenska restavfallsmangderna forvantas 6ka langsammare an kapaciteten
sa innebar det 6kande import och storre importandel jamfért med idag (se Figur 46
och Figur 47). Andelen utsorterat material till materialatervinning fran byggsektorn
och 6vriga sektorer ligger i detta scenario kvar pa samma niva som idag, dvs de vaxer i
takt med avfallsmangderna.

Observera att namnet “Referens” inte skall tolkas som att scenariot ar mer sannolikt
an det andra scenariot, utan vi anvdander denna beteckning eftersom detta scenario ar
mest likt dagens situation. Det andra scenariot och kdnslighetsanalysen (se mer nedan)
jamfors mot Referensscenariot for att illustrera konsekvenserna av storre insatser for
att sortera ut plast.

Okad utsortering av plastforpackningar och annan plast: Jimfort med Referens 2025
sa Okar utsorteringen av plastforpackningar och annan plast med 300 000 ton ar 2025.
Utsorteringen antas ske bade fran byggsektorn, men ocksda fran Ovriga
samhallssektorer samt fran hushallen. Mangden ar skattad utifran ett antagande om
att man kommer mycket langt med utsortering och atervinning av plast fran
byggsektorn saval som fran och andra sektorer.

Antaganden i scenariot innebdr att gd fran dagens utsorteringsnivd for
plastforpackningar pa ca 44 % fran alla sektorer i Sverige, till istallet ca 80 % utsortering
ar 2025. Detta skulle ge ytterligare utsortering pa ca 90 000 ton plastférpackningar,
givet 0kade avfallsmangder. Dartill kommer ett antagande om att man genom andra
atgarder sorterar ut ytterligare ca 210 000 ton av annan plast innan energiatervinning.

De 210000 ton tillkommande utsortering kan komma fran allt avfall (bygg- och
rivningsavfall, hushallens restavfall, import, verksamhetsavfall etc) — det centrala i den
hér studien &r att underséka vad en viss 6kad utsortering av plast medfor for den
resterande branslemixen. Notera att projektet inte studerar vilka atgarder som kravs
for att uppna detta, utan vi forutsatter i berdkningen att man lyckas med
utsorteringen. Givet detta studerar vi vad det innebar for den resterande
branslemixen.

Uppskattningar visar att det uppkommer drygt 150 000 ton plastavfall inom bygg- och
rivningssektorerna i Sverige, varav drygt 60 000 ar utsorterat plastavfall (Ljungkvist,
m.fl., 2019). Av detta gar endast omkring 1 000 ton till materialatervinning medan
resterande gar till energiatervinning, enligt studien. Om man som ett rakneexempel
antar att de extra 210 000 tonnen utsorterad plast fordelas proportionerligt pa de olika
kategorierna enligt Figur 32 sa skulle det motsvara en extra utsortering av plast fran
bygg- och rivningsavfall pa ca 21 000 ton. Detta motsvarar ca 14 % av de mangder plast
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som idag uppkommer inom bygg- och rivningssektorerna enligt Ljungkvist, m.fl.,
(2019).

e Kanslighetsanalys: Utéver de tva huvudscenarierna har vi gjort en kanslighetsanalys
for att studera effekterna av en mycket omfattande utsortering av plast. Har har vi
gjort pa foljande satt:

o Viutgar fran Referens 2025

o For alla avfallsslag (bygg- och rivningsavfall, hushallens restavfall etc), dar det
enligt plockanalyserna och modelleringen finns en eller flera separata
plastfraktioner, antar vi att 90 % av denna fraktion sorteras ut jamfort med
Referens 2025.

o For bygg- och rivningsavfall innebar detta en utdkad sortering av plastavfall pa
knappt 120 000 ton jamfort med Referens 2025.

o Totalt (for alla avfallsslag) innebar kanslighetsanalysen att 1,2 miljoner ton
mindre mangd plastavfall (i form av de olika fraktionerna) kommer till
energiatervinningen jamfort med Referens 2025.

Okad utsortering av
plastforpackningar och annan
plast (- 0,3 Mton)

v

7,3 Mton till energiatervinning

Referens 2025
7,6 Mton till energiatervinning

I i Kénslighetsanalys: Mycket :
\ : omfattande plastutsortering :
b e e - - —i (- 1,2 Mton) :
1
1
|
1

6,4 Mton till energidtervinning

Figur 33 lllustration av hur de olika scenarierna (Referens 2025 och Okad utsortering av plastférpackningar och annan plast)
samt kénslighetsanalysen férhdller sig till varandra
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8.1 Referens 2025

| Tabell 20 visas resultatet, dar mangder och egenskaper pa avfallet till energiatervinning
jamfors ar 2011 och i Referens 2025. Mangder och egenskaper ar 2011 baseras pa uppmatta
varden enligt C14-projektet (Blomgvist och Jones 2012) medan egenskaperna i Referens
2025 baseras pa modelleringen i detta projekt. De férandringar man ser ar att:

Bréanslemangden har 6kat som en direkt foljd av att mangderna till energiatervinning
Okat

Det effektiva varmevardet har 6kat och fukthalten har minskat, vilket sannolikt &r pa
grund av att matavfall (framst fran hushallsavfallet) sorteras ut i stérre utstrackning
an ar 2011 och att plastandelen har okat.

Den fossila kolandelen har 6kat med en storre andel plast och mindre andel biogent
kol nar matavfall, papperskartonger med mera sorteras ut i storre grad an ar 2011.
Aven den stérre importandelen spelar roll.

Askhalten har stigit vilket beror pa att den modellerade sammansattningen av olika
avfallstyper (hushallsavfall, bygg- och rivningsavfall, verksamhetsavfall etc) for
Referens 2025 tillsammans med uppdaterade plockanalysdata for hushallsavfall och
bygg- och rivningsavfall (fran detta projekt) innehaller en stérre mangd inert
material.

Samma observation géller sannolikt rérande klorhalten.

For kalium ar utvecklingen det motsatta. Minskad kaliumhalt hdnger troligtvis
samman med mindre mangder matavfall till energiatervinning jamfért med ar 2011.

Tabell 20 Jimférelse av egenskaper fér svenskt avfallsbrinsle gr 2011 (det senaste Gr man gjort omfattande mdtningar av
hela avfallsbrénsleméngden i det s.k. C14-projektet) och i Referens 2025

2011 Referens 2025

(uppmatta virden enligt (modellerat i detta

Cl4-projektet) projekt)
Mangd till energiatervinning (Miljoner ton) 4,9 7,6
Effektivt varmevarde (MJ/kg) 10,8 11,9
Branslemangd (TWh) 14,7 24,9
Fukthalt (%) 38,1 31,4
Fossil kolandel (%) 33,0 39,4
Aska (% av TS) 20,8 26,4
Klor (% av TS) 0,78 0,92
Kalium (% av TS) 0,36 0,20
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8.2 Scenario Okad utsortering av plastforpackningar och annan
plast

| detta scenario studerar vi effekten av att minska mangden plast till energidtervinning i
jamforelse med Referens 2025. Totalt gor vi foljande forandringar i jamforelse med Referens
2025:

. Okad utsortering av plastférpackningar: - 90 000 ton
. Okad utsortering av 6vrig plast: - 210 000 ton

Netto minskar alltsa de férbranda mangderna med 300 000 ton vilket motsvarar en
minskning pa 4 % jamfort med Referens 2025. | Tabell 40 jamfors mangder och egenskaper
pa avfallet till energidtervinning i Referens 2025 och i detta scenario.):

. Branslemangden minskar med drygt 10 %. Kopplat till den relativt stora
paverkan pa det effektiva varmevardet sjunker branslemangden i storre
omfattning an mangden till energiatervinning.

. Det effektiva varmevardet sjunker pga. att det utsorterade materialet har
relativt hogt varmevarde

. Fukthalten och askhalten 6kar pga. relativt Iaga fukt- och askhalter i
utsorterat material

. Den fossila kolandelen sjunker nar plast sorteras bort

. Klorhalten 6kar nagot, vilket beror pa relativt lagt innehall i det utsorterade
materialet.

. Kaliumhalten okar eftersom kaliumhalten &r 13g i det utsorterade
materialet.

Har ar det viktigt att poangtera att plastférpackningarna och ovrig plast ar modellerade som
en kombination av olika kolvdtebaserade polymerer (polyeten, polypropen, PET etc) med
lagt klorinnehall. Om man istéllet skulle anta att PVC (framst fran bygg- och rivningsavfall)
blev utsorterat skulle det ge en tydlig effekt framforallt i form av minskad klorhalt.
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Tabell 21 Jimférelse av egenskaper for svenskt avfallsbrénsle i Referens 2025 och i scenario Okad utsortering av
plastférpackningar och annan plast (bdgge modellerade i detta projekt)

Scenario
Referens 2025 Okad utsortering
av
plastférpackningar
och annan plast

Mangd till energiatervinning (Miljoner ton) 7,6 7,3
Effektivt varmevarde (MJ/kg) 11,9 11,1
Branslemangd (TWh) 24,9 22,3
Fukthalt (%) 31,4 32,1
Fossil kolandel (%) 39,4 34,5
Aska (% av TS) 26,4 27,2
Klor (% av TS) 0,92 0,96
Kalium (% av TS) 0,20 0,21

8.3 Kanslighetsanalys — mycket omfattande utsortering av plast

| kanslighetsanalysen studerar vi effekten av en mycket omfattande utsortering av plast i
jamforelse med Referens 2025. Netto minskar de forbranda mangderna plastfraktioner med
1,2 Mton vilket motsvarar en minskning av mangderna till energiatervinning med knappt 16
% jamfort med Referens 2025.

| Tabell 22 jamfoérs mangder och egenskaper pa avfallet till energiatervinning i Referens 2025
och i kdnslighetsanalysen. Det ar intressant att notera att for vissa parametrar far denna stora
utsortering en stor effekt medan den ar mer begransad for andra parametrar.

Forvantade effekter ar att det effektiva varmevardet sjunker, att branslemangden i TWh
minskar tydligt (-35 %) och att den fossila kolandelen sjunker kraftigt och att askhalten 6kar.

Att den fossila kolandelen inte sjunker ned till noll beror dels pa att 10 % av plastfraktionerna
aterstar och att det finns annat fossilt kol i t ex gummi, textiler och som en del i brannbara
restfraktioner. Noterbart ar ocksa att den totala kolhalten sjunker. Detta innebar att fossila
kolinnehallet (som andel av hela avfallet) sjunker fran ca 12 % av vikten i Referens 2025 till ca
4 % av vikten i kdnslighetsanalysen.

Fukthalten paverkas relativt lite och det beror pa att vi i kdnslighetsanalysen minskat mangden
av respektive plastfraktion sdsom den ar en del av avfallet, dvs inklusive den uppskattade
fukthalten. Detta skiljer sig fran scenario Okad utsortering av plastférpackningar och annan
plast dar vi rdknat effekten av utsortering av torra fraktioner.
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Att vi nu tittar pa plast generellt i avfallet (och inte enbart specifika fraktioner med
forhallandevis 1&gt klorinnehall som i scenario Okad utsortering av plastférpackningar och
annan plast) ar orsaken till att klorhalten nu sjunker i den aterstaende branslemixen. Har far
diarmed PVC-innehéllet i bygg- och rivningsavfallet en stérre betydelse in i scenario Okad
utsortering av plastférpackningar och annan plast.

Tabell 22 Jimférelse av egenskaper fér svenskt avfallsbrinsle i Referens 2025 och i kdnslighetsanalysen (bdgge modellerade
i detta projekt)

Referens 2025 Kanslighetsanalys
— Mycket
omfattande
utsortering av

plast
Mangd till energidtervinning (Miljoner ton) 7,6 6,4
Effektivt varmevarde (MJ/kg) 11,9 9,2
Branslemangd (TWh) 24,9 16,2
Fukthalt (%) 31,4 32,2
Fossil kolandel (%) 39,4 16,1
Aska (% av TS) 26,4 30,9
Klor (% av TS) 0,92 0,81
Kalium (% av TS) 0,20 0,21
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9 VAGAR TILL MINDRE AVFALL TILL
ENERGIATERVINNING

9.1 Orsaker till att atervinningsbara fraktioner gar till

energiatervinning

Vid intervjuer och workshops har det framkommit olika orsaker till att atervinningsbart avfall
lamnas eller "hamnar” i den brannbara fraktionen. Orsakerna har vi kategoriserat som
ekonomiska, organisatoriska (ledning och prioritering), kunskap (saknad eller felaktig sadan)
eller tekniska orsaker.

De ekonomiska orsakerna dominerar. De kan sammanfattningsvis beskrivas som att det ar en
foretagsekonomisk rationalitet som driver foretagens dagliga verksamhet, och att avfall och
avfallsbehandling ofta &r en underordnad fraga inom foretagen. En mer noggrann
inkdpsprocess och mer kallsortering, innebar eller upplevs medfdra en stérre arbetsinsats,
som kan ge langre arbetstid och ddarmed hogre kostnader. Vagar till mindre avfall generellt,
samt mindre manger restavfall eller fraktioner brannbart eller 6vrigt avfall, prioriteras inte.
Darfor beror atervinningsnivan och andelen restavfall fran byggavfall ofta pa den tillganglig tid
som vanligtvis ar begransad. Dessutom saknas det ekonomiska incitamentet for en mer
detaljerad kéllsortering.

Vid rivning ligger en stor del av forklaringen ocksa i ekonomisk optimering, snarare an
resursoptimering. For en selektiv rivning med en storre andel avfall till potentiell
ateranvandning och atervinning och en liten andel avfall till energiatervinning, behovs tid, tid
som tilldelas i planeringsfasen av projekten. Enligt branschaktdrerna finns det ett stort behov
av utdkad planering av avfallshantering saval vid byggnation som vid rivning.

Bland de organisatoriska aspekterna lyftes vid flera intervjuer att det manga fall saknas
kommunikation fran féretagsledningen om vikten och prioriteringen av kallsortering och
forebyggande av avfall. En variant kan vara att vikten av resurshushallning kommuniceras,
men i praktiken ar det anda ekonomiska faktorer, méatetal och tidspress, som paverkar graden
av kallsortering.

Detta intryck motsags dock vid intervjuer med foretrddare for andra organisationer dar
avfallsreduktion och forbattrad behandling ar en hogt prioriterad miljofraga for
byggproduktionen. | affarsplanen ingdr tex att minska mangden avfall till deponi, samt att 6ka
mangden projekt med noll mangd avfall till deponi. Dessa foregangsprojekt lyfts fram av
ledningen och far mycket intern och extern uppmarksamhet. Vidare redovisas den “gréna”
omsattningen, det vill séga inte bara den vanliga omsattningen- och déar ingar avfall till deponi
som en parameter.

Organisatoriskt papekade man &dven att bygg- och rivningsindustrin bestar av komplexa
vardekedjor med manga aktérer, vilket gor det utmanande att samverka och prioritera
avfallsfragorna. Om bygg- och rivningsavfall antas minimeras maste hel vardekedjan se att det
ar befogat. Idag saknas en kedja av samverkan mellan tillgang och efterfragan av processer
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och aktorer for att mojliggora en mer cirkular hantering av atervinningsbara fraktioner.
Kulturellt och foretagsekonomiskt saknas bade resurser och tid samt dven kompetens for att
initiera en cirkular hantering. Dértill saknas, som sagts ovan, en ekonomisk modell for en ny
typ av samverkan fran producent till konsument, atervinningsforetag och dess
branschorganisationer, samt mellanhander (grossister, transportérer mm) som alla behévs for
att fa igdng en ldnsam och miljéanpassad atervinning. Se ocksa vidare nedan.

Utmaningen ligger igen framst i att de ekonomiska resultaten skall nas hos bade bestallare av
byggnation eller rivning, utférare av tjansten samt hos avfallsaktérer. Ekonomi namns igen
som det viktigaste hindret for att forbattra situationen. Atervunnet material tenderar att vara
mycket dyrare dn de nya materialen. Det ar inte en teknisk fraga att bygga ett battre
sorteringssystem langre. Det ar svart gora annat an idag. Det ar inte idealism som for
narvarande &r viktigare utan losningens ekonomiska genomforbarhet. Foretag drivs av
foretagsekonomi och en investering maste vara [6nsam for foretag att investera.

Bland de praktiska, tekniska orsakerna rapporterar respondenterna ocksa att det, forutom tid,
ofta saknas utrymme for en korrekt sortering av rivningsavfall. Sarskilt i storre stader, finns
det ofta plats for fa containrar. Det man da prioriterar ar containrar for en brannbar fraktion,
fraktion som kommer att skickas till deponi och eventuellt ytterligare en, till exempel for
metall. Onskvart vore istéllet kanske 10 containrar samtidigt,

Det papekas ocksa en saknad av kunskap, som orsak till att sorteringen inte sker i tillracklig
utstrackning. Representanter for byggforetag lyfter ocksd att man saknar en tydlig
information, kvantifiering och kommunikation om miljényttan av att materialatervinna istallet
for att energiatervinna de brannbara avfallsfraktionerna. Denna otydlighet i vad som ar bast
ur miljosynpunkt sanker motivationen att kallsortera. Det har delvis grund i att guider om
sortering och prioritering som anvands av bygg- och rivningsforetag behdver forbattringar och
uppdateringar. Dartill kommer manga nyanstallningar, som kraver en kontinuerlig utbildning,
ofta pa olika sprak, och paminnelser. Platschefen namns som ofta varande en nyckelperson,
vars prioritering av avfallshantering satter standard for under hela projektet.

En sorteringsanlaggning tar i genomsnitt avfall fran 300 bilar dagligen. Det ar logistiskt svart
att sortera en sa stor mangd avfall som samlas in pa en gang.

Otydligheten kring plast riskerar att skapa en misstro. Det finns en missuppfattning om en
intressekonflikt kring avfallsbranslen att Sverige har byggt upp kapacitet for energiatervinning
och energivirdena bestar en hel del av plast i branslet. A andra sidan har Sverige ett mal om
fossilfrihet och vill bli av med plast fran blandningen av avfallsbransle.

9.2 Hur arbetar man idag?

Sammanfattningsvis uppfattar vi att det pagar ett omfattande arbete for forbattrad resurs-
hushallning och avfallshantering inom bygg- och rivningssektorerna. Nedan ges nagra exempel
pa pagaende arbete som har lyfts av projektets aktorer, men projektet har inte syftat till att
gora en heltdckande kartlaggning.

Det pagaende arbetet handlar mycket om att utbilda och sprida befintlig kunskap, samt fa
branschaktorer att i praktiken agera efter befintlig kunskap om végar till resurshushallning och
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battre avfallshantering. Man framhaller att det ar pedagogiskt viktigt att uppratthalla
sorteringssystemen, och att sorterade fraktioner inte gar till energidtervinning. Hela
aktorskedjan (Figur 34) behover vara utbildad och agera efter vikten av att resurshushalla. |
vissa foretag har informationen om behovet av att minska deponering och ga upp i
avfallstrappan redan lagts till som en del av den interna utbildningen. Vissa foretag har
plattformar for e-larande.

Figur 34 beskriver ett exempel fran intervjuerna, om hur man identifierar sig sjalv som
byggbolag i relation till andra aktorer i vardekedjan fran materialleverans, via byggnation till
avfallshantering. Byggbolaget i exemplet ar del i vad man kallar en “treenighet” med tre parter
i samverkan for resurshushallning. De tre parterna har, utover den ekonomiska
affarsrelationen, ett genuint engagemang och gemensam anstrangning for att minska
resursatgangen. Dar ar avfallsminimering och ratt sortering nagra av vagarna. Exemplet finns
i realiteten, men upplevs inte vara genomgaende for byggbranschen. Andra respondenter
upplever liten dialog mellan de tre, eller andra parter i fragor om hallbarhet.

Yttersta ansvaret for
hanterat aviall

Till viss man tar de
tillbaka material

-——
-

Restavfall frén projekt
[for personal osv.)
Materialleverantdr —

Sorterar i viss man
avfallet sjélva
Treenigheten

Energidtervinning

Figur 34 Ett exempel pa relationer i en virdekedja/aktorskedja inom byggbranschen.

Ar 2019 har Sveriges byggindustrier tagit fram nya riktlinjer fér resurs- och avfallshantering,
som innehaller bland annat information om hantering av farligt avfall, fraktioner, skyltar och
insatser for forebyggande av avfall. Insatsen koncentreras nu pa att gora de nya riktlinjerna
kinda och implementerade. Praktiskt, sa& samarbetar branschaktérer med
Atervinningsindustrierna for att utveckla namn och farger for att sortera olika avfallsfraktioner
for att gora det tydligt och enhetligt.

66



Som ett steg for okad kunskap, ges exempel pa att byggnadsindustrins aktérer inkluderar
information om avfallstrappan och nyttan av att undvika sortering till endast tva fraktioner
(deponi och brdannbarhet) i den interna utbildningen av nyanstéllda.

De har inlett diskussioner med leverantorer om atertagande av emballage, madngden
emballage och materialval.

Internt arbetas for ett Okat samarbete mellan avdelningar inkop, hallbarhet, teknik,
utveckling. a utmaningar och brist i samsyn mellan avdelningar har visat att det ar svart att fa
resurshushallning. Féretagen har diskuterat med sin inkdpsavdelning om minskning av gips
och isolering samt att minska méangden forpackning som anvands. Foretag letar efter
marknadsplats for kvarvarande material. Trenden som bdrjar visa ar att foretag flyttar fran
kostnadsdrivna organisationer till drivna av hallbarhet. Klimat borjar ses lika viktigt som
kostnaden.

Respondenterna uppfattar att den svenska byggbranschen i stor utstrackning anvander olika
digitala hjalpmedel, bade for utbildning och uppfdljning med verktyg pa projektniva och
affarsomrade. Det underlattar kartlaggning, kunskapsuppbyggnad och analys for férbattring,
men har potential for ytterligare utveckling. Ett exempel som respondenterna uppfattar bor
forbattras, ar den nuvarande metoden for berdkning av sorteringsgrader som antar att
sortering till brannbart ocksa ar en sortering.

Det finns ett behov av att satta specifika mal for materialatervinning for att flytta upp
behandlingen i avfallstrappan. Det pagar arbete hur klimatpaverkan boér beaktas vid
bedomning av konstruktion och materialférbrukning. Dock framhalls att affarsekonomin
maste rada, sa att man kan bygga upp ett system for mer sortering om det ar lonsamt.

Sveriges Byggindustrier har tagit fram en Fdrdplan fér en fossilfri och konkurrenskraftig
byggsektor. Arbetet fortsatter utifran de prioriterade uppmaningarna for fossilfrihet och
resurshushallning:

e Arbete i tidiga skeden, som maste finnas med. Upphandlingskraven maste vara
tydligare genom vardekedjan.

e Aven viktigt att skaffa ett gemensamt sprak.

e Uppfoljning. Bestallaren ser till att arbetet utfors, det man har efterfragat

Rivningsforetagen anstranger sig for att vara involverade i tidigare skeden av projekten an nu.
De vill ha madjlighet att stalla fragor nar kunden etablerar rivningsplanen. Att vara narvarande
under planeringsfasen gor det maijligt for rivningsforetaget att planera mer tid for rivningen
och mer utrymme for containrarna som bada ar nédvandiga for mer detaljerad sortering och
atervinning av avfall. Det maste finnas en kontrollplan eftersom det ar viktigt att kartlagga allt
farligt avfall fére rivningen och planera hur det ska samlas in och transporteras. Det ar
byggaren som stéller krav pa kontrollplanen men inte alltid har kompetens att folja den.

Svenska avfallsforbranningsanlaggningar har sedan lang tid tillbaka tillampat kvalitetskrav for
det avfall som tas emot for forbranning. Detta for att undvika att inkommande avfall innehaller
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farligt avfall eller avfall som ar olampligt att forbréanna. Sedan nagra ar har man enats om en
branschgemensam dverenskommelse for kvalitetssakring av avfallsbransle.

Respondenterna menar att man har sett en forbattrad och fortydligad information fran
verksamhetsutovare som forbranner avfall de senaste aren, bland annat som ett resultat av
overenskommelsen. Forbattringar har skett i form av tydligare krav, kvalitetskontroller samt
kommunikation, ater-koppling och forfarande vid felsorterat eller felklassificerat avfall till
energiatervinning. Det finns dock fortfarande en potential till forbattring, och ett ékande
behov av kunskap rérande om avfall ar ratt sorterat infér férbranning, information om
mangder, innehall och utveckling.

Utokade data och aterkoppling efterfragas bland annat avseende innehall av plast och innehall
av forpackningar som omfattas av producentansvar. Bakgrunden ar dels att minska mangden
plast till energidtervinning for att minska fossila utslapp, samt att avfallsbolagens kunder,
sasom flera byggbolag, ofta strdavar efter att minska mangderna avfall generellt, minska
fraktionen brannbart, och 6ka andelen som kan materialatervinnas.
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10 SLUTSATSER

Sammansattning

- Studien ger ett unikt, offentligt dataunderlag kring sammansattningen av brannbart
bygg- och rivningsavfall, som tidigare saknats. Underlaget ger en indikation pa
framforallt vad som finns i byggavfallet och kan anvandas nar avfallsstrategier
uppdateras/tas fram.

- Byggavfall och rivningsavfall maste separeras ndar man diskuterar atgarder for saval
minimering som atervinning och aterbruk eftersom forutsattningarna avsevart skiljer
sig at mellan de tva avfallsstrommarna.

- Resultatet visar att brannbart rivningsavfall kan innehadlla en betydande andel icke
bréannbart avfall, i vissa fall sa mycket som 50 procent, varav gips utgjort den storsta
andelen.

- Den genomsnittliga koncentrationen av klor i bade byggavfall och rivningsavfall ar i
samma storleksordning som den i RDF-avfall. Hardplast ar den fraktion som bidrar
mest till klorinnehallet i bada avfallsstrommarna.

- Byggavfall visade hogre kvicksilverinnehall jamfoért med rivningsavfall och RDF och SRF.
Det var inte moijligt att identifiera kallan till kvicksilver i de analyserade proverna.

Potential for materialatervinning

- Det brannbara byggavfallet skulle kunna minskas med upp till 33 procent enbart
genom en val fungerande kallsortering och insamling av férpackningar (plast, papper
och kartong).

- Det finns en stor potential att oka atervinningen av plast fran det brannbara
byggavfallet - plockanalyserna visade att av plasten ar det upp till 49 procent
mjukplastforpackningar, som ingar i producentansvaret och har befintliga system for
materialatervinning

Beteende, policies och prioriteringar

- Den storsta utmaningen for minskade avfallsmangder och forbattrad avfallsbehandling
ar att foretagsekonomisk rationalitet driver foretagens dagliga verksamhet, och att
avfall och avfallsbehandling ofta ar en underordnad fraga.
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Det pagar arbete for forbattrad resurshushallning och avfallshantering inom bygg- och
rivningssektorerna for att utbilda och sprida kunskap, samt fa branschaktorer att i
praktiken agera efter befintlig kunskap.

Foretagsledningens prioriteringar har stor potential att fordandra normer och
prioriteringar for inkopsprocesser for avfallsforebyggande, kvalitetssikring for
ateranvandning och okad kallsortering. Dessa insatser upplevs medféra en storre
arbetsinsats, som innebar hogre kostnader, an dagens norm med oOverbestallningar
och avfallsgenerering.

Det finns ett stort behov av att sprida kunskapen om vikten av atervinning och avfalls-
minskning langs hela vardekedjan.

Det finns ett stort behov av tidig och detaljerad planering av bygg- och rivningsprojekt,
som inkluderar plan for avfallshantering genom hela projektet. | de nya
avfallsriktlinjerna fran Sveriges Byggindustrier rekommenderas att inventering ska
goras aven pa ateranvandbart och atervinningsbart material

Utokad sortering och atervinning av rivningsavfall hindras huvudsakligen av brist pa tid
for inventering och selektiv rivning, samt brist pa utrymme for sortering.

Det finns ett behov av att fordndra ordningen att dagens sorteringsanlaggningar av

blandat bygg- och rivningsavfall primart syftar till att ta fram en branslefraktion,
snarare an att sortera avfallet fér materialatervinning
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11 REKOMMENDATIONER

De forbattringsatgarder som identifierats i projektet ar en mix fran komplexa atgarder for
normandring, ny affarslogik och kommunikation i vardekedjan till konkret om antal containrar
vid sortering, forbattrade moéten vid projektuppstart, och behov av ett utdkat atertagande av
forpackningar. Atgdrderna har identifierats genom dels direkta observationer men ocksa
genom intervjuerna med olika aktorer och diskussioner som hallits under projektmdten och
workshops. Olika foretag har kommit olika langt i sitt arbete pa omradet men nedan lyfter vi
ett antal rekommendationer fran projektet. Rekommendationerna har grupperats inom
omradena samarbete och samverkan, 6kad kunskap, planering samt insamlingssystem:

Samarbete och samverkan

e Skapa en strategi och samarbete for normférandring i hela vardekedjan

Projektet rekommenderar att for att na en forandring, sa maste det goras ett arbete och en
anstrangning for att formulera en strategi for hur man kan samarbeta med olika aktorer i hela
branschen. Hela kedjan fran tillverkare, byggherre och byggentreprenér maste vara med och
prioritera arbetet med att minimera och sortera avfall. Parallellt med projektering och
planering bor utbildning om resurshushallning prioriteras hogt i alla led.

Aktorer i vardekedjan kan ge varandra aterkoppling for att hjdlpas at till forbattring, och
avfallsentreprendrerna har en nyckelroll. Information om avfallets sammansattning,
insamlingssystem och modjlig behandling kan delas 6ppet och kontinuerligt, liksom att
representanter for energiatervinning ger aterkoppling och information om brénnbart avfall
som levereras. Det bor inkludera vilka resultaten ar av varje aktors leveranser och vilka
forbattringar som forvantas. Bada punkterna ovan ar strukturer och forum som idag inte finns
val etablerat, men som skulle behdva etableras for att underlatta arbetet.

Rekommendationen ar dven att inkopsavdelningen starker diskussioner med leverantérerna
om atertagande av forpackningar och 6verblivet byggmaterial, samt att pa sikt stélla krav pa
dtertagande. Dialogen med branschorganisationer sdsom Atervinningsindustrierna,
Byggmaterialindustrin  ar viktig For att foérandra situationen behover dven
kundmedvetenheten dndras. Kunder kan ha stor inverkan pa den riktning som branschen gar
eller tvingas till. De kan i storre utstrackning byta fokus sa att hallbar affarsutveckling kommer
att ha storre inverkan pa verksamheten. For att 6ka kundernas medvetenhet kravs det dock
betydande normférandringar.

Idag ar det inte tillrackligt prioriterat att forandra den befintliga ekonomiska modellen. Med
en forandring i kundmedvetenhet och normer kan det vara mojligt att byta till cirkular
affarsmodell. Enligt respondenterna ar kostnad ofta det enda hindret for att gora ratt sak.

Det politiska stodet for att gora cirkuldar ekonomi [6nsam saknas. Branschen behdver politiskt
och myndighetsstyrd styrning som paverkar taxor och prisbilden sa att det blir tydligare
incitament att ga mot ett mer cirkuldrt anvandande av resurser.
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e En strategi och samarbete internt

Projektet rekommenderar att fortydliga och utdka samarbetet mellan olika affarsenheter
sasom management, hallbarhet, teknik mm, sarskilt i stora organisationer.
Hallbarhetsavdelningen ar vanligen val insatt i fragorna om avfallsforebyggande och
hanteringen, men kan ha svart att nd ut och na forandring i praktiken.

Foretagsledningen har en nyckelroll, och det finns ett behov att kommunicera vad som ar
foretagets hallbarhetsstrategi, omsatta strategin i praktiskt arbete och prioriteringar, samt
fortydliga ansvar sa att alla i foretaget vet vem som ar ansvarig for vad, och att ansvar verkligen
tas.

e Satt branschgemensamma mal for resurshushdllning och att na hogre upp i
avfallstrappan

Det efterfragas branschgemensamma mal foér resurshushallning och att nd upp i
avfallstrappan. Malet skulle helst vara lika for hela branschen sa att alla vet vad de ska arbeta
for. Pa sa satt kan foretag sporra varandra att prestanda mot samma mal. Idag finns snarare
en tavling eller prestige i att satta de mest utmanande malen, nar det viktiga ar att malen nas,
inte vilket foretag som har hogst satta eller prestigmassigt utmanande mal.

Okad kunskap

e Det finns ett behov av 6kad kunskap om sammansattning av bygg- och rivningsavfall

Den tillgdngliga informationen om sammansattning pa brannbart bygg- respektive
rivningsavfallet som genereras i Sverige, liksom internationellt, ar knapp. For att kunna
atgdrda och mata forbattring, ar det avgorande att oka kunskapen om avfallets
sammansattning genom regelbundna plockanalyser. Dessa kan betraktas som
kvalitetskontroller vid avfallshanteringsanldggningarna for att folja upp avfallsstrategierna och
malen for mangden brannbart avfall.

e Tva olika avfallsstrommar fran byggnation respektive rivning: olika atgarder och
policyer

Projektets plockanalyser visar pa fysiska och materiella skillnader mellan bygg- och
rivningsavfall. Trots att de faktiska avfallsfraktionerna som finns i strocmmarna ar ganska lika,
med undantag for en “aldringsfaktor”, varierar andelarna i vilka de hittas avsevart.

For de som arbetar med byggnation och rivning ar det uppenbart att det ar tva olika
avfallsfloden. Men de omnamns fortfarande ofta som en enda i statistik, atgarder och policies.
Projektet visar behovet att betrakta strommarna som tva olika och satta upp anpassade
strategier och mal som skulle passa dem battre och sakerstélla reduktion av den totala
mangden avfall som genereras samt en mer effektiv avfallshantering.
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Planering

e Byggherren har nyckeln till resurser som mojliggor tidig planering av varje bygg-
och rivningsprojekt

Det finns ett behov av tidig planering, som skulle hjalpa till att mojliggora sortering och selektiv
rivning av byggnader. Detta kan prioriteras av erfaren projektledning, men tillsdttande av
resurser kraver prioritering av byggherren.

Vid projektstart ar det viktigt att ha ett bra startmote och en plan eftersom avfallsfloden
varierar Over tiden i ett projekt. Att involvera rivningsforetag tidigt i planeringen skulle ge tid
att utarbeta en mer omfattande kontrollplan for rivning, en noggrann kartlagga alla farliga
material i en riven byggnad, enligt lag, och planera mer tid och utrymme fér en korrekt
atervinning av rivningsavfall. Nyttja avfallsbolagens kompetens aven vid planeringen!

e Behov av genomtdnkta och resursstyrda inkdp och krav pa miljévarudeklarationer

Projektet visar att det pagar utveckling av mer genomténkta, resurssnala inkdp och
samarbeten for att minska materialdtgang och paverka avfallsfloden. Flera intressenter
arbetar for att paverka leverantorer av material, tex forokad andel av atervunnet material och
mattanpassning av tex isolering och gips. Byggindustrin kan arbeta mer for att minska
mangden avfall som de producerar, bland annat genom att dndra den nuvarande praktiken
att bestdlla mer byggmaterial an ndédvandigt. Det beror pa att det ar dyrt att ha ett projekt
som véntar pd byggmaterial. Overbestillning innebar mer avfall och det finns behov av ny
standardisering for att forhindra att detta sker.

Ett satt ar att paverka resursatgangen ar att paverka andelen atervunnet material i
produkterna, vilket skulle kunna 6ka efterfrdgan p& atervunnet material. Okade krav fran
inkdp pa anvandning av atervunnet material i byggvaruprodukter kommer i sin tur att stélla
krav pa att man ocksa kan mata andelen atervunnet material i produkter pa ett tillforlitligt
satt. En respondent sdger att rent tekniskt sa gar det i manga fall att anvdnda 100 procent
atervunnet material. Ett verktyg for att forsdkra sig om att angiven andel atervunnet material
ar korrekt ar genom de elektroniska byggvarudeklarationerna (e-bvd) som
Byggmaterialindustrierna ligger bakom.

Ett annat satt att 6ka materialdtervinningen ar krav pa miljovarudeklarationer for inkopta
produkter dar miljoprestandan pa en produkt fran olika tillverkare kan jamforas och ligga till
grund for utvardering tillsammans med 6vriga parametrar sasom pris, kvalitet etc. | samband
med detta kan ocksa krav stdllas att produkternas miljopaverkan ska minska med ett visst
antal procent under kontraktstiden.

En begransning med miljévarudeklarationerna ar att produkters eller materials egenskaper
sasom farlighet och atervinningsbarhet inte kvantifieras i bedémningen, utan idag ingar
endast klimatpaverkan. Ett annat satt att 6ka atervinningen ar att utmana uppsatta kvalitets-
krav pa inkopta produkter och ifragasdtta om satta krav verkligen behovs. Ett hinder kopplat
till detta ar att byggbranschen styrs av standarder och dar byggentreprendéren star for risk och
konsekvens om nagot hander.
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Det uppfattas av respondenterna att det ofta forekommer onédigt mycket férpackningar kring
tex vitvaror, men man forstar att det ar en avvagning nar produkterna skall halla hela vagen
under transporter. En mojlig forbattring ar att leverantorer tar tillbaka forpackningar i storre
utstrackning an idag. Det galler mest forpackningar av wellpapp och aven plastfilm. For pallar
finns ett system for returpall, som skulle kunna utdkas, och det férekommer aven
engangspallar.

Utifran diskussionerna i projektet rekommenderas upprattandet av ett samarbete mellan
byggindustrin, leverantorer av material, energidtervinningsindustrin, avfallsentreprendrer
och foretradare for atervinningsbranschen for att undersdka vidare om varfor
materialleverantorens avfall hamnar i energiatervinning. Ett sddant samarbete skulle ocksa
vara en viktig komponent i att minska de uppkomna avfallsmangderna totalt och inte bara det
som gar till energiatervinning.

Insamlingssystem
e Avsadtt utrymme for kallsortering

Partners inom byggsektorn papekar den begransade eller bristen pa utrymme pa en byggplats
som en av de viktigaste faktorerna for att inte kunna géra en mer selektiv avfallssortering. Det
finns ett behov av att forbattra planeringen saval som utformningen av insamlingssystemen
pa byggplatserna och logistik fran platserna till avfallshanteringsanlaggningarna. Denna
forbattring kan underlatta den selektiva sorteringen av de olika avfallsmaterialen for en mer
lamplig och hallbar hantering.

Pa sikt vill byggbranschen undvika containrar for fraktioner blandat, ovrigt, brannbart och
minska deponifraktionen.

e Prioritera tid och utrymme for att utveckla selektiv rivning

Rivningsavfallet 4r heterogent och den stora storleken pa materialet gor att det ofta kraver
grovsortering pa avfallshanteringsanlaggningarna samt att det kan innehalla inert material av
liten storlek. Selektiv rivning rekommenderas for att forbattra sorteringen av rivningsavfall.
Emellertid har selektiv rivning tva nackdelar: (i) bristen pa utrymme pa rivningsplatserna kan
vara ett hinder for att utféra dessa aktiviteter (som i fallet med byggavfall); och (ii) de hoga
kostnaderna forknippade med dess implementering. FOr att Overvinna den sista kravs
incitament for att framja selektiv rivning.

e Byggherren rekommenderas att hdja insatser for inventering utifran ett
materialatervinnings- och aterbruksperspektiv

Resursbesparing och ateranvandning vid rivning har utmaningar och andra forutsattningar an
vid nybyggnation. Potential finns, men prioriteringen av ateranvandning och atervinning i
rivningsprojekten behover oka. Detta kan goras av byggherren, som maste vara den som
betalar for utdkad tid och planering. Rivningsféretagen behdver ha tillrackligt med tid och
utrymme for sitt arbete och vara ndrvarande i planeringsfasen. Idag ar fokus vid
rivningsinventering pa att identifiera farligt avfall. For forbattringar finns ett behov av att
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faststdlla krav och tid for att géra en rivnings- och kontrollplan med avsikten att Oka
atervinningen/aterbruket i tillagg till att identifiera det farliga avfallet.

e Enhetliga krav och kontroller mellan kommuner underldttar och férbattrar
rivningsforetagens arbete

Andra idéer som lyftes under projektet, men som behoéver vidareutvecklas, ar ateranvandning
av byggnader och rivningsobjekt, upprattande av materialbanker och digital kunskaps- och
informationsdverforing. Det finns ett behov av en dialog om design fér dekonstruktion.

e Stall krav och mal i samarbete med aktdorerna och gor en seriés uppfdljning av
kraven och malen

Det finns en forbattringspotential kring informationsoverféring och uppstartméten med
leverantorer av bade varor och avfallshantering. Det kan aven finnas en langsiktig start med
leverantdrer om att kommunicera om rutiner och kunskap om miljorelaterade fragor.

Onskvirt fran avfallsentreprenérer ar att de ger stéd och visar méjligheter till sortering samt
rekommenderar hur man kan fa avsattning for atervinning eller var det kan ske utdkad
sortering. Det gar ocksa att forbattra uppféljningen av uppsatta krav. Idag upplevs foretag bra
pa att stdlla krav pa exempelvis underentreprendrer men samre pa att folja upp satta krav. En
avfallsentreprenor bor ocksa vara uppriktig i de fall nér det inte finns nagon efterfragan pa
atervunnet material, eller att det finns en risk att logistiken for insamling fran manga sma
bygg- och rivningsplatser blir kostsam. Det har forekommit fall av fortroendekris nar avfall
som skulle atervinnas faktiskt deponerades eller sandes till energidtervinning. For att undvika
sadant kan bestallaren i storre omfattning krava avfallsredovisning och folja upp I6pande, tex
varfor man ligger I3gt i materialdtervinning i ett specifikt projekt. For narvarande mats
byggavfall per byggd yta och inkluderar endast nybyggt, inte rivning. Det bor dndras och
rimligen styras av bade egna mal och kundens krav.

Sammanfattningsvis ger vi foljande rekommendationer till aktorer i byggsektorn:

e Skapa en strategi och samarbete for normférandring i hela kedjan. fran tillverkare,
byggherre och byggentreprenér som alla maste prioritera arbetet med att
minimera och sortera avfall, for att na en forandring. En vag kan vara att Oka
utbildning om resurshushallning som ocksa prioriteras hogt vid projektering,
planering och implementering av byggprojekt.

e Fortydliga och utoka samarbete mellan olika affarsenheter sasom ledning,
hallbarhet, teknik, sarskilt i stora organisationer. Hallbarhetsavdelningen ar
vanligen val insatt i fragorna om avfallsforebyggande och hanteringen, men kan ha
svart att na ut och na forandring i praktiken

e Oka kunskap om sammansittningen p& avfallsstrémmar genom systematiska
plockanalyser och hantera avfallsstrommar fran byggnation respektive rivning
olika, med skilda behov av atgarder for forbattring.

e Satt branschgemensamma mal och identifiera vagar for uppfoljning for okad
resurshushallning och att na battre avfallsbehandling. Men ett gemensamt mal kan
foretag sporra varandra att prestanda mot samma mal.
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Gor medvetna resursstyrda inkop

Skapa ett forum for samverkan mellan aktoérerna i vardekedjan fran agare av
byggnader/infrastruktur hela vagen uppstroms till producenterna av
materialen/produkterna som anvands och nedstréms till avfallsmottagarna
Avsatt utrymme for sortering och forbattra planeringen saval som utformningen
av insamlingssystemen pa byggplatserna och logistik fran platserna till
avfallshanteringsanlaggningarna.

Bidra till battre tillsyn vid rivning, om tillsynsinstansen har enhetliga krav, sa
underlattas och forbattras arbetet. Prioritera ocksa tid och utrymme for att
utveckla selektiv rivning.

Hantera avfall fran byggnation respektive fran rivning som tva separata
avfallsstrommar.

Folj upp sortering vid byggnation for att folja forbattringar.

Projektet ger foljande rekommendationer till energiatervinningsbranschen:

Tag initiativ och arbeta efter strategier som stodjer en utsortering av
atervinningsbara avfallsfraktioner, snarare an att sortera fram det tekniskt basta
branslet fran blandat avfall. D

Fortydliga omfattning och kvalitetsaspekter av rejektfloden, att avfall insamlat till
materialatervinning kasseras och déms ut av olika orsaker.

Utoka matning, kvalitetskontroll, uppfdljning for en okad kunskap om
sammansattning pa avfallsbransle.

Projektet ger foljande rekommendationer till avfallsbolag (storre avfallsanlaggningar och

Avc):

Ge stod till avfallsleverantérer: utbilda och visa mdjligheter till sortering samt
rekommendationer till 6kad sortering for battre avsattning.

Fortydliga omfattning och kvalitetsaspekter av rejektfloden, att avfall insamlat till
materialdtervinning kasseras och doms ut av olika orsaker.

Aterkoppla till tillverkare av produkter, till exempel vilka forpackningar som &r
Overrepresenterade i rejekt efter sortering.

Tydligare differentierade taxor for material som gar till materialatervinning relativt
det som gar till forbranning.
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Projektet ger féljande rekommendationer till kommuner:

Stall krav vid offentliga upphandlingar pa att inkdpta produkter skall innehalla
atervunnet material. Det kan vara ett viktigt bidrag for att stimulera efterfragan,
gdrna med progressivt 6kande andelar. Kommuner och oOvrig offentlig sektor ar
stora arbetsgivare med bland annat stor plastanvandning, och har potential for
normpaverkan och bidra till 6kad kunskap.

Fortsatt arbetet med utbildning, kommunikation, test, utveckling for forbattrad
sortering hos kommuninvanare. Samarbeta med fastighetsdgare som ofta
kontrollerar avfallshantering som en av kategorierna i néjd-kund-index.

Fortsatt arbetet med skarpa  kommunala  avfallsplaner inklusive
avfallsférebyggande arbete och paverkan pa verksamheter.

Projektet ger féljande rekommendationer till regeringen

Regeringen bor fokusera pa insatser i tidiga skeden, insatser som ar riktade mot
produktion, konsumtion och insamling. Nagra idéer som lyfts:
o Krav pa att tillverkare ska atervinna sitt eget restmaterial in i nya produkter
o Infora krav pa att tillverkade produkter ska ha ett innehall och utformning
som gor dem mojliga att atervinna.
o Krav pa utdkat ansvar pa producenterna for insamling av avfall, s3 att
invanare enkelt kan sortera mer an tidningar och férpackningar.
o Pantsystem rekommenderas i stérre omfattning fér produkter.

Regeringen bor stotta initiativ for samverkan i aktorskedjor: producenter,
kommuner, staten och andra berdra aktorer samarbetar for att insamlingen av
plast och annat miljéskadligt material ska fungera battre.

Stotta samarbeten for att minska mangden plast i samhallet.

Titta pa andra stodjande atgarder som kan leda till 6kad efterfragan pa atervunnet
material i tillverkningsledet.
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BILAGOR

BILAGA A

ORWARE ar uppbyggd av ett antal moduler som beskriver en process eller behandling. For att
kunna beskriva dessa olika delar som utgor avfallshanteringen kravs en stor mangd
information. Infér varje nytt projekt gors en avvagning hur mycket av informationen som
maste inventeras i det specifika fallet. Avfallen f6ljs genom modellen fran hushallen via
insamling och transporter till behandlingsanlaggningar tills slutlig anvandning, nya produkter
eller deponering.

Nedan presenteras de viktigaste parametrarna for modellens funktion med avseende pa
hantering av fast avfall (indelat i systemrelaterade parametrar - hur det ser ut pa ort och stalle
- och studierelaterade parametrar - vilken typ av undersékning och vilken typ av resultat som
onskas).

Systemrelaterade parametrar

Nedanstdende visar en Oversikt 6ver de mojligheter som finns i ORWARE for att simulera
avfallshantering. Varje del krdver olika mangder indata for att kunna fungera, vissa indata ar
allmanna for en viss process och paverkas inte namnvart, andra parametrar ar mer kopplade
till en existerande anldggning.

Avfallets ursprung

Avfallet som hanteras i modellen har sitt ursprung i hushall, verksamheter och industrier.
Dessutom kan andra material hanteras som inte ar avfall men som sambehandlas med avfall i
syfte att 6ka en anldggnings kapacitet. De olika avfallen delas sedan upp i mindre fraktioner
som exempelvis organiskt avfall, brannbart avfall, forpackningar av metall, kartong, glas mm.
beroende pa hur avfallet ar beskaffat. Nar det t.ex. géller insamling av plastférpackningar och
plast fran atervinningscentraler (kommunplast) modelleras materialet som en kombination av
rena plaststrommar (uppdelade pa olika polymertyper som t.ex. polyeten och polypropen)
och felsorterat material (t.ex. metall, matavfall, 6vrigt brannbart och obrdannbart material).
Denna modellering baseras pa plockanalyser av det aktuella materialet.

Insamling och transporter

Avfall och andra material samlas in och transporteras till, fran och mellan olika anlaggningar
for behandling eller omhdndertagande. Modellen kan hantera ett antal olika fordon for
insamling och transporter: insamlingsfordon, lastbil med eller utan slap etc.

Insamlings- och transportfordon i modellen bestar av indata som ar platsspecifika, t.ex.
fordonslaster och transportavstand. Andra parametrar som energiférbrukning per km samt
utslapp fran transporter ar parametrar som generellt inte skiljer sig mellan olika studier.

Behandlingsanldaggningar
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Behandlingsanlaggningar i ORWARE ar optisk sortering, forbehandling innan biologisk
behandling och innan forbranning, férbranningsanlaggning, kompost, deponering, rotning,
avvattning/behandling av  rotrest, spridning till adkermark, reningsverk samt
materialatervinning. Modellen ar dock flexibel och nya tekniker, atgarder mm kan relativt
enkelt laggas in och studeras med modellen.

De parametrar som ar paverkningsbara for behandlingsanlaggningar &r olika
prestandaparametrar som verkningsgrader, energianvandning for drift och skotsel av
anlaggning. Parametrar som inte ar paverkningsbara ar parametrar som paverkar inre
processer i anlaggningarna  t.ex. mikrobiella  aktiviteten i rétnings- och
komposteringsanlaggningar.

Ekonomi

For att belysa det ekonomiska resultatet fér systemen kan investeringskostnaderna samt
drifts- och behandlingskostnader for respektive anldaggningar inventeras. | systemanalysen
bedéms kostnader for hela hanteringskedjan, behandling samt eventuell lagring av
slutprodukter. Parametrar som ar aktuella for resultatet ar exempelvis, investeringskostnader,
transportkostnader, elpris, pris pa fordonsgas samt alternativkostnad for vaxtnaring i form av
fosfor och kvave.

Studierelaterade parametrar

Fran modellen genereras stora mangder resultat i form av materialfléden. Materialflodena ut
fran modellen fordelas sedan som utslapp till luft, vatten eller mark, aterstod i material etc.
Dessutom tillkommer energi tillford till avfallshantering och energi utvunnen fran
hanteringen.

Resultat kan erhallas som utsldpp av enskilda amnen t.ex. koldioxid till luft eller utslapp av
overgddande amnen till vatten. Vidare kan resultat som mangd vaxtnaring, fosfor eller kvave
till akermark, tungmetaller till mark och vatten m.m. erhallas. Utsldapp av olika @mnen kan med
hjalp av viktningsfaktorer fran livscykelanalys sammanstallas till miljopaverkanskategorier
som vaxthuseffekt, dvergddning etc.

Utifran de studerade parametrarna analyseras systemen utifran bade féretagsekonomiska,
samt miljomaéssiga aspekter. Detta ger en bild av bade de direkta kostnaderna och vinsterna
av behandlingsanlaggningarna samt for de indirekta aspekter som paverkar samhallet som
helhet.
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BILAGA B. Intervjuunderlag kring bygg och rivningsavfall

1. Restavfall / brannbart avfall till energiatervinning
a. Hur jobbar niidag med att paverka mangder och sammansattning?

b. Vilka orsaker finns till att avfall lamnas/hamnar i restavfall /brannbart dven
om det ar atervinningsbara fraktioner?

c. Vilka ar drivkrafterna att paverka avfallsmangder och sammansattning idag?
Vad kan ni géra mer sjalv for att minska/paverka restavfallet?
e. Vilka huvudsakliga hinder finns det?

2. Samverkan med féretradare for energiatervinning

a. Hur kan foretradare for energiatervinning bidra till ert arbete for er att
paverka mangder och sammansattning av restavfall?

b. Vilken information/incitament saknas?
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BILAGA C Description of the waste facilities

Tabell 23 Beskrivning av sorteringsanléggningarna vid vilka plockanalyserna genomférdes i projektet

Swerock Ragn-Sells SRV Atervinning
Plats Malmo Vanersborg Huddinge, Glad6 Kvarn
Kapacitet (ton/ar) 150 000 100 000 c.a. 300 000

Avfallstyp

Leverantorer

Teknik

Produkter

Byggavfall

plockanalyser
Rivningsavfall
plockanalyser

Bygg- och rivningsavfall

Framst Peab

Bearbetning genom
sortering, krossning
och siktning

Brannbart material
0-300 mm
(energiaterv.)
Konstruktionsmaterial
material 0-40 mm

Alla typer utan
matavfall

Alla typer av foretag

och kommuner

Mekanisk

bearbetning genom

krossning och
siktning

Rossterbransle
<1000 mm

Rosterbransle <250

mm
<100 mm

PTP

Verksamhetsavfall, bygg-
och rivningsavfall,
kommunalt avfall
(grovavfall), férorenade
massor, slagg, flytande
avfall

Verksamheter, bygg- och
rivningsforetag, kommunalt
avfall

Produktion av bransle via
krossning och siktning med
inbyggda magneter. Olika
materialslag kraver olika
krosslinjer

Produktion av returtra,
returbransle (PTP, papper,
tra och plast), grovbréansle
(forekommer hogre grad
tyger och mer svarkrossat
material) och returflis (ris
och grenar)
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BILAGA D Bilder fran plockanalyser av bygg- och rivningsavfall

Rivningsavfall

Nedan visas bilder som visar genomférande av plockanalyserna som utférdes pa det
brannbara rivningsavfallet som i denna rapport benamns prov 2. Detta prov utgjordes av ett
rivningsavfall fran en inhusrenovering av en skola i sddra Sverige och som tidigare renoverades
1992. Storleken pa provet var 4 720 kg. Efter utford grovsortering var det 3 000 kg av provet
som aterstod och som plockanalyserna baserades pa. Resultaten fran plocknalysen
presenterasi 26 0 i rapporten. Samtliga bilder togs i november 2018, Sverige.

Figur 35. Mottaget brdnnbart rivningsavfall (prov 2) pd sorteringsanldggningen.

Nedan visas nagra bilder fran grovsorteringen som utférdes nar stérre avfall patraffas som har
potential for atervinning (t.ex. metallavfall) eller for att avgifta kretsloppet (t.ex. farligt avfall
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sasom elektronik) eller forbattring av kvalitén pa utgaende avfallsstrommar. Grovsorteringen
utgors med hjalp av en lastare med griparm.

Figur 36. Trdavfall som sorteras ut vid grovsorteringen av ett brdnnbart rivningsavfall (prov 2).

Figur 37. Metall som sorteras ut vid grovsorteringen av ett brdnnbart rivningsavfall (prov 2).
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Figur 38. Gips som sorteras ut vid grovsorteringen av ett brdnnbart rivningsavfall (prov 2).
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| bilderna nedan visas nagra av de avfallsfraktioner som avfallet sorterades i vid
plockanalyserna av det brannbara rivningsavfallet (prov 2).

Figur 39. Plast: mjuka plastférpackningar utsorterade vid plockanalysen av brdnnbart rivningsavfall (prov 2).
Den totala médngden mjuka plastférpackningar som sorterades ut uppgick till 1,2 kg.

Figur 40. Trd- konstruktionsvirke utsorterade vid plockanalysen av brdnnbart rivningsavfall (prov 2). Den totala
mdngden tré- konstruktionsvirke som sorterades ut uppgick till 13,9 kg.
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Figur 41. Fraktionen Papper och papp- férpackningar utsorterade vid plockanalysen av brénnbart rivningsavfall
(prov 2). Den totala méngden papper och papp: férpackningar som sorterades ut uppgick till 5,9 kg.

Figur 42. Fraktionen 6vrigt icke brdnnbart: gips utsorterade vid plockanalysen av brénnbart rivningsavfall (prov
2). Den totala méngden évrigt icke brénnbart: gips som sorterades ut uppgick till 41,7 kg.
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Figur 43. Fraktionen évrigt icke brdnnbart: isolering (glas/stenull) utsorterade vid plockanalysen av brdnnbart
rivningsavfall (prov 2). Den totala méngden évrigt icke brénnbart: isolering (glas/stenull) som sorterades ut
uppgick till 3,4 kg.

Figur 44. Fraktionen 6vrigt icke brdnnbart: byggmaterial och kablage utsorterade vid plockanalysen av
brdnnbart rivningsavfall (prov 2). Den totala médngden évrigt icke brénnbart: byggmaterial och kablage som
sorterades ut uppgick till 0,9 kg.
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Figur 45. Fraktionen évrigt i brénnbart: dterstod utsorterade vid plockanalysen av brénnbart rivningsavfall (prov
2). Den totala méngden évrigt i brénnbart: dterstod som sorterades ut uppgick till 27,8 kg.

Figur 46. Olika materialfraktioner fran det brdnnbara rivningsavfallet (prov2) packas och mdérks och efter utférd
plockanalys.
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Byggavfall

Nedan visas bilder som visar genomférande av plockanalyserna som utférdes pa det
brannbara byggavfallet som i denna rapport bendmns prov 2. Detta prov utgjordes av ett
byggavfall fran en skola i sédra Sverige. Storleken pa provet var 220 kg. Ingen grovsortering
var nodvandig och gjorder darfér inte pa mottaget avfall. Resultaten fran plocknalysen
presenteras i Tabell 24—Tabell 28. Samtliga bilder togs i november 2018, Sverige.

Figur 47. Mottaget brdnnbart byggavfall (prov 2) pa sorteringsanldggningen.
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| bilderna nedan visas nagra av de avfallsfraktioner som avfallet sorterades i vid
plockanalysen av det brannbara byggavfallet (prov 2).

Figur 48. Plast: plastférpackningar (mjuka) utsorterade vid plockanalysen av brdnnbart byggavfall (prov 2). Den
totala méngden mjuka plastférpackningar som sorterades ut uppgick till 5,2 kg.

Figur 49. Plast: isolering (cellplast)” utsorterade vid plockanalysen av brénnbart byggavfall (prov 2). Den totala
mdngden plast: isolering (cellplast) som sorterades ut uppgick till 11 kg.
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Figur 50. Plast: rér (hdrda) utsorterade vid plockanalysen av brénnbart byggavfall (prov 2). Den totala médngden
Plast: rér (hdrda) som sorterades ut uppgick till 10 kg.

Figur 51. Trd: konstruktionsvirke utsorterade vid plockanalysen av brénnbart byggavfall (prov 2). Den totala
mdngden trd: konstruktionsvirke som sorterades ut uppgick till 28,1 kg.
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BILAGA E Avfallsfraktioner vid plockanalyser av byggavfall

Resultaten fran plockanalyserna utférda pa rivningsavfall presenteras i Tabell 24 till Tabell 28.
Beskrivning av respektive prov finns i Tabell 2. Plockanalyserna utférdes enligt manualen for
genomforande av plockanalyser av bygg- och rivningsavfall (Edo et al., 2019).
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Tabell 24 Sammanfattning av férekommande plastavfall i de nio prover av byggavfall som studerats i detta projekt. Resultaten dr redovisade i viktprocent.

Plast
5 6 2
5 El S
e g o0
=< Nad >
= 5 = 2
= &0 S =
D b7 =
a E 2 En 3
g £ £} <l §5 < B
& 2 B i T 0¥ L =
- - I T
Id. Prov Typ av byggnad Byggnadsir Aktivitet r s F 2 SO O £E 2 e e
Provl BYGG-1 --- 2018 Nybyggnation 46,9 --- 1,8 - - - - - 372 -~ ---|858
Prov2 BYGG-2 Skola 2018 Nybyggnation 5,2 04 12,8 10,1 - - - - 11 - 1396
Prov3d BYGG-3 Kontor 2018 Nybyggnation 7,2 - - - 43 -—— -—— - - = 115
Prov4 BYGG-4 Kontor 2019 Nybyggnation 13,7 --- 14 - - -— -— - - 14 ---116,6
Prov5s BYGG-5 Forskola 1965 Renovation 2,6 - 4,6 - - cem —em - - 02 -—-175
Prov6 BYGG-6 Markarbete 2019 Nybyggnation 6 - 69 9 - -— -— - - 02 1221
Prov7 BYGG-7 }S;gﬁfhan 2019  Nybyggnation 38,5 - 3,5 93 - - w- - 46 -—|558
Prov8 BYGG-8 Légenheter 2019 Nybyggnation 8,2 - 4,5 - - -— -— - - 103 -] 23
Prov9 BYGG-9 Vattenmagasin 2019 Nybyggnation 2,2 --- 0,7 - - - - - — 02 ---]32
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Tabell 25 Sammanfattning av férekommande tréavfall i de nio prover av byggavfall som studerats i detta projekt. Resultaten dr redovisade i viktprocent.

Tra
=]
D -9
-

: T E2

£ 2 EZ

= = 2=

b g 5 2

® < O o 0

= g 2z £ F

2 5 205 ég

2 g 8 &84
= e 5 o= :
2 E 2 Bl o5 5 .| E
£z 22 E B ¢ %
Id. Prov Typ av byggnad Byggnadsar Aktivitet P E O M0 & S B8 2
Provl BYGG-1 --- 2018 Nybyggnation --- --- --- 53 - - - | 53
Prov2 BYGG-2 Skola 2018 Nybyggnation --- -- --- 283 - - - | 283
Prov3d BYGG-3 Kontor 2018 Nybyggnation --- --- --- 23,7 2,16 --- -- | 28,1
Prov4 BYGG-4 Kontor 2019 Nybyggnation --- - - 1,8 - --— - | 18
Provs BYGG-5 Forskola 1965 Renovation --- --—- --—- 41,1 2,2 - --—- 433
Prov6 BYGG-6 Markarbete 2019 Nybyggnation --- --- --- 70,5 -- -~ 1,19| 71,7
Prov7 BYGG-7 Idrottshall /skola 2019 Nybyggnation --- --- --- 89 -—-—- - - | 89
Prov8 BYGG-8 Léagenheter 2019 Nybyggnation --- - --- 113 - - -—- |113
Prov9 BYGG-9 Vattenmagasin 2019 Nybyggnation --- --- --- 763 - - -- 1763
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Tabell 26 Sammanfattning av férekommande pappers- och pappavfall i de nio prover av byggavfall som studerats i detta projekt. Resultaten ér redovisade i viktprocent.

PAPPER OCH PAPP

5 g
E ° o
- ho] [oB
=< ks} <
£ 8 Z =
= s 2 )
= E S o o
& £ & B
£ = 3z o =
£§ 5.5 & .| &8
8 o g | =
£+ 35 8% § £ ¢
Id. Prov Typ av byggnad Byggnadsir  Aktivitet e e E £ 2 o8 2
Provl BYGG-1 --- 2018 Nybyggnation 4,4 --- -—- -— -— - | 44
Prov2 BYGG-2 Skola 2018 Nybyggnation 27,6 --- --- - - -—— 276
Provd BYGG-3 Kontor 2018 Nybyggnation 5,8 0,7 8,6 --- - - -—-|15]1
Prov4d BYGG-4 Kontor 2019 Nybyggnation 58,6 --- --- 3,0 - --—- -—|61,7
ProvS BYGG-5 Forskola 1965 Renovation 99 - — 18 - 53 --|17,0
Prové BYGG-6 Markarbete 2019 Nybyggnation I - - - - — 110
Prov’ BYGG7 oothal 2019 Nybyggnation 262 - - 05 w— - | 26,7
Prov8 BYGG-8 Légenheter 2019 Nybyggnation 29,5 --- - 21 - - --|504
Prov9 BYGG-9 Vattenmagasin 2019 Nybyggnation 3 - e e 3
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Tabell 27 Sammanfattning av férekommande icke brénnbart avfall i de nio prover av byggavfall som studerats i detta projekt. Resultaten ér redovisade i viktprocent.

OVRIGT ICKE BRANNART

OVRIGT ICKE
BRANNBART
FARLIGT

5
=
=]
E= g =
3 _ & E
= = g s
. = S 2 8 S
g B g = 2 2 s
2 g 2 S 5 E . 2% 5§ B
3 = 2 _ % E®m 8B EE £
E E 7] 7)) ojé 83 TQS Y &D Q % B0 %“ [0 21)
- — T 5 & 8¢ 5 3 8 LETE E|E e g E g E
Id. Prov Typ av byggnad  Byggnadsar Aktivitet v @B D s B2 S B &AL L Slan &8 6
Prov 1 BYGG-1  --- 2018 Nybyggnation --- --- --- -—- 09 - 0,9 - - = = | e e - -
Prov2 BYGG-2  Skola 2018 Nybyggnation 0,7 --- --- 0,2 1,1 - 1,6 - == = = = = = o e - -
Provd BYGG-3 Kontor 2018 Nybyggnation 0,1 --- 5,8 - -—- 17,3 22,0 - - - - - |- — — 0,1 - -
Prov4d BYGG-4 Kontor 2019 Nybyggnation 0,2 1,6 2,5 - - 2,1 2,0 - == = = = o= = —m am - -
ProvS BYGG-5 Forskola 1965 Renovation 1,1 --- - - -—-—- 0,7 08 - - 2242 - |- - - 02 -—- -
Prové BYGG-6 Markarbete 2019 Nybyggnation --- --- --= === ——=  c= cem em e e e e m e e m e
Prov7 BYGG-7 }Sligtl:;shall 2019 Nybyggnation --- --- - 03 - 26 04 - - - — - |- — — 0,1 - --
Prov8 BYGG-8 Ligenheter 2019 Nybyggnation 0,9 --- --- - -—— 0,7 2,0 04 --- - - = |-= = = —m o -
Prov 9 BYGG-9  Vattenmagasin 2019 Nybyggnation --- - -—- - -— 02 1,5 - = = = = | m em em m em -
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Tabell 28 Sammanfattning av férekommande 6vrigt brédnnbart avfall i de nio prover av byggavfall som studerats i detta projekt. Resultaten dr redovisade i viktprocent.

OVRIGT BRANNART

5

=

=

=
g = e
= 3 3
E 2 £
= e
z BiE:
-
2 E = £ & ©
£ E % 5 7| E
Id. Prov Typ av byggnad Byggnadsir  Aktivitet g 5 2 o< 9] &
Provl BYGG-1 --- 2018 Nybyggnation --- 0,88 --- 1,8 --—-| 27
Prov2 BYGG-2 Skola 2018 Nybyggnation 0,67 0,22 --- - ---10,9
Provd BYGG-3 Kontor 2018 Nybyggnation ---  --- - = | -
Prov4 BYGG-4 Kontor 2019 Nybyggnation --- - - 11,6 ---|11,6
Provs BYGG-5 Forskola 1965 Renovation 1,10 --- 220 --- ---123,1
Prov6é BYGG-6 Markarbete 2019 Nybyggnation 3,8 - - 14 --—-|52

Idrottshall .

Prov7 BYGG-7 Iskola 2019 Nybyggnation 0,21 0,11 - 4,7 --|5,0
Prov8 BYGG-8 Liagenheter 2019 Nybyggnation --- 0,70 --- 10,1 ---]10,8
Prov9 BYGG-9 Vattenmagasin 2019 Nybyggnation --- - - 16 --—-| 16
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BILAGA E Kemiska analyser av bygg- och rivningsavfall

Tabell 29. Vikt pd mottaget byggavfall efter torkning och innan kemisk analys.

. . Lev. Torrsubstans
Provid. Avfallstyp Materialtyp tillstand (35°C)
8 g
BYGG-1 Bygg Mjukplast 1176,1 1034,9
BYGG-1 Bygg Tra 176,9 138,3
BYGG-2 Bygg Hardplast 190 190
BYGG-2 Bygg Mjukplast 551,2 519,7
BYGG-2 Bygg Tra 413,6 346,1
BYGG-2 Bygg Ovrigt 1061 718,4
BYGG-3 Bygg Hardplast 1700,8 1696,9
BYGG-3 Bygg Mjukplast 1456,2 1443,7
BYGG-3 Bygg Tra 10740,3 9677,9
BYGG-3 Bygg Ovrigt 3878,5 3558,5
BYGG-4 Bygg Hardplast 556,9 551,4
BYGG-4 Bygg Mijukplast 4602 4376,8
BYGG-4 Bygg Ovrigt 12386 9864,1
BYGG-5 Bygg Hardplast 2831,4 2819,6
BYGG-5 Bygg Mijukplast ~ 3874,1 3281,1
BYGG-5 Bygg Tra 19293,5 14753,7
BYGG-5 Bygg Ovrigt 11362,4 7392,4
BYGG-6 Bygg Hardplast 7683,9 7680,6
BYGG-6 Bygg Mijukplast ~ 2132,8 2011,2
BYGG-6 Bygg Tri 11972,6 9397,8
BYGG-6 Bygg Ovrigt 2673,8 2490,5
BYGG-7 Bygg Hardplast  6933,7 6916
BYGG-7 Bygg Mijukplast ~ 8602,7 6268,2
BYGG-7 Bygg Tra 2608,9 1989
BYGG-7 Bygg Ovrigt 3714,2 1896,2
BYGG-8 Bygg Hardplast 2453 2431,2
BYGG-8 Bygg Mjukplast 1827,9 1670,7
BYGG-8 Bygg Tra 1230,2 942,5
BYGG-8 Bygg Ovrigt 10840,6 7348,5
BYGG-9 Bygg Hardplast 251 249,9
BYGG-9 Bygg Mjukplast 2910,6 2440,6
BYGG-9 Bygg Tri 17105,8 13527,3
BYGG-9 Bygg Ovrigt 2047,9 1428,5

TS: Torrsubstans.
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Tabell 30. Vikt pG mottaget rivningsavfall efter torkning och innan kemisk analys.

. . Lev. Torrsubstans
Provid. Avfallstyp Materialtyp tillstand (35°C)
g g
RIV-1 Rivning Hardplast 153,8 153,3
RIV-1 Rivning Mjukplast 26,9 26,7
RIV-1 Rivning Tra 2807,7 2579,1
RIV-1 Rivning Ovrigt 2391,6 2377,9
RIV-1 Rivning Papper 294,9 289,4
RIV-2 Rivning Hardplast 80,4 80,2
RIV-2 Rivning Mjukplast 325,8 292,8
RIV-2 Rivning Tra 1292 1048,7
RIV-2 Rivning Ovrigt 1293,5 844,3
RIV-3 Rivning Hardplast 574,4 572,7
RIV-3 Rivning Mjukplast 1042,5 1010,4
RIV-3 Rivning Tra 18898,7 16570,2
RIV-3 Rivning Ovrigt 5957,7 4430
RIV-4 Rivning Tak 2479,1 1542,1
RIV-4 Rivning Tra 3695,9 2643
RIV-4 Rivning Ovrigt 874,8 789,7

TS: Torrsubstans.
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Tabell 31. Elementarsammansdttning (% av TS), klorinnehdll (% av TS), flourinnehdll (% av TS) brominnehdll (mg/kg) i analyserat rivningsavfall.

Aska Klor Svavel Kol Hydrogen Kvdve Syre Fluor Brom Kalorimetriskt Effektivt
) ) Cl S C H, N (0] F Br varmevarde varmevarde
Provid. Avfallstyp Materialtyp oS _ konstant konstant tryck!
volym?! MJ/kg MJ/kg
BYGG-1 Bygg Mjukplast 59 0,35 0,14 75,3 11,6 1,4 5 <0,01 <100 34,1 31,9
BYGG-1 Bygg Tra 1,0 0,03 0,02 50,8 6,1 0,10 42 <0,01 <100 15,9 14,9
BYGG-2 Bygg Hardplast 29 0,01 <002 80,1 12,8 0,02 4 0,02 370 42,4 39,7
BYGG-2 Bygg Mjukplast 1,8 0,04 0,14 84,1 13,0 0,12 <1 0,02 <100 41,5 38,9
BYGG-2 Bygg Tra 1,4 <0,01 0,02 50,6 6,1 0,13 42 <0,01 <100 17,0 15,8
BYGG-2 Bygg Ovrigt 11,1 0,82 0,13 43,1 5,5 0,12 39 <0,01 <100 11,4 10,7
BYGG-3 Bygg Hardplast 6,1 9,6 0,38 70,9 11 0,04 2 <0,01 180 35,1 32,7
BYGG-3 Bygg Mjukplast 19,6 0,14 1,0 69,0 11,3 0,27 <1 0,08 <100 35,8 33,4
BYGG-3 Bygg Tra 2,9 0,06 0,12 49,7 6,1 0,25 41 <0,01 <100 17,9 16,8
BYGG-3 Bygg Ovrigt 13,9 0,35 0,42 47,2 6,3 0,18 32 <0,01 <100 18,0 16,7
BYGG-4 Bygg Hardplast 20,8 0,86 0,18 65,3 10,1 <0,02 3 0,03 <100 36,5 34,5
BYGG-4 Bygg Mjukplast 52 0,90 0,63 79,5 13,5 <0,02 <1 0,32 <100 40,2 37,5
BYGG-4 Bygg Ovrigt 12,4 0,38 0,28 48,5 7,0 0,12 31 <0,01 <100 17,2 16,0
BYGG-5 Bygg Hardplast 1,2 0,53 0,04 81,6 13,2 0,08 3 <0,01 <100 42,6 39,8
BYGG-5 Bygg Mjukplast 7,7 0,19 0,17 77,4 13,2 0,04 1 0,03 <100 35,1 32,8
BYGG-5 Bygg Tra 09 0,03 0,02 50,3 6,0 0,22 43 <0,01 <100 15,5 14,5
BYGG-5 Bygg Ovrigt 10,4 0,12 0,17 45,3 5,5 0,33 38 <0,01 <100 11,5 10,7
BYGG-6 Bygg Hardplast 3,0 6,0 0,08 77,2 12,6 0,26 0,9 <0,001 <100 40,6 37,9
BYGG-6 Bygg Mjukplast 11,2 0,06 0,29 75,1 12,1 0,03 1 <0,01 <100 37,4 34,9
BYGG-6 Bygg Tra 1,7 0,04 0,03 49,9 6,2 0,10 42 <0,01 <100 15,8 14,7
BYGG-6 Bygg Ovrigt 8,4 9,7 0,14 51,4 51 0,13 25 <0,01 <100 20,2 19,2

TS: Torrsubstans; 'Lev. Tillstdnd.
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(cont.)

Aska Klor Svavel Kol Hydrogen Kvdve Syre Fluor Brom Kalorimetriskt Effektivt
) ) cl S C H, N 0] F Br varmevarde varmevarde
Provid. Avfallstyp Materialtyp "y TS " konstant konstant tryck?
volym?! MJ/kg MJ/kg
BYGG-7 Bygg Hardplast 6,2 12 0,36 69,2 11,2 0,03 13 0,02 <100 36,8 34,4
BYGG-7 Bygg Mjukplast 6,5 <0,01 0,18 80,3 12,9 0,06 <1 0,05 <100 30,2 28,3
BYGG-7 Bygg Tra 0,8 <0,01 0,02 50,6 6,2 0,07 42  <0,01 <100 15,3 14,3
BYGG-7 Bygg Ovrigt 32 0,65 3,6 39,9 5,2 0,48 19 <0,01 <100 7,9 7,3
BYGG-8 Bygg Hardplast 4,5 12 0,14 69,4 10,5 0,34 15 <0,01 3200 36,3 34,1
BYGG-8 Bygg Mjukplast 50 0,43 0,15 80,5 12,4 0,06 1,9 0,04 200 37,9 35,5
BYGG-8 Bygg Tra 09 1002 <002 501 6,2 0,50 42  <0,01 <100 15,2 14,3
BYGG-8 Bygg Ovrigt 11 0,04 0,12 44,5 6,1 0,12 39 <0,01 <100 11,9 11,0
BYGG-9 Bygg Hardplast 1,3 0,03 <002 852 14,3 0,05 <1 <0,01 <100 45,6 42,6
BYGG-9 Bygg Mjukplast 4,1 0,13 0,14 80,8 13,4 0,05 2 0,03 <100 35,7 33,4
BYGG-9 Bygg Tra 09 001 <002 504 6,1 0,05 43 <0,01 <100 15,8 14,7
BYGG-9 Bygg Ovrigt 13 0,06 0,17 57,1 8,6 0,26 21 <0,01 <100 19,1 17,9

TS: Torrsubstans; 1Lev. Tillsténd.
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Tabell 32. Elementarsammansdttning (% av TS), klorinnehdll (% av TS), flourinnehdll (% av TS) brominnehdll (mg/kg) i analyserat rivningsavfall.

Klor, Svavel, Kol, Hydrogen, Kvave, Syre, Fluor, Brom, Kalorimetriskt Effektivt
Prov Avfallstyp Materialtyp cl S C H, N (0] F Br varmevadrde varmevarde
id. konstant konstant
WCLE me/ke volym,MJ/kg tryck?!, MJ/kg
RIV-1 Rivning Hardplast 5,6 18,8 0,15 64,8 10,0 <0,02 <1 <0,01 900 32,6 30,5
RIV-1 Rivning Mjukplast 2,2 0,22 0,21 82,9 13,3 0,05 1 <0,01 <100 43,4 40,6
RIV-1  Rivning Tra 2,6 0,11 0,14 49,5 5,9 0,23 42 <0,01 <100 18,6 17,5
RIV-1 Rivning Ovrigt 35,6 0,02 1,2 54,6 5,7 0,58 2 <0,01 <100 23,8 22,5
RIV-1 Rivning Papper 17,7 0,58 2,1 56,1 7,0 1,1 16 <0,01 <100 24,9 23,5
RIV-2 Rivning Hardplast 3,0 0,02 0,21 82,7 13,1 0,02 <1 <0,01 <100 44,7 42,0
RIV-2  Rivning Mjukplast 11,3 0,20 1,4 72,0 11,5 1,4 2 0,1 <100 32,4 30,2
RIV-2  Rivning Tra 4,2 0,03 0,27 48,9 5,9 1,3 39 <0,01 <100 16,2 15,3
RIV-2  Rivning Ovrigt 15,6 0,07 0,76 40,7 5,4 0,14 37 <0,01 <100 10,3 9,6
RIV-3  Rivning Hardplast 11,6 6,4 0,12 65,1 9,9 0,1 7 <0,01 110 34,8 32,7
RIV-3  Rivning Mjukplast 6,7 0,37 0,53 78,2 12,0 0,08 2 0,11 <100 40,0 37,6
RIV-3  Rivning Tra 1,4 <0,01 0,10 49,9 6,2 0,09 42 <0,01 <100 17,6 16,4
RIV-3  Rivning Ovrigt 10,5 0,28 0,44 45,2 5,5 0,41 38 <0,01 <100 13,8 12,9
RIV-4  Rivning Tak 19 0,18 0,23 41,1 4,8 0,57 34 <0,01 <100 10,0 9,3
RIV-4  Rivning Tra 2,0 0,07 0,06 50,0 6,0 0,14 42 <0,01 <100 14,2 13,3
RIV-4  Rivning Ovrigt 7,5 0,07 0,90 70,6 4,2 1,8 15 <0,01 <100 28,1 27,2

TS: Torrsubstans; lev. tillsténd
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Tabell 33. Sparelement (mg/kg) i analyserat byggavfall

Provid. Avfallstyp Materialtyp Arsenik Kadmium Kobolt Krom Koppar Molybden Nickel Bly Antimon Tenn Vanadium Zink Beryllium Kvicksilver

As Ca Co Cr Cu Mo Ni Pb Sb Sn Vv Zn Be Hg
mg/kg
BYGG-1 Bygg Mjukplast <2 <0,1 1,8 3,8 15 0,6 2,9 0,6 <2 <2 5,0 98 <2 <0,02
BYGG-1 Bygg Tra <1 0,3 0,2 6,8 5,7 0,2 1,8 3,5 <0,5 0,6 0,4 644 <2 <0,02
BYGG-2 Bygg Hardplast <1 <0,1 1,7 3,9 6,6 0,3 2,0 2,2 120 <1 1,0 14 <2 <0,02
BYGG-2 Bygg Mjukplast <1 <0,1 1,6 1,4 6,6 0,3 0,5 0,6 <1 0,5 1,6 84 <2 0,07
BYGG-2 Bygg Tra <1 <0,1 0,1 5,4 6,7 0,2 3,2 0,6 <1 <0,5 0,3 16 <2 <0,02
BYGG-2 Bygg Ovrigt <3 <0,2 1,8 5,5 22 <2 2,8 4,6 <3 <3 3,1 46 <2 0,08
BYGG-3 Bygg Hardplast <2 <0,1 5,8 8,8 8,8 25 1,8 926 20 26 13 52 <2 0,03
BYGG-3 Bygg Mjukplast 3,8 <0,1 16 19 34 <1 4,0 24 11 2,1 29 90 <2 0,03
BYGG-3 Bygg Tra <1 0,1 2,0 8,2 2,2 <0,5 1,7 4,8 <1 <1 12 31 <2 <0,02
BYGG-3 Bygg Ovrigt 2,7 3,9 3,9 20 24 <2 4,0 28 35 13 18 317 <2 0,03
BYGG-4 Bygg Hardplast 4,2 <0,3 19 21 65 <3 10 51 329 5,4 12 529 <2 0,07
BYGG-4 Bygg Mjukplast <2 <0,1 2,5 4,5 6,3 <1 2,2 2,3 5,5 <2 2,2 219 <2 0,09
BYGG-4 Bygg Ovrigt <3 <0,2 1,8 7,6 23 <2 3,2 6,8 2,4 <3 3,9 65 <2 0,04
BYGG-5 Bygg Hardplast <1 0,1 1,0 2,3 6,3 <1 1,7 1,5 26 7,7 0,7 34 <2 0,08
BYGG-5 Bygg Mjukplast <2 0,1 1,7 11 28 <1 3,0 3,4 26 2,4 5,5 150 <2 0,09
BYGG-5 Bygg Tra 0,5 0,2 0,2 1,1 13 <1 0,2 1,6 76 <1 0,3 84 <2 0,03
BYGG-5 Bygg Ovrigt <3 <0,2 4,0 53 22 <2 3,1 4,8 246 <3 4,0 230 <2 0,11
BYGG-6 Bygg Hardplast <1 <0,1 1,4 25 3,8 <1 0,8 18 8,8 8,7 0,8 187 <2 0,04
BYGG-6 Bygg Mjukplast <2 <0,1 4,1 6,9 13 <1 2,3 10 25 <2 5,9 84 <2 0,18
BYGG-6 Bygg Tra <1 0,1 0,3 0,6 154 <1 0,5 0,5 127 <1 0,6 108 <2 0,03
BYGG-6 Bygg Ovrigt 3,9 0,4 7,9 2,8 4,2 <2 33 14 3557 <3 4,3 283 <2 0,25

TS: Torrsubstans; Lev. tillstand

(cont.)
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Provid. Avfallstyp Materialtyp Arsenik Kadmium Kobolt Krom Koppar Molybden Nickel Bly Antimon Tenn Vanadium Zink Beryllium Kvicksilver
As Ca Co Cr Cu Mo Ni Pb Sb Sn Vv Zn Be Hg
mg/kg
BYGG-7 Bygg Hardplast <1 <0,1 1,4 6,4 2,9 <1 0,4 0,6 12 <1 0,8 102 <2 0,10
BYGG-7 Bygg Mjukplast <3 0,1 2,4 6,7 9,5 <2 5,0 3,6 29 5,9 6,9 699 <2 0,94
BYGG-7 Bygg Tra <1 4,9 0,1 1,2 1,9 <1 0,6 0,8 <1 <1 0,6 21 <2 0,04
BYGG-8 Bygg Tra <0,5 0,1 0,3 1,8 9,8 <0,5 0,6 2,3 <1 0,8 0,3 13 <2 0,04
BYGG-8 Bygg Ovrigt <3 <0,2 0,9 5,8 14 <2 3,2 3,6 77 7,8 2,7 39 <2 0,18
BYGG-9 Bygg Hardplast <0,5 <1 <1 26 4 1 8 <1 2 <10 <1 33 <10 1,9
BYGG-9 Bygg Mjukplast 0,7 0,1 1,3 2,9 6,1 <0,5 1,5 7,4 7,5 0,8 2,1 68 <2 0,3
BYGG-9 Bygg Tra <1 0,1 0,1 0,3 0,9 <0,5 0,2 0,3 <1 <1 0,2 22 <2 0,02
BYGG-9 Bygg Ovrigt <4 <0,2 2,8 5,7 34 <2 26 823 8,4 <4 4,4 76 <2 1,1

TS: Torrsubstans; Lev. tillstand
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Tabell 34. Sparelement (mg/kg) i analyserat rivningsavfall.

Provid. Avfallstyp Materialtyp

Arsenik Kadmium Kobolt Krom Koppar Molybden Nickel

Bly Antimon Tenn Vanadium Zink Beryllium Kvicksilver

As Ca Co Cr Cu Mo Ni Pb Sh Sn \' Zn Be Hg
mg/kg

RIV-1 Rivning Hardplast 3,5 0,1 6,2 53 93 1,9 32 1677 365 5,7 2,9 59 <2 0,02
RIV-1 Rivning Mjukplast <1 <2 0,4 4,7 29 0,4 3,4 37 18 4,3 7,6 26 <10 0,02
RIV-1 Rivning Tra <1 0,2 1,2 7,7 4,9 0,3 4,6 11 4,5 0,6 7,8 32 <2 <0,02
RIV-1 Rivning Ovrigt <8 <0,5 5,7 22 7,3 <5 37 28 <8 <8 203 178 <2 0,55
RIV-1 Rivning Papper <5 0,7 8,2 91 25 <2 65 24 44 5,5 212 113 <2 0,27
RIV-2 Rivning Hardplast <1 <0,1 3,6 6,7 5,1 0,4 3,6 3,9 <1 1,1 1,8 15 <2 <0,02
RIV-2 Rivning Mjukplast <2 <0,1 2,1 10 7,2 <1 2,7 2,1 <2 25 9,8 74 <2 0,04
RIV-2 Rivning Tra <1 0,1 0,3 3,2 1,9 <0,5 1,5 1,1 <0,5 <0,5 0,9 15 <2 <0,02
RIV-2 Rivning Ovrigt <3 <0,2 1,8 7,0 23 <2 2,9 6,4 <3 <3 4,7 47 <2 0,03
RIV-3 Rivning Hardplast <3 0,8 7,8 9,0 127 1,7 9,3 274 <3 32 3,8 80 <2 0,04
RIV-3 Rivning Mjukplast 4,8 0,2 5,0 13 55 <1 2,5 10 38 3,1 13 90 <2 0,06
RIV-3 Rivning Tra <1 0,1 1,0 2,6 1,2 <0,5 1,0 1,7 <0,5 <0,5 1,6 20 <2 <0,02
RIV-3 Rivning Ovrigt <3 0,6 4,4 19 54 <2 5,6 31 4,7 5,5 14 107 <2 0,03
RIV-4 Rivning Tak <5 0,3 1,7 29 16 <3 13 27 43 8,9 11 117 <2 0,24
RIV-4 Rivning Tra <1 0,3 0,6 14 8,8 <1 2,2 11 <1 <1 2,8 219 <2 0,04
RIV-4 Rivning Ovrigt 13 2,5 1,0 65 167 <1 9,8 521 11 75 26 819 <2 1,8

TS: Torrsubstans; Lev. tillstand
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Tabell 35. Innehdll av huvudelement i analyserat byggavfall.

Prov id. Avfallstyp Materialtyp Aluminium Kisel Jarn Titan Mangan Magnesium Kalcium Barium Natrium Kalium Fosfor
Al Si Fe Ti Mn Mg Ca Ba Na K P
% av TS
BYGG-1 Bygg Mjukplast 2,21 0,567 0,111 0,095 0,003 0,074 0,608 <0,005 0,031 0,059 0,054
BYGG-1 Bygg Tra 0,020 0,194 0,026 0,002 0,009 0,017 0,180 0,001 0,010 0,028 0,004
BYGG-2 Bygg Hardplast <0,002 0,507 0,022 0,097 0,001 0,448 0,252 0,002 0,005 0,005 <0,005
BYGG-2 Bygg Mjukplast 0,051 0,148 0,026 0,093 0,001 0,019 0,375 0,001 0,012 0,009 0,005
BYGG-2 Bygg Tra 0,016 0,059 0,014 0,002 0,006 0,018 0,285 0,001 0,164 0,082 0,002
BYGG-2 Bygg Ovrigt 0,842 1,074 0,081 0,076 <0,01 0,112 2,651 0,008 0,101 0,060 0,015
BYGG-3 Bygg Hardplast 0,132 0,411 0,081 0,386 0,004 0,116 0,854 1,540 0,067 0,068 0,018
BYGG-3 Bygg Mjukplast 0,596 0,859 0,182 1,033 0,010 0,181 1,592 0,017 0,096 0,064 0,013
BYGG-3 Bygg Tra 0,137 0,348 0,071 0,120 0,012 0,101 0,558 0,005 0,106 0,045 0,004
BYGG-3 Bygg Ovrigt 0,678 1,148 0,328 0,206 0,010 0,201 3,578 0,010 0,152 0,042 0,014
BYGG-4 Bygg Hardplast 2,624 1,901 0,276 1,280 0,031 0,177 4,010 0,022 0,134 0,102 0,012
BYGG-4 Bygg Mjukplast 0,118 0,658 0,095 0,177 0,002 0,044 1,039 0,002 0,049 0,030 0,005
BYGG-4 Bygg Ovrigt 0,610 1,039 0,141 0,086 <0,006 0,140 3,501 0,006 0,119 0,038 0,010
BYGG-5 Bygg Hardplast 0,028 0,192 0,057 0,027 0,001 0,060 0,177 0,006 0,010 0,007 0,003
BYGG-5 Bygg Mjukplast 0,217 1,047 0,182 0,111 0,004 0,083 1,543 0,004 0,064 0,057 0,007
BYGG-5 Bygg Tra 0,016 0,072 0,016 0,010 0,008 0,023 0,210 0,003 0,024 0,037 0,003
BYGG-5 Bygg Ovrigt 0,477 0,884 0,159 0,318 0,005 0,134 3,651 0,159 0,165 0,060 0,015
BYGG-6 Bygg Hardplast 0,034 0,154 0,076 0,124 <0,002 0,070 1,236 0,010 0,011 0,004 0,005
BYGG-6 Bygg Mjukplast 0,343 1,996 0,264 0,312 0,007 0,083 1,876 0,006 0,099 0,152 0,011
BYGG-6 Bygg Tra 0,021 0,111 0,025 0,020 0,009 0,020 0,205 0,018 0,020 0,063 0,003
BYGG-6 Bygg Ovrigt 0,132 0,497 0,090 0,706 0,005 0,040 3,515 0,058 0,054 0,024 0,030

TS: Torrsubstans; Lev. Tillstand

109



(cont.)

Alumini Kisel Ja Ti M M i Kalci Bari Natri Kali Fosf
Prov id. Avfallstyp Materialtyp uminium Kisel Jarn |t?n angan Magnesium Kalcium Barium Natrium Kalium Fosfor

Al Si Fe Ti Mn Mg Ca Ba Na K P
% av TS
BYGG-7 Bygg Hardplast 0,040 0,144 0,047 0,123 <0,003 0,045 0,744 0,755 0,022 <0,005 <0,005
BYGG-7 Bygg Mjukplast 0,424 2,75 0,948 0,044 0,010 0,105 0,948 0,006 0,129 0,172 <0,002
BYGG-7 Bygg Tra 0,014 0,079 0,015 0,002 0,014 0,017 0,130 0,002 0,022 0,028 <0,001
BYGG-7 Bygg Ovrigt 0,819 1,723 0,232 1,444 0,014 0,369 6,030 <0,02 0,155 0,128 <0,03
BYGG-8 Bygg Hardplast 0,052 0,174 0,012 0,768 <0,003 0,063 0,935 0,028 0,055 0,007 <0,005
BYGG-8 Bygg Mjukplast 0,209 0,790 0,108 0,293 0,004 0,150 1,028 <0,003 0,048 0,046 0,007
BYGG-8 Bygg Tra 0,017 0,105 0,018 0,012 0,015 0,034 0,162 0,003 0,023 0,028 0,004
BYGG-8 Bygg Ovrigt 0,484 0,782 0,081 0,034 <0,006 0,095 2,841 <0,006 0,061 <0,02 <0,02
BYGG-9 Bygg Hardplast 0,010 0,04 0,30 <0,005 <0,005 0,007 0,15 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
BYGG-9 Bygg Mjukplast 0,091 0,650 0,099 0,073 0,003 0,043 0,473 0,004 0,042 0,047 0,005
BYGG-9 Bygg Tra 0,010 0,059 0,011 0,001 0,016 0,017 0,160 0,002 0,028 0,026 0,001
BYGG-9 Bygg Ovrigt 0,619 1,302 0,164 0,167 0,006 0,146 4,129 <0,008 0,164 0,066 0,586

TS: Torrsubstans; Lev. Tillstand.
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Tabell 36. Innehdll av huvudelement i analyserat rivningsavfall.

Prov Avfallstyp Materialtyp Aluminium Kisel Jarn Titan Mangan Magnesium Kalcium Barium Natrium Kalium Fosfor
id. Al Si Fe Ti Mn Mg Ca Ba Na K P
% av TS

RIV-1  Rivning Hardplast 0,065 0,112 0,039 0,345 <0,003 0,070 0,997 <0,003 0,070 0,024 0,017
RIV-1  Rivning Mijukplast 0,040 0,200 0,020 0,050 <0,001 0,030 0,350 0,002 0,020 0,008 0,004
RIV-1  Rivning Tra 0,038 0,196 0,040 0,053 0,009 0,043 0,522 0,009 0,216 0,038 0,005
RIV-1  Rivning Ovrigt 0,707 3,893 0,386 0,232 0,034 0,465 8,707 0,030 0,128 0,295 <0,05
RIV-1  Rivning Papper 0,497 4,215 0,261 0,388 <0,01 0,555 2,047 0,015 0,170 0,203 0,025
RIV-2  Rivning Hardplast 0,034 0,214 0,043 0,292 <0,002 0,105 0,606 <0,002 0,013 0,010 <0,005
RIV-2  Rivning Mjukplast 0,225 0,678 0,142 0,078 0,007 0,210 1,804 <0,005 0,066 0,052 0,020
RIV-2  Rivning Tra 0,026 0,106 0,023 0,004 0,007 0,026 0,511 0,002 0,124 0,058 0,008
RIV-2  Rivning Ovrigt 0,676 0,931 0,110 0,051 <0,01 0,168 3,829 <0,01 0,134 0,066 0,018
RIV-3 Rivning Hardplast 0,097 1,412 0,166 0,234 <0,01 0,070 3,638 <0,008 0,045 0,171 <0,02
RIV-3  Rivning Mjukplast 0,227 0,715 0,140 0,301 0,006 0,139 1,885 0,005 0,101 0,064 <0,01
RIV-3  Rivning Tra 0,039 0,127 0,027 0,050 0,008 0,045 0,308 0,001 0,015 0,031 0,003
RIV-3  Rivning Ovrigt 0,621 1,365 0,247 0,168 0,011 0,205 3,101 0,007 0,18 0,070 <0,02
RIV-4  Rivning Tak 0,606 7,144 0,397 0,044 0,011 0,135 1,527 <0,02 0,184 0,577 0,081
RIV-4  Rivning Tra 0,079 0,589 0,142 0,008 0,016 0,045 0,382 0,007 0,081 0,121 0,010
RIV-4  Rivning Ovrigt 0,286 1,470 0,401 0,011 0,039 0,086 0,768 0,016 0,060 0,172 0,025

TS: Torrsubstans; lev. tillstand
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BILAGA F Intervjuade foretag och organisationer

Avfallshantering

NOAH

Ragnsells

ROAF

SRV Atervinning

Stena Recycling

SUEZ Recycling
Atervinningsindustrierna

Branslehandel
EFO

Bygg- och Rivning
Destroy RC

Riksbyggen

Skanska

Sveriges Byggindustrier
Swerock

Peab

Energiatervinning
Boras energi och miljo
EON

Jonkoping Energi
Malarenergi
Stockholm Exergi
Sysav

Tekniska Verken, Linképing
Vattenfall

Umea Energi
Oresundskraft

Kommuner
Kretslopp och vatten, Goteborg
VafabMilj6, Vasteras



	förkortningar och definitioner
	Förkortningar
	Definitioner

	1 Bakgrund
	1.1 EU:s återvinningsmål för bygg- och rivningsavfall
	1.2 Situationen i Sverige
	1.3 Brännbart bygg- och rivningsavfall
	1.4 Plast i det brännbara bygg- och rivningsavfallet
	1.5 Reduktion av mängden brännbart bygg- och rivningsavfall

	2 Syfte och Mål
	3 Genomförande och Avgränsningar
	4 Metod
	4.1 Nulägesanalys och framtidsscenario
	4.1.1 Litteraturstudie
	4.1.2 Datainsamling via deltagare
	4.1.3 Plockanalyser
	4.1.4 Kemiska analyser
	4.1.5 Datorsimulering av scenarier sammansättning på brännbart avfall år 2025

	4.2 Uppströmsarbete
	4.2.1 Litteraturstudie
	4.2.2 Intervjuer


	5 Nulägeanalys: Plockanalyser och Provbeskrivning
	5.1 Genomförande
	5.1.1 Provtagning och mottagning
	5.1.2 Grovsortering
	5.1.3 Sortering i delfraktioner
	5.1.4 Krossning och mekanisk sortering och uttag av representativa prover

	5.2 Provbeskrivning
	5.2.1 Byggavfall
	5.2.2 Rivningsavfall


	6 Nulägeanalys: Sammansättning
	6.1 Brännbart byggavfall
	6.2 Rivningsavfall
	6.3 Byggavfall mot rivningsavfall

	7 Nulägeanalys: Kemisk sammansättning
	7.1 Askhalten
	7.2 Effektiva värmevärdet
	7.3 Kopparhalt
	7.4 Zinkhalt
	7.5 Kvicksilverhalt
	7.6 Klorhalt
	7.7 Blyhalt

	8 Möjliga scenarier för framtida utveckling
	8.1 Referens 2025
	8.2 Scenario Ökad utsortering av plastförpackningar och annan plast
	8.3 Känslighetsanalys – mycket omfattande utsortering av plast

	9 Vägar till mindre avfall till energiåtervinning
	9.1 Orsaker till att återvinningsbara fraktioner går till energiåtervinning
	9.2 Hur arbetar man idag?

	10 Slutsatser
	11 Rekommendationer
	Referenser
	Bilagor
	BILAGA A
	BILAGA B. Intervjuunderlag kring bygg och rivningsavfall
	BILAGA C Description of the waste facilities
	BILAGA D Bilder från plockanalyser av bygg- och rivningsavfall
	BILAGA E Avfallsfraktioner vid plockanalyser av byggavfall
	BILAGA E Kemiska analyser av bygg- och rivningsavfall
	BILAGA F Intervjuade företag och organisationer


