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Rapport B 2356 — Klimatpaverkan fran olika avfallsfraktioner

Sammanfattning

Malet for detta projekt ar att i ett livcykelsperspektiv beskriva olika avfallsfraktioners
klimatpaverkan fran:

(a) avfallshantering (“nedstromsstudien”) och

(b) avfallsforebyggande atgarder (“uppstromsstudien”).

Koldioxidbesparingarna eller -belastningarna illustrerar vi sedan som motsvarande kilometer av
transport som man skulle kunna kéra med en genomsnittlig bensindriven personbil.

Analysen tacker 32 olika fraktioner av hushallsavfall baserade pa avfallsklassificeringen i Avfall
Web. Matavfall, olika férpackningsavfall, textilier, flera typer av grovavfall, farligt och restavfall ar
bland de fraktioner som analyserades. Klimatpaverkan utrycks i CO: ekvivalenter (COze) och
baseras pa resultat fran olika livscykelanalysstudier. Som huvudmetod valde vi sa kallad
"bokforings-LCA”. Det innebaér att vi far ett mer konservativt resultat &n man anvander sa kallad
”konsekvens-LCA”. Ett negativt tecken (-) pa ett resultat betyder en minskning av klimatpaverkan.
I uppstromsstudier innebar detta att ingen konsumtion av produkter uppstod. I nedstromsstudier
innebdr det att storre fordelar uppstar néar atervunna produkter ersatter nya material och/eller
energi. Det positiva tecknet betyder klimatbelastning i COze, alltsa att man sldpper ut mer CO..

Huvudsakliga resultat presenteras i tabellen nedan.

Forebyggande Atervinning/behandling

kg COz2e per | Motsvarar km per kg COz2e per | Motsvarar km per kg

Fraktioner

kg avfall kg (personbil, kg avfall (personbil, bensin)
bensin)

Restavfall -2,3* -18* 0,2 2
Matavfall 2,2 -17 - -
(forebyggande)
Matavfall till rétning - - -0,1 -1
Matavfall till
kompostering - - 0,03 0
Matavfall till
hemkompostering - - 0,07 1
Pappersforpack- -0,5 -4 -0,2 -2
ningar
Plastforpackningar -2,1* -17% -0,6 -5
Metallforpackningar -2,2 -18 -1,8 -14
(20% aluminium,
80% stal)
Glasforpackningar -0,8 -6 -0,35 -3
Returpapper -1,10 -9 -0,7 -6
Elavfall -38% -305 -1,5* -12%
Kontorspapper -0,4 -3 -0,2 -1
Textil uppstroms -25 -200 - -
Textil till ateranvand- - - -7,1 -56
ning (ersattningsgrad
60 %)
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Fraktioner Forebyggande Atervinning/behandling

kg COz2e per | Motsvarar km per kg COz2e per | Motsvarar km per kg

kg avfall kg (personbil, kg avfall (personbil, bensin)
bensin)
Textil till ateranvand- - - -11,8 -95
ning (ersattningsgrad
100%)
Textil till material- - - -1,2 -10
atervinning
Gips till material- -0,3 -2 -0,2 -2
atervinning
Plast -2,1* -17% -0,6* -5%
("kommunplast” — ej
forpackningar)!
Wellpapp -0,6 -5 -0,3 -2
Planglas? -1,2 -10 -0,2 -1
Dack, -3,6 -29 -0,1 -1
producentansvar
Metallskrot (stal 50% -1,9 -15 -0,9 -7
jungfrulig och 50%
atervunnen)
Tradgardsavfall icke icke relevant 0,1 1
relevant
Traavfall, -0,2 -2 -0,4 -3
ej impregnerat virke
Brannbart grovavfall -2 -16 0,3 2
Konstruktions- -0,01 0 0,0 0
material
Ej brannbart/ -0,01 0 0,1 1
inert avfall
Smakemikalier -2,3 -18 -1,1 -9
Vattenbaserad farg -2 -16 1,1 9
Losningsmedelsbaser -2,1 -17 1,5 12
ad farg
Oljehaltigt avfall -0,25 -2 0,9 7
Tryckimpregnerat tra -0,23 -2 -0,4 -3

* anses som valdigt osdkra, frimst beroende pa att sammansattningen inte ar kand.

De hogsta koldioxidbesparingarna genereras genom forebyggande av textil samt av elektriskt och
elektroniskt avfall. Ett kilo undvikt el-avfall genererar i genomsnitt en besparing pa 40 kg COze vilket
motsvarar 300 km korning med en genomsnittlig personbil. Det finns dock en stor variation inom de
breda elproduktkategorierna, till exempel kan COze per kg produkt variera fran 4 kg-COze per kg
elektrisk borrmaskin till 400 kg-COze per kg mobiltelefon. Férebyggande av en mobiltelefon skulle
spara ungefdar 60 kg CO:e, vilket motsvarar ungefdr 460 km bilkdrning. Forebyggande av
1 kg textilavfall (vid minskad konsumtion) sparar cirka 25 kg COze eller 200 km bilkdrning. Nagra

1 Fraktionen kallas ”Plast (kommunplast — ej forpackningar), endast materialatervinning” i Avfall Web
2 Fraktionen kallas “Planglas, endast materialatervinning” i Avfall Web
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andra exempel dr att 1 kg matavfall fran hushall motsvarar 2 kg COze eller 17 km bilkdrning och
1 kg restavfall motsvarar 2,3 kg CO2e motsvarade 18 km bilkérning.

Avfallsforebyggande genom minskad konsumtion ger storre klimatvinster &n &tervinning.
Samtidigt dar materialdtervinning av hushallsavfall i de flesta fall battre for klimatet &n
energiatervinning. Till exempel “kostar” restavfall till energiatervinning 0,2 kg COze (2 km med bil),
medan fraktioner avsedda for materialatervinning “sparar” ungefar 1,5-1,8 kg COze f6r metaller och
vissa elavfallsfraktioner. For pappers- och glasforpackningar “sparas” till 0,2-0,3 kg COze och for
gummidécksavfall 0,1 kg COze (1 km med bil). Besparingen i koldioxid uppstar eftersom de
atervunna materialen ersdtter ny ravara, till exempel metaller, skogsravara, alternativa
fyllnadsmaterial i konstgrasplaner eller energi fran koleldade cementfabriker. Gummidackavfall kan
emellertid ge annan miljopéverkan, till exempel mikroplast. Detta bor beaktas vid sidan av mojliga
klimatvinster fran atervinning. Denna aspekt har inte analyserats i var studie.

Stora besparingarna kommer fran ateranvandning av textilier, d& kan cirka 7-12 kg COze (eller 60-
100 km) sparas beroende pa erséttningsgrad (det vill siaga de utokade ateranvanda produkterna
ersdtter forbrukningen av nya produkter).

Den hogsta klimatbelastningen (per kg avfall) kommer fran farligt avfall. Till exempel har
losningsbaserad farg en belastning pa 1,5 kg COze (eller 12 km med bil). Brannbart grovavfall har
ocksa en koldioxidbelastning pa ungefdar 0,3 COze. Detta kan forklaras av att en stor del av
fraktionerna som forbranns har fossilt ursprung. Detta innebar att energiatervinningen genererar
fossil-relaterad koldioxid.

Resultaten far anses som dverslagsmassiga, berakningarna ar baserade pa data fran flera olika kallor,
och ibland fran kéllor dar samma data skiljer sig &t. I vissa fall har schabloner anvints (exempelvis
transporter) eller grova uppskattningar. Resultaten i denna rapport ir avsedda for att anvandas vid
oversiktlig information och kommunikation, och inte som underlag till vidare LCA-studier eller
specifika berdkningar/planering av system i specifika falllkommuner, dir mer specifika
uppgifter ska anvindas istillet. De storsta osakerheterna kommer fran:

e Blandade avfall som el-avfall, restavfall (framforallt i forebyggandestudien),
plastférpackningar, plastavfall och blandat grovavfall anses som mest osakra.

e Komplexa avfallsslag, det vill sdga avfallsslag som bestar av flera olika produkter
(exempelvis elavfall eller grovavfall) blir osdkra eftersom utsldppen relaterade till de olika
produkterna kan variera stort och den egentliga sammanséttningen pa avfallet inte dr kand.
Dessutom saknas mer detaljerade studier om utslapp vid hantering/materialatervinning f6r
enskilda el-avfallsgrupper och for el-avfall som helhet.

e Matavfall dr ocksa en fraktion med olika och varierande sammansattning. Mer detaljerad
uppdelning i sammansattningen (som exempelvis bland olika kott- eller gronsakssorter) ar
litteraturbaserad vilket gor uppgifterna nadgot mindre sakra.

e Forebyggande av restavfall ar utvarderat med samma faktorer som anvandes for enskilda
fraktioner/produkter men det kan finnas skillnader. Till exempel kan plastavfallet som
kallsorteras och plasten som hamnar i restavfallet ha olika sammansattning och darmed
olika "uppstroms” klimatpaverkan vilket det nu inte ar taget hansyn till.



Rapport B 2356 — Klimatpaverkan fran olika avfallsfraktioner

e Uppgifter om ursprung av material och produkter saknas ofta och har till stor del baserats
pé antaganden. Dessutom kunde vi inte alltid hitta bra data om material och produkters
utvinning och tillverkning i ursprungslander.

e De flesta studier saknar uppgifter om miljopaverkan fran anvindningsfasen (till exempel
matavfall) och i vissa fall dven for tillverkning (till exempel plastférpackningar) och
transporter (till exempel metallférpackningar). I dessa fall gjordes grova uppskattningar av
koldioxidutslapp fran de saknade faserna.

e For vissa fraktioner (som exempelvis glas och metaller) saknades tillforlitliga svenska data.
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Summary

The aim of this project was to take a life cycle perspective and evaluate the climate impact of different
waste fractions based on two scenarios: (a) a typical waste management (the so-called "downstream
study") and (b) different waste prevention strategies (the so-called "upstream study"). The impact is
expressed in carbon dioxide equivalents (COze). For simpler communication the carbon footprint is
also expressed as an equivalent climate impact of a distance travelled by an average private car.

The analysis covers 30 different household waste fractions defined according to waste classification
in Avfall Web3. These include food, different packaging, textiles, several kinds of bulky, hazardous
as well as residual waste. The carbon footprints (COze) are estimated using life cycle assessment
(LCA) methodology. In this study we used the attributional LCA approach, which is likely to give
more conservative results than consequential LCAs. A negative sign of a result means COze credit
(i.e. climate-positive effect). In upstream studies this means that no consumption of products
occurred and in downstream studies - that greater benefits occur when recycled products replace
virgin materials and/or energy. The positive sign means a climate burden in COze.

Some results are illustrated below.

Waste fractions Waste prevention Waste treatment
kg COze /kg km with Recycling/treatme | km with personal
waste personal car nt, kg COze per kg car (gasoline)
(gasoline) waste
Residual waste -2.3* -18 0.2 2
prevention 2.2 -17 - -
anaerobic
Food | digestion - - -0,1 -1
waste | industrial
composting - - 0.03 0
home
composting - - 0.07 1
Paper packaging -0.5 -4 -0.2 -2
Plastic packaging -2.1% -17 -0.6 -5
Metal packaging -2.2 -18 -1.8 -14
Glass packaging -0.8 -6 -0.35 -3
Newspapers,
magazines etc. -1,10 -9 -0.7 -6
Waste electric and -38* -305 -1.5% -12
electronic equip.
(WEEE)
Office paper -0.4 -3 -0.2 -1
Textiles (prevention) -25 200 - -
Re-use of textiles - - -7.1 -56
(substitution 60 %)
Re-use of textiles - - -11.8 -95
(substitution 100%)

3 Avfall Web — is a web-based tool for municipal waste statistics in Sweden
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Waste fractions Waste prevention Waste treatment
kg COze /kg km with Recycling/treatme | km with personal
waste personal car nt, kg CO2e per kg car (gasoline)
(gasoline) waste
Textiles (recycling) - - -1.2 -10
Plasterboard -0.3 -2 -0.2 -2
(recycling)
Plastic waste (bulky, -2.1% -17 -0.6* -5
recycling)
Corrugated paper -0.6 -5 -0.3 -2
Plate glass (recycling) -1.2 -10 -0.2 -1
Tires -3.6 -29 -0.1 -1
Scrap metal -1.9 -15 -0.9 -7
Green waste not relevant not relevant 0.1 1
Wood waste (non- -0.2 -2 -0.4 -3
impregnated wood)
Bulky combustible -2 -16 0.3 2
waste
Construction -0.01 0 0.0 0
material
Non-combustible / -0.01 0 0.1 1
inert waste
Small chemicals -2.3 -18 -1.1 -9
Water-based paint -2 -16 1.1 9
Solvent-based paint -2.1 -17 1.5 12
Oil-containing waste -0.25 -2 0.9 7
Impregnated wood -0.23 -2 -0.4 -3

The highest carbon savings are generated by the prevention of textile and waste electric and
electronic equipment (WEEE). 1 kg of avoided WEEE saves 40kg-COze equivalent to 300 km driven
by an average passenger car. There is a significant variation within the broad WEEE product
categories - from 4kg-COze for electric drills to 400kg-COze for smartphones. Reduced consumption
of 1 phone would save about 60kg-COze, which corresponds to 460 km of car driving. Avoided 1 kg
of textile waste saves about 25kg-COze or 200 km driven. 1 kg of household food waste prevention
stands for 2kg-COze emissions or 17 km and 1 kg of residual waste for 18 km of car driving.

In all cases, waste prevention by avoided consumption gives more climate benefits than waste
recycling. Meanwhile, separate sorting and recycling of waste has a higher benefit than incineration
of residual waste. The latter option has carbon burden instead of carbon savings, while most
separately collected and recycled waste fractions provide carbon savings. For instance, residual
waste “costs” 0.2kg-COze (2 km by car), while fractions destined for recycling save from around 1.5-
1.8kg-COze for metals and WEEE to 0.2-0.3kg-COze for paper and glass packaging. Tire waste
treatment has also some savings around 0.1kg-COze (1 km by car) due to replaced carbon-intensive
energy at cements kilns (e.g. coal) and produced granulates that replace fossil-based materials
(mainly plastics). The highest climate burden (per kg of waste) comes from hazardous waste
fractions. For instance, solvent-based paint waste management has a burden of 1.5kg-COze (or 12 km
by car). Bulky combustible waste has also carbon burden of around
0.3COze-kg/kg. This could be explained by significant part of the fractions still being incinerated.
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A large carbon credit can be achieved by re-use of textiles. Depending on the degree of substitution
(i.e. the extend re-used products replace the consumption of new ones) about 7-12kg-COze can be
saved (or 60-100 km).

This study should be seen as a "screening study" based on the latest available data from LCA studies,
literature and/or rough estimates by IVL. We deem the results to be suitable for information
purposes, but not as a basis for further LCA studies, specific calculations or planning in specific
cases/municipalities, where more specific data should be used instead. We estimate that the largest
uncertainties might arise from/in:

- Uncertainties in estimating the impacts of complex waste types (e.g. WEEE) — there is a great
variation in carbon footprints among different products with a factor 4 difference. Accurate
studies on carbon emissions during handling/recycling for individual waste groups are
generally lacking or missing.

- There is no reliable data about the composition of waste fractions at a product level. This applies,
for example, to food waste. Food waste composition is prone to great seasonal, geographical and
socio-demographic variations. Context-specific studies would give more accurate estimates.

- The effects of prevention of the residual waste have been evaluated with the same data as for
individual fractions/products, which might not be accurate. For example, plastic waste that is
sorted at source (e.g. packaging) and plastic in residual waste may have different characteristics
and climate effects.

- Most of the reviewed LCA studies did not include the use phase and, in some cases, also
manufacturing and transport. In such cases, e.g. for plastic packaging, plastic waste, food waste,

the CO:2 emissions from the missing phases were roughly estimated by IVL.

- The geographical origin (production) of materials and products was not well known and based
on multiple assumptions.

- European averages were used when reliable Swedish data on waste management impacts were
lacking.

10
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Forkortningar

ASP Avfallsstatistikproduktion

COze Koldioxidekvivalenter

EPD Environmental Product Declaration — Miljovarudeklaration
HDPE Polyeten med hog densitet

LDPE Polyeten med lag densitet

LCA Livscykelanalys

SMED Svenska MiljoEmissionsData (se https://www.smed.se/)
PET Polyethylene terephthalate

PP Polypropen

PS Polystyren

pPVC Polyvinylklorid

EPDM Ethylene propylene diene monomer

TPE Termoplastic elasotmers

11
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Introduktion

I dagslaget ar lattillgangliga data om miljopaverkan av olika avfallsfraktioner bade delvis foraldrade
och bygger pa inaktuella avfallsklassificeringar. Exempelvis anvinder idag ménga kommuner och
foretag fortfarande IVL:s studie for Naturvardverket fran ar 2010 (Sundqvist and Palm 2010) vilken
undersokte klimatpaverkan av avfallshantering och avfallsforbyggande atgarder for olika
avfallsfraktioner inklusive hushalls- och industriavfall. Den klassificering som anvandes i studien
bygger pa EU:s statistiska avfallsklassificering och stammer inte med den klassificering som anvands
av kommuner och avfallsforetag idag. IVL-studien fran 2010 var av screeningkaraktar och flera
siffror i den behdver uppdateras med nyare data.

Malet for detta projekt var att i ett livcykelsperspektiv beskriva olika avfallsfraktioners
klimatpaverkan av (a) avfallshantering (“nedstromsstudien”) och (b) avfallsférebyggande atgarder
("uppstromsstudien”). Koldioxidbelastningen illustreras sedan med enklare exempel for att
underldtta kommunikation och 6ka forstdelsen om klimatpaverkan.

Siffrorna i rapporten ar baserade pa senaste tillgéngliga data befintliga fran befintliga LCA-studier
och nar sadana inte funnits pa grovre uppskattningar. Resultatet bor ses som Overslagsmaéssiga.
Avfallsfraktionerna &r baserade pa Avfall Webs* klassificering och inkluderar 32 fraktioner.

Metod och genomforande

For de valda fraktionerna gjordes en sammanstéllning baserad pa data fran litteratur, egna data och
expertbedomningar. I vissa fall valdes en eller flera modellprodukter eller modellsubstanser som
fick representera avfallsfraktioner som annars &r svara att beskriva. For varje fraktion undersoktes
bade klimatbesparingarna vid forebyggande och klimatbesparingarna eller
-belastningar fran avfallshantering/materialatervinning.

Livscykelanalys

Livscykelanalys eller Life Cycle Assessment (LCA) dr en metod for att 4stadkomma en helhetsbild
av miljopaverkan av produkt under hela produktens livscykel — det vill sdga fran ravaruutvinning,
tillverkningsprocesser, anvandning och till avfallshanteringen, inklusive alla transporter och all
energiatgang i mellanleden. LCA kan goras pa alla produkter och tjanster som férpackningar, mat,
elektronik, klader, transporter, avfallshantering, livsstil, och s& vidare. Metoden fdljer en produkt
eller tjanst genom det industriella systemet, fran rdvaruutvinning till avfallshantering, eller valda
delar av systemet. I arbetet beskrivs anvdndning av resurser, avfall och emissioner till luft, vatten
och mark. Miljopaverkan berdknas for valda kategorier, som exempelvis klimat, forsurning,
overgoddning, osv.

Som huvudmetod valde vi s& kallad "bokforings-LCA” som &r den vanligaste metoden i manga
liknande avfallstudier, till exempel (Sundqvist and Palm 2010). Bokforings-LCA anvander
genomsnittsdata for produktion, material och energi pa den globala, regionala eller nationella nivan.

+ Avfall Web ar Avfall Sveriges webbaserade statistiksystem for hantering av avfallsstatistik dar kommuner och avfallsanlaggningar
kan mata in information om avfallshantering.

12
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Det innebér att vi far ett mer konservativt resultat &n vid andra typer av LCA studier. Den andra
varianten av LCA kallas “konsekvens-LCA” dédr man anvénder speciella allokerings- metoder och
sa kallade “marginaldata”. Marginaldata representerar den produktion som kan antas paverkas av
en dndring i den studerade livscykeln.

Berakningarna av klimatpaverkan &r baserade pa befintliga LCA-studier och som indikatorer for
klimatpaverkan anvéands i projektet enbart CO2z-ekvivalenter (COze). Som karakteriseringsmetod
valde vi IPCC2013-metoden (IPCC 2016), dér 1 kg CH4 motsvarar 28 kg COze eller att 1 kg N2O
motsvarar 265 kg COze. IPCC2013-metoden ar en av de vanligaste att anvanda i LCA-studier.

Klimatpaverkan/klimatvinsterna har beréknats som:

Klimatvinster vid férebyggande (CO:ze ) = - COze ersitta produkter,

Det vill saga att vid forebyggande undviker man utslapp av klimatgaser av alla
uppstroms processer for att tillverka en produkt eller ett material, sasom utvinning,
tillverkning, transporter, distribution och anvandning.

Klimatvinster vid ateranvindning (COze) =
CO:ze dteranvindning — COze ersitta produkter,
Det vill saga klimatpaverkan for sjdlva ateranvandningen minus klimatpaverkan for

att framstalla de produkter som ersatts.

Klimatbelastningar eller vinster vid avfallsbehandling (CO:e) =

CO:ze avfallsbehandling — COze ersitta produkter,

Det vill saga utslapp av klimatgaser fran avfallsbehandlingen eller atervinningen minus
klimatpaverkan fran att framstalla de produkter som ersatts.

En klimatvinst uppnas om avfallsbehandlingen genererar mindre klimatgaser an
besparingarna vid produktersattning. I annat fall dr det en klimatbelastning.

Minustecken i resultatet betyder klimatvinster medan plus innebar klimatbelastning.
Forebyggande
Vi definierade avfallsforebyggandet som minskad konsumtion, det vill sdga man kdper inte varor och

producerar inget avfall och dairmed undviks COz-utslapp helt fran livscykeln fér produkten eller
materialet.

Avfallsforebyggande genom dteranvindning (exempelvis férlangning av produkternas livstid) ar inte
inkluderat i studien, utom for textilavfall.

Det finns flera anledningar:

- Vér studie dr baserad pa avfallsfraktioner enligt Avfall Web. Bland fraktionerna 6nskade av
referensgruppen finns det bara “textil till &teranvandning” som gar direkt till ateranvandningen.

- Vi gjorde samma antagande om forebyggande for samtliga avfallsfraktioner. For vissa fraktioner
ar hushallens ateranvandning inte relevant (t ex matavfall, returpapper, metallfdrpackningar).

- Utvarderingen av ateranvandning &ar mer tillforlitlig pa produktniva an pa fraktionsniva och
rapporten har fokus pa fraktioner.

13
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- For att utvardera effekterna av ateranvandning behovs mer detaljerade och omfattande data (t ex
utslapp fran reparation, utslapp fran produktion av reservdelar till elprodukter och produktutbytet
med nya produkter). Dessutom innebar ateranvandning av en del avfallsfraktioner inga ytterligare
processer, sa dteranviandningen kan motsvara férebyggande genom minskad konsumtion.

I klimatvinster for forebyggandet ingér utebliven utvinning, tillverkning, anvéandning och transport.
Besparingar fran undviken hushallsresa till butiker togs inte med i berdkningen. Alla resultat for
forebyggande &r presenterade med minustecken som i detta fall betyder klimatvinster.

Avfallshantering

Som metod for klimatpaverkan av avfallshantering har vi anvént sa kallad systemutvidgning dar
klimatavtrycken dr berdknade som en skillnad mellan klimatavtrycket frdn den egentliga
avfallshanteringsprocessen och klimatpaverkan vid produktion av de ersatta genomsnittliga
produkterna (exempelvis atervunna material eller atervunnen energi). Ett negativt resultat (-)
innebér det att vi fick en kredit i COze, det vill sdga en koldioxidbesparing. Ett positivt resultat (+)
innebér att blev det en belastning i COze for den atervunna/behandlade fraktionen, alltsa ckade
utslapp.

Vi anvénde litteratursdokning och IVL:s verktyg WAMPS for berdkningar av klimatpaverkan av
kommunal avfallshantering. En 6versiktlig beskrivning av WAMPS finns presenterad i tidigare
studier (Sundqvist and Palm 2010), se dven Box. 1. WAMPS har uppdaterats med nya
karakteriseringsvarden (IPCC 2016) och delvis nya processdata. Eftersom vi anvande bokforings-
LCA, valde vi svensk genomsnittlig elproduktion och biobrénsle for fjarrvarme som de ersatta
energikallorna.

For insamling och transport av avfallet anvande vi tidigare IVL-studier med antagandet att
transporter/insamling inte har dndrats mycket under senaste aren. Privata transporter fran hushall
ingér ej (det vill sdga transporter till atervinningscentraler (AVC) eller atervinningsstationer (AVS).

Box. 1. Kort beskrivning av WAMPS (Sundqvist and Palm 2010)

WAMPS ar utvecklat sedan tidigare av IVL och ar ett Excel-baserat verktyg for berdkning av
miljoeffekter i livscykelperspektiv fran avfallshantering. I WAMPS ingar insamling, transport,
kompostering, rotning, materialatervinning, energiatervinning och deponering. De miljoeffekter
som berdknas ar klimatpaverkan, forsurning, overgddning och fotooxidantbildning. Det finns
mojlighet att f6lja emissioner av bly, kvicksilver och kadmium. Dessutom gors en hopviktning av
samtliga emissioner, inkl tungmetaller som baseras pa en miljoekonomisk vardering. Emissioner
och materialfloden berdknas ur elementir sammansattningen eller i vissa fall fran
materialsammansattning. WAMPS anvander utvidgat system, vilket bland annat innebar att vid
materialatervinning och energiatervinning franraknas sa kallade sparade emissioner eller sluppna
emissioner fran motsvarande produktion av material eller energi fran jungfruliga kallor.
Exempelvis om man forbranner avfall och utvinner 1 MJ fjarrvarme och 0,1 M]J elektricitet,

kommer forst emissionerna fran energiatervinningen att beraknas, sedan subtraheras de sparade

emissionerna fran att framstélla 1 MJ fjarrvarme och 0,1 MJ el med hjélp av andra energikallor.
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" Pedagogiska fakta”

CO»-besparingar eller -belastningar illustrerar vi som motsvarande kilometrar av transport som man
skulle kunna kéra med en genomsnittlig bensindriven personbil5. Dessa berdkningar baseras pa den
nyaste data fran Naturvardsverket om COze-utsldpp fran personbilar och genomsnittlig
bensinférbrukning frdn personbilar. Underlaget till berdkningar med referenser ar presenterade i
Tabell 1.

Tabell 1. Underlag for berikningar av CO: utsldpp fran genomsnittlig personbil i Sverige och resultat

Utslapp fran genomsnittlig 69,47 kg fossil CO2/GJ Naturvardsverket (2019)
personbil (bensin), ar 2017 0,0049 kg CH4/GJ

0,0004 kg N2O/GJ
Karakterisering 1 kg CO2=1kg COze IPCC (2016)

1 kg CHa =28 kg COze

1 kg N2O =265 kg COze
Energiinnehall 1-liter bensin = 9,044 kWh SCB (2011)
Genomsnittlig 5,51/100 km Trafikverket (2017)
bensinforbrukning for
personbilar i Sverige (ar 2016)
Berdknat utslapp per km med | 0,125 kg COze/km
genomsnittlig personbil i
Sverige

Man kan ocksd utvdrdera koldioxidutsldéppen per km per kg avfall med andra transportmedel
(Tabell 2). Till exempel for tagresor inom Sverige ar utslappen 10g CO2 per personkilometer. Om
man vill rdkna koldioxidutslappen per km med ett tag (for en resande) per kg avfall da divideras
resultatet (CO2e/kg avfall) med utsldppsfaktorn per personkilometer.

Tabell 2. CO2 utslippsfaktorer for olika transportmedel (Larsson and Kamb 2018)

Fardmedel kg CO2/personkilometer

Tag i Sverige 0,01

Tag utanfor Sverige 0,037
Buss 0,027
Buss biodiesel 100 % 0,014

Systemgranser och avgransningar

For uppstromsstudien anviande vi framforallt resultat fran redan genomfdérda LCA, inklusive
arbetsmaterial fran LCA-studier som genomfdrts av IVL. For att fa jamforliga data for alla fraktioner
kontrollerade vi om marginaldata eller genomsnittsdata anvéants. Om det var marginaldata forsokte
vi rdkna om till genomsnittliga data. Vi kontrollerade ocksa om andra antaganden (exempelvis

5baserad pa medelvarde av utslapp fran personbil
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karakteriseringsfaktorer) var liknande eller jamforbara med andra studier. I de fall de var olika
raknade vi enligt IPCC2013 metoden (IPCC 2016) (se Tabell 1).

Den storsta utmaningen var data for anvandningsfasen och transporterna. De flesta studier saknade
data dér. For vissa fraktioner (som exempelvis forpackningar, plastprodukter och déck) antog vi att
utsliapp av COze frdn anvandningsfasen inte har ndgon klimatpéverkan eller att paverkan ar
forsumbar. For andra produkter dédr anviandningen ansags ha storre utsldpp av klimatgaser (t ex
matavfall och el-produkter) har vi gjort grova uppskattningar av COze-paverkan baserade pa
lattillgéngliga data eller expertbeddmningar. Utvardering av el-produkter med de storsta utslappen
i anvandningsfasen (exempelvis kylskdp) baserades pa liknande LCA-studier fran andra lander.
Dessa data justerades med hansyn till svensk elmix och dess klimatavtryck.

Om data saknades for transporter gjorde vi antagandet att varorna tillverkades i de vanligaste
landerna: Sverige, EU eller Kina (baserad pa litteratursokning eller expertbedomning).
Miljopaverkan av transporter frdn dessa lander uppskattades baserade pa vanliga transportslag och
schabloner for CO2-utsléapp per ton per km av transporterade produkter.

Detaljer angaende antaganden presenteras i Bilaga 1 (for uppstromsstudien) och Bilaga 2 (for
avfallshanteringsstudien).

Forutsattningar: Avfallsfraktioner

Denna studie omfattar sammanlagt 32 fraktioner av hushéllsavfall baserade pa den klassificering
som anvands i Avfall Web¢:

- Restavfall

- Matavfall (férebyggande)

- Matavfall till central biogasanlaggning

- Matavfall till central komposteringsanlédggning
- Matavfall till hempostering

- Pappersforpackningar

- Plastférpackningar

- Metallforpackningar

- Glasforpackningar

- Returpapper

- Elavfall, exkl batterier

- Kontorspapper

- Wellpapp

- Textil till atervinning

- Textilavfall till atervandning

- Metallskrot

- Gips - endast materialatervinning

- Planglas - endast materialatervinning

- Plast (kommunplast - ej forpackningar), endast materialatervinning
- Dack, producentansvar

- Ovrigt grovavfall insamlat fér materialatervinning

¢ Kontorspapper finns inte i Avfall Web, men det var 6nskemal fran referensgruppen att inkludera denna fraktion
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- Tradgardsavfall

- Traavfall, ej impregnerat virke
- Brannbart avfall

- Konstruktionsmaterial

- Ej brannbart/inert avfall

- Smaéakemikalier

- Vattenbaserad firg

- Losningsmedelsbaserad farg

- Oljehaltigt avfall

- Tryckimpregnerat tra

- Opvrigt farligt avfall fran hushall

Restavfall

Hushallens restavfall samlas in som en blandad fraktion avsedd for energidtervinning och
inkluderar allt som inte ingar i kéllsorteringen. Restavfallet samlas vanligen in i ett separat karl
(Avfall Sverige 2019). Allt restavfall fran hushallen gar till energiatervinning. Sammanséattningen av
restavfall som har anvdnds som modellsubstans har tagits fran Avfall Web och ar ett vagt
medelvéarde for plockanalyser i hela landet under tiden 2014 - 2017.

Matavfall

Avfall Web har tre matavfallskategorier: matavfall till r6tning, matavfall till hemkompostering och
matavfall till kompostering (central kompostering).

Ungefdar 73 procent av samtliga kommuner samlar in kallsorterat matavfall i varierande
omfattning. Manga kommuner har insamling fran hushall, storkok och restauranger medan ett fatal
endast har fran storkok och restauranger.

Det vanligaste insamlingssystemet for kallsorterat matavfall fran villahushall ar fastighetsnéra
insamling i ett separat karl, ungefdr 66 procent av kommunerna anvander det systemet. Det finns
aven flerfackskérl, dar olika fraktioner sorteras i separata insatser i tvéa stora sopkarl med fyra fack i
respektive sopkarl. Optisk sortering finns i 14 procent av de kommuner som samlar in matavfall, dar
sker insamlingen med olikfdrgade pésar som ldaggs i samma kérl. I vissa kommuner férekommer
dven ett tvadelat kérl for mat- respektive restavfall (Avfall Sverige 2019).

De flesta kommuner med separat matavfallinsamling skickar matavfallet till rotning. I de flesta fall
produceras biogas (metangas och koldioxid) som anvédnds som fordonsbransle (90 procent) eller for
brénsle for el- och varmeproduktion (10 procent). Vi antog att biogddsel ersitter konstgddsel inom
jordbruket (N- och P-godsel).

Allt farre kommuner samlar in matavfall till central kompostering. Bagkompostering eller
membrankompostering dr de vanligaste metoderna. Darefter blandas komposten med flisat traavfall

eller tradgardsavfall (IVL 2010).

Kompost ar ett langtidsverkande gddselmedel och anvédnds déarfor oftast som jordforbattring i
tradgérdar, parker och vid markanlaggningar.
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Sammanséttning av matavfallet som anvandes som modellsubstans i forebyggandestudien togs fran
litteraturen, i synnerhet fran Bernstad Saraiva Schott and Andersson (2015) som beskriver
plockanalyser fran i 3 kommuner ar 2013 (Bilaga 1).
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Forpackningar och returpapper

Sverige har lagstadgat producentansvar for forpackningar och returpapper. Det innebdr att
producenterna ar skyldiga att sdtta upp insamling- och atervinningssystem for forpackningar.
Producentansvaret administreras av FII AB7 som 4&gs av fem materialbolag; Svensk
Plastatervinning, Pressretur, RK Returkartong, Svenska Metallkretsen och Svensk Glasatervinning.
Materialbolagen ansvarar for att producentansvaret uppfylls av medlemmarna.

Forpackningar och returpapper fran hushéllen och mindre verksamheter samlas in pa
atervinningstationer, atervinningscentraler (AVC) och via fastighetsnéra insamling i kommunerna.
Producenternas system med ungefar 5800 obemannade dtervinningsstationer for insamling av
forpackningar och returpapper tiacker hela landet. Fastighetsndra insamling av forpackningar och
returpapper okar.

Forpackningsavfall oavsett insamlingsmetod hanteras pa samma sdtt. Sorterings- och
atervinningsanlaggningar kontrakterade av FTT behandlar materialen pa foljande satt.

- Metallférpackningar: Sorteras och skickas vidare till Almhult; stalférpackningar
materialatervinns i Smedjebacken;

- Glasforpackningar transporteras till Hammar. Efter manuell och mekanisk sortering gar de
insamlade glasforpackningar till materialatervinning. 60 procent blir till nya férpackningar,
30 procent blir glasull for isolering och 10 procent blir skumglas (ett konstruktionsmaterial)
(Svensk Glasatervining 2017);

- Pappersforpackningar och returpapper balas och transporteras till Norrkdping samt till
anldggningar i Europa och andra lander. Till storsta delen anvands nyfiber i den svenska
produktionen pa grund av att det mesta av produkterna géar pa export och atervinns i andra
lander. Cirka 15 procent av den totala fiberforbrukningen vid papperstillverkning i Sverige
utgors av returfiber;

- Plastforpackningar: ~ Svensk  Plastatervinning  har  &dven  invigt en ny
plastsorteringsanlaggning i Motala som tas i drift under maj 2019. Dar kommer svensk
forpackningsplast tas omhand.

- Viantog att metallférpackningar bestar av 20 procent aluminium och 80 procent stal och att
plastforpackningar bestar av 50 procent HDPE och 50 procent LDPE. For
pappersforpackningar anvindes WAMPS med uppdaterade utslapp fran jungfruligt
papper. For glasforpackningar anvande vi nordisk genomsnittlig data fran litteraturen om
utvinningsfasen. Sammansattning av forpackningar presenteras i Bilaga 1 antaganden i
Bilaga 2 och Bilaga 3.

El-avfall (exkl. batterier)

Sverige har producentansvar for elektriska och elektroniska produkter. Kommuner och producenter
samarbetar fOr att samla in el-avfall fran hushall. Kommuner atar sig att mot ersittning ansvara for
insamling av el-avfall fran hushall och producenterna (mest via elproducenternas servicebolag El-
Kretsen) ansvarar for behandlingen.

7 https://www.ftiab.se/
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El-avfall fran hushallen samlas in framst pa kommunernas ungeféar 580 atervinningscentraler. De
flesta kommunerna har flera olikainsamlingssystem f{or elavfall, bade fastighetsnara och
konsumentndra (exempelvis i form av “Samlaren”). Sedan 2015 har butiker ansvar att ta emot
elavfall. Hushallens transporter till butiker och deras transporter till AVC beaktas inte av vér analys.

El-avfallet maste forbehandlas innan det kan atervinnas. Avfallet transporteras fran
uppsamlingsplatser till forbehandlingsanldggningar. El-kretsen har ett 30-tal forbehandlare, dar
vissa fraktioner kan hanteras lite varstans i Sverige, medan andra fraktioner kraver en mer speciell
behandling och bara finns pa vissa platser.

El-avfallet uppstar av valdigt varierade produkter som kan delas i tre stora grupper: diverse
elektronik (50 procent), kylskap och frys (30 procent), 6vriga vitvaror och 6vrig elektronik (20
procent).

Till diverse elektronik hor sma och medelstora produkter som aterfinns i hemmet: TV-apparater,
dammsugare, leksaker mobiltelefoner med mera. TV-apparater och monitorer kraver sarskild
behandling. De plockas ut och férbehandlas manuellt. Aven andra produkter genomgar en forsta
manuell grovsortering/demontering dar till exempel kretskort och andra komponenter med
séllsynta metaller sorteras ut for sarskild atervinning. Farligt avfall och batterier sorteras bort och tas
om hand. Det som aterstar sorteras manuellt efter material. I nédsta skede krossas och finférdelas
materialet for att kunna separera metaller, plaster och andra material for atervinning (El-Kretsen,
2017).

Kylskap och frysar demonteras manuellt. Olja och freon avldgsnas tillsammans med kompressor,
glas och plast. Apparaten krossas sedan och metall och plast extraheras tillsammans med isolering.
Kylprodukter gar till dtervinning i Vastra Gotaland.

Andra stora vitvaror forutom frysar och kylskdp skickas till speciella behandlingsanldaggningar.
Miljofarliga @mnen tas bort manuellt. Apparaten krossas och glas, metall och plast extraheras (El-
Kretsen).

Vi har valt olika modellprodukter f6r utvardering av forebyggande och sedan viktat hela fraktionens
miljopaverkan enligt samansdttningen: 50 procent diverse elektronik (varav 12 procent IT
produkter), 20 procent kyl-och frys och 30 procent vrigt.

For behandling av elavfall har vi anvdnt en mer detaljerad sammansittning (Bilaga 1).
Klimatpaverkan berdknades utifran den maximala atervinningspotentialen i COze (baserad pa
litteratur) och El-Kretsens avfallsstatistik.

Kontorspapper

Det finns ingen separat fraktion “kontorspapper” pa Avfall Web. Hushéll kan ldmna kontorspapper
som returpapper vid fastighetsnira insamling eller pa AVC.

Det finns ingen lattillganglig litteratur om COze-utsldpp fran hantering av just kontorspapper, sa vi

antog att det inte borde skilja sig speciellt mycket fran vanlig returpappershantering. For ersatta
material vid atervinningen och forebyggande anvinde vi specifika data for kontorspapper.
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Grovavfall

Grovavfall ar hushallsavfall som &r for tungt, skrymmande eller har andra egenskaper som gor att
det inte dr lampligt att samla in i sdck eller kdrl. Det lamnas oftast pa kommunernas bemannade
atervinningscentraler.

Det finns 580 a&tervinningscentraler i hela landet, var hushdllen sjilva lamnar in sitt
grovavfall, elavfall och farliga avfall.

Vi hade i studien 14 olika fraktioner av grovavfall: wellpapp, plast till atervinning (kommunplast -
ej forpackningar), planglas (endast materialatervinning), gipsavfall (endast materialatervinning),
dack (producentansvar), textil till atervinning, textil till ateranvdndning, metallskrot, Gvrigt
grovavfall insamlat  for atervinning,  trddgardsavfall,  brannbart grovavfall,  trdavfall

(ej impregnerat virke), konstruktionsmaterial, ej brannbart/inert avfall.

Wellpapp

Det finns ingen lattillgdnglig och relevant litteratur angaende COze-utsldpp fran hantering av
wellpapp, s vi antog att det inte borde skiljas mycket frdn hantering av annat pappersavfall. For
ersatta material vid atervinningen och férebyggande anvinde vi specifika data for wellpapp.

Plast till atervinning

Plastavfall som samlas pa atervinningscentraler dr av varierande sort och bestar av olika produkter.
Vanliga byggprodukter av plast ar ror, golv, isolering, takdukar och profiler. Vanliga plasttyper som
anvands inom byggsektorn ar PVC, HDPE, PS och PUR (Plastics Europe, 2017).

Sammansittningen vi har valt 4r fran IVL:s studie som baserades pa plockanalyser pa flera AVC
(IVL, 2017).

Vi kunde inte hitta lattillganglig litteratur som hanterade utslapp fran atervinning av olika typer
plastavfall. Darfér anvandes samma sammansittning som for plastforpackningar i
avfallshanteringsstudien.

Gipsavfall

Enligt IVL:s interna utvardering baserad pa officiellt tillgdngliga data gick ar 2016 cirka 70 000 ton
separat insamlat gipsavfall till behandling i Sverige. Av detta avfall materialatervanns cirka
67 procent, medan 30 procent gick till deponering.

Gipsskivor hamnar ofta i den ”osorterade” fraktionen pa bygg- och rivningsplatser, men i den har
studien utvéirderade vi bara den separat insamlade fraktionen som materialatervinns. Det finns flera
atervinningsforetag som tar emot separatinsamlat gipsavfall fran AVC. Vid atervinning av
pappersbelagda gipsskivor separeras de tva huvudkomponenterna gips och kartong. Kartongen kan
atervinnas och gipset kan antingen ga till tillverkning av nytt gips, eller anvandas for jordforbéttring.
For att atervunna gipsskivor ska kunna anvandas for tillverkning av nya gipsskivor krdvs ofta en
bearbetning av produkten som forberedelse for atervinningen. Gipsskivorna slipas, kartongskivorna
avldgsnas, och pulver av returgips tillverkas. Detta pulver blandas sedan vanligen samman med
jungfruligt gipspulver (Almasi, Miliute-Plepiene et al. 2018, SMED 2018).

Som modellprodukt anvande vi en LCA av gipsskiva tillverkad i Sverige.
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Planglas - endast materialatervinning

Avfallsfraktionen planglas inkluderar glas fran exempelvis fonster och fasadglas som vanligtvis ar
sammanfogat med trd eller metallprofiler. Planglaset som samlas in separat pa atervinningscentraler
kréaver eftersortering pa avfallsanlaggningarna, for att sortera bort det som inte &r glas innan det kan
skickas till materialatervinning (Almasi, Miliute-Plepiene et al. 2018).

Swede Glass United har sin anldggning i Otterbacken och &r bland de féretag som tar emot planglas
fran manga kommunala avfallsanlaggningar. Foretaget mellanlagrar material i Sverige och sen
skickar det till moderbolaget Reiling i Tyskland, dar materialet genomgar vidare sortering. Den
atervunna rdvaran anvands sedan for tillverkning av nya flaskor och burkar (Almasi, Miliute-
Plepiene et al. 2018).

Som modellprodukt fér planglaset anvande vi specifika data f6r planglas och tra och plast till ramen.
For avfallshanteringen antog vi att fraktionen som uppstar bestar av 80 procent glas och
20 procent blandning av material som tra och plast.

Textil till &teranvandning och dtervinning

Det finns tva kategorier av textilavfall i Avfall Webb: textil till atervinning och textil till
ateranvandning. I dagsldget finns det ingen materialatervinning i Sverige och det mesta gar till
ateranvandning dven om det ar insamlat som fraktionen ”textil till atervinning”. Ateranvandningen
sker bade i Sverige och utomlands.

Aven om det i dagslaget inte finns ndgon materialdtervinning kan detta &ndras i framtiden. For att
rakna ut klimatpaverkan har vi anvéant antaganden att 80 procent av textilfraktionen skulle ga till
atervinning (COze-utsldpp baserade pa medelvérde for olika atervinningsmetoder) och 20 procent
till energiatervinningen.

For fraktionen “textil till dteranvandning” gjorde vi ett liknande antagande att 80 procent gar till
ateranvandning och 20 procent till energidtervinning, eftersom allt som samlas in inte kan
ateranviandas.

Dick, producentansvar

For dack giller producentansvar i Sverige men det finns inga fastlagda atervinningsmal. En
producent ska ta emot uttjanta ddck och se till att de dteranvands, materialatervinns, energiatervinns
eller tas om hand pa nagot annat miljomassigt godtagbart sétt. Dack som sitter pa en bil ligger inte
under producentansvaret for dack utan hor till producentansvaret for bilar.

Enligt den senaste statistiken gick ar 2016 ungefér 40 procent av ddcken till materialatervinning eller
materialutnyttjande och ungefar 60 procent till annan atervinning (fraimst energiatervinning) (SMED
2018). En del av dackavfallet (runt 10 procent) gér till granulering. Granulerade didck anvands som
fyllnadslager i konstgrasplaner och kan ersdtta plast eller andra fossil-krdvande material.
Anvéndningen som bransle sker i cementfabriker eller i avfallsanldggningar (Johansson 2018, Svensk
Dackatervinning AB 2019).

Ovrigt grovavfall

Ovrigt grovavfall utgdrs av “annat atervinningsbart avfall” som dr olika material som gar till
materialatervinning, “brannbart avfall” som gar till energiatervinning, “konstruktionsmaterial” som

22



Rapport B 2356 — Klimatpaverkan fran olika avfallsfraktioner

anvinds som konstruktionsmaterial och utfyllnad samt annat inert eller ej brannbart avfall som
deponeras.

Farligt avfall
De typer av farligt avfall som samlas in fran hushallen antas ga till energiatervinning.

Sammanséttning av fraktioner, modellsubstans vid varje fraktion samt referenser ar presenterade

i Bilaga 1.

Resultat

Klimatavtryck i COze per kg avfall presenteras i Tabell 3 och CO:ze per produkt presenteras i
Tabell 4. Vidare illustrerar vi motsvarande COze utsldpp som kilometrar kérda med en genomsnittlig
bensindriven personbil. Om resultatet dr negativt (presenterat med -), betyder det COze-besparingar,
positiva varden innebér en klimatbelastning. Resultat markerade med * anses som véldigt osdkra,
framst pa grund av okdnd sammanséttning pa avfallet.

Tabell 3. Resultat av CO2 utslipp per kg av avfall

Fraktioner Férebyggande Atervinning/behandling

kg COze Motsvarar km per kg | kg COze per kg Motsvarar km per

per kg avfall (personbil, avfall kg avfall
avfall bensin) (personbil, bensin)

Restavfall -2,3% -18* 0,2 2
Matavfall 2,2 -17 - -
(forebyggande)
Matavfall till rétning - - -0,1 -1
Matavfall till
kompostering - - 0,03 0
Matavfall till
hemkompostering - - 0,07 1
Pappersforpackningar -0,5 -4 -0,2 -2
Plastforpackningar -2,1* -17* -0,6 -5
Metallférpackningar -2,2 -18 -1,8 -14
(20% aluminium,
80% stal)
Exempel: -5,8 -46 -4,9 -40
aluminium (60%
jungfruligt, 40%
atervunnen)
Exempel: 9,1 -73 -8,2 -66
aluminium (100%
jungfruligt)

Exempel: -0,8 -6 - -
aluminium (100 %
atervunnen)
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Exempel: stal (50%
jungfruligt, 50%
atervunnen)

kg COze
per kg
avfall
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Forebyggande

Motsvarar km per kg
avfall (personbil,

bensin)

-11

Atervinning/behandling

kg COze per kg Motsvarar km per
avfall kg avfall
(personbil, bensin)

Exempel: stal
(100% jungfruligt)

Exempel: stal
(100% atervunnen)

Glasférpackningar

-0,8

-0,35 -3

Returpapper

-1,10

-0,7 -6

Elavfall

-38*

-1,5* -12%

Exempel:
mobiltelefon

-415

Exempel: barbar
dator

-199

Exempel:
datorskarm

-175

Exempel: elektrisk
borrmaskin

Exempel: kylskap

Kontorspapper

-0,2 -1

Textil uppstroms

Textil till
ateranvandning
(ersdttningsgrad 60 %)

-7,1 -56

Textil till
ateranvandning
(ersattningsgrad
100%)?

-11,8 -95

Textil till material-
atervinning

Gips till material-
atervinning

Plast ("kommunplast”
— ej forpackningar),
endast material-
atervinning

Wellpapp

-0,6

-0,3 -2

Planglas - endast
materialatervinning

-1,2

-10

-0,2 -1
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8 Inkop av begagnade produkter kan, men inte nddvandigtvis, kompensera helt inkop av likvardiga nya produkter. Har presenterar
vi olika resultat beroende av olika antaganden, det vill séga att ateranvand textil erséatter 100 % och 60 % nyproducerad textil. Ofta

anviander man antaganden med 100%, men det finns studier som visar att ersittningsgrad varierar fran 60% i Sverige/Danmark och
75 % i Ostra Europa.
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Fraktioner Férebyggande Atervinning/behandling

kg COze Motsvarar km per kg | kg COze per kg Motsvarar km per

per kg avfall (personbil, avfall kg avfall
avfall bensin) (personbil, bensin)
Dack, producentansvar -3,6 -29 -0,1 -1
Metallskrot (stal 50% -1,9 -15 -0,9 -7
jungfrulig och 50%
atervunnen)
Ovrigt grovavfall
Tradgardsavfall icke icke relevant 0,1 1
relevant
Traavfall, -0,2 -2 -0,4 -3
ej impregnerat virke
Brannbart grovavfall -2 -16 0,3
Exempel grovavfall: -2,1 -17 01 1
Soffa
Konstruktionsmaterial -0,01 0 0,0
Ej brannbart/ -0,01 0 0,1 1
inert avfall
Farligt avfall
Smakemikalier -2,3 -18 -1,1 -9
Vattenbaserad farg -2 -16 1,1 9
Losningsmedelsbasera 2,1 -17 1,5 12
d farg
Oljehaltigt avfall -0,25 -2 0,9 7
Tryckimpregnerat tra -0,23 -2 -0,4 -3

* anses som valdigt osdkra, frimst beroende pa att sammansattningen inte ar kand.

I Tabell 4 presenteras koldioxidekvivalentbesparing och -belastning per modellprodukt som
anviandes i  studien. Atervinning/behandling ~ innebar  den  genomsnittliga
hushallsavfallshanteringen enligt antaganden som beskrivas i Bilaga 3.

Tabell 4. Resultat av CO: per produkt

Foérebyggande Atervinning/behandling

Motsvarar km kg CO,e

Produkt kg COe per . Motsvarar km
produkt [ per (personbil, bensin)

bensin) produkt !

Belagda papper -0,02 -0,2 -0,01 -0,09

forpackning (1 liter)

Tidning -0,2 -1,9 -0,1 -1,2

Mobiltelefon (utan

ndtverksanvandningen) ° -57 -460 - -

Mobiltelefon (inkl.

natverksanvandningen)® -186 -1500 - -

Bérbar dator -252 -2020 - -

9 Baserad pa en produkt fran Ercan (2016). For natverksanvandningen presenterar siffran snittanvandning.
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Datorskdrm -989 -7920 - -
Elektrisk borrmaskin -10 -80 - -
Kylskap -768 -6150 - -
Gipsskiva (1 m?) -2,5 -20 -2,5 -20
Dack (producerad i -25 204

Europa) * -1,1 -9
Déck (producerad i -44 349 -1,1 -9
Kina) *

Soffa -2,1 -16,8 0,1 0,8

*utan anvandningsfas

Ett mojligt exempel av anvandning av resultaten ar presenterat i Figur 1. I studien har vi fokus pa
de separat insamlande fraktionerna definierade enligt Avfall Web och baserade pa ”genomsnittlig”
avfallshantering. Om vi antar att restavfallet kommer att hanteras pa samma sitt som ett
genomsnittligt avfall i Sverige, kommer klimatvinsterna att vara som i nedanstdende figur.

CO,e besparing

Restavfall
o C——— CO2e besparing CO2e besparing
Elektronik 025 % atervinning férebyggande
Vilket ska ldmnas till
e
Matavfall 14 % ::zrv?r:;?rjga:;‘nirjlr M| kg av matavfall = 0,1 kg =1 km med 2,2 kg=17 km med
Ska sorteras ut till den i i
ko sorteras 4 personbil personbil
Deponirest 7 % . 1 kg elavfall= 1,5 kg =12 km 38 kg =300 km
Som ska sorteras ut och
lamnas pa
é(ervmnpi’ngscentrel. ~—
Férpackningar 41 %
ﬁ_ﬂm ska sorteras ut och 1 kg av forpackningar=
Brannbart 38 % étervir\npir\gsstat'\an.
Karlets ratta innehdll. Metall- 1,8 kg =14 km 2,2 kg:lS km
Farligt avfall 0,1% Plast- 0,6 =5km 2,1=17 km
Ska lamnas p3 en - -
Stervinmingicentra Papper- 0,2=2km 0,5=4km
Glas- 0,2=3 km 0,8=6km

Figur 1. Ett exempel pa resultatanvindning (killa: Agneta Lantto-Forsgren, Skellefted kommun)*°

Klimatpaverkan av avfallsforebyggande eller avfallshantering sammanfattas och kommenteras i
sista kapitlet.

Resultat for forebyggande av avfall

Nar man ser pa klimatvinst eller klimatbelastning per kg avfall eller per kg produkt kan man dra
foljande slutsatser:

10 OBS.: "Brannbart avfall” i bilden &r inte samma som i var studie. Det kvarvarande avfallshalten och sammansattningen ar olika dn
restavfall eller brannbart grovavfall i var studie. Férebyggande anses som minskad konsumtion, det vill siga man koper inte varor
och producerar inget avfall
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e De stOrsta besparingarna vid forebyggande kommer fran el-avfall, som ger mer &n 30 kg
CO:ze vinst per kg avfall. Samtidigt finns det en stor variation bland olika el-produkter. De
storsta klimatvinsterna uppstar vid forebyggande av IT-produkter. I tillverkningen av
IT-produkter anvinds ménga sdllsynta metaller (exempelvis anvinds ungefar 40-50 olika
metaller i mycket sma mangder i en mobiltelefon). Dessutom kraver tillverkningen mycket
rena processer som kraver mycket energi, ultrarent vatten och kemikalier som ger stora
klimatbelastningar. For andra elprodukter (exempelvis kylskdp) &r daremot
anvandningsfasen den storsta klimatboven.

¢ Den nast storsta besparingen per kg kommer fran férebyggande av textilavfall. Har kommer
den storsta belastningen fran elanviandning i textilproduktion (mer &n 40 procent) i lander
som Kina, Bangladesh eller Turkiet dédr andelen gron el dr fortfarande ganska liten.

e COe-vinster vid forebyggande av metallférpackningar beror mycket pa antaganden om
andel av atervunnet material som ingar i de produkter som undviks.

e Stora besparingar kan uppnas fran forebyggande av déckavfall. Detta dr pa grund av fossilt
ursprung av materialet. I resultatet ingar inte anvandningsfasen eftersom vi analyserade
déck som en enskild produkt och inte som en bildel. Om utsldppen fran bilanvandningen
och bensinforsorjning (gasolintillgdng) skulle iakttas och allokeras pa ddck som produkt
skulle koldioxidutslappen 6ka med mer &dn 1000 kg per kg déackavfall. Anvandningsfasen
kan ocksé vara viktig for annan miljopaverkan (exempelvis spridning av mikroplaster), som
inte har analyserats i denna studie.

Vi definierade forebyggande som minskad konsumtion. For att uppskatta miljovinster fran
forebyggandet genom ateranvandning behdver man veta ersattningsgrad och utslapp fran sjilva

ateranvandningsprocessen, liksom data om livslangden pa den ateranvanda produkten.

Resultat av avfallshantering (ateranvandning
och atervinning)

Effekterna fran ateranvandning uppskattades bara for textil, medan effekterna fran atervinning
uppskattades for 32 avfallsfraktioner.

e Den storsta klimatvinsten per kg avfall vid avfallshantering uppnas vid ateranviandning av
textil. Det utgar fran antagandet att man ersatter nya textiler som har stor klimatpaverkan i
tillverkningsfasen. Resultatet beror ocksa pa antaganden om ersattningsgrad. I enlighet med
litteraturen antog vi 60 procent ersédttningsgrad som ger besparingar pa 7,1 kg CO:ze per kg
textil. Vid 100 procent ersittningsgrad skulle besparingen uppna 11,8 kg COze per kg.
Ersattningsgraden anses vara hog om begagnade varor dr valda utifrdn livsstils- och
miljomotiv eller dr dyra. 100 procent &r ett vanligt antagande i LCA-studier, men enligt
litteraturer kan ersdttningsgraden variera fran 10 procent till 75 procent, med ungefar
60 procent for Sverige och Danmark (Schmidt, Watson et al. 2016).

o De flesta avfallsfraktioner som studerats i denna studie ger klimatvinster nir de
materialdtervinns pa grund av material- och energibesparingar vid ersittning av jungfrulig
ravara. Den stOrsta besparingen kommer fran atervinningen av metallférpackningar.
Aluminium ger mest klimatvinster pa grund av energibesparingen om utvinningen av
jungfruligt aluminium undviks. Klimatvinsterna beror pé& antaganden om
ersattningsmaterial, det vill siga hur mycket atervunnet material som ingér i de ersatta
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materialen. Atervinningen av olika metaller dr ocksa huvudanledningen till att det blir
klimatvinster fran atervinning av el-avfall.

e Hantering av gummidéacksavfall ger CO2-vinster pa grund av de besparingar av material
och energi som fas da gummit ersitter andra jungfruliga rdvaror. En del av
gummidécksavfallet gér till anvandning som bransle i cementfabriker dér kol ersétts. En del
anvands som fyllnadslager i konstgréasplaner och kan ersétta tre alternativa fyllnadsmaterial
(expanderad kork, EPDM och TPE"). Det sista kan dock ge annan miljopaverkan
(exempelvis spridning av mikroplaster) som borde jamforas med klimatvinster. Detta har
inte analyserats i denna studie.

e Den storsta klimatpaverkan per kg avfall vid avfallshanteringen kommer fran behandling
av farligt avfall som till exempel behandling av farg och oljehaltigt avfall, som till stor andel
har fossilt ursprung. Den vanligaste behandlingen ar energiatervinning som ger upphov till
utslapp av fossil koldioxid.

e Andra fraktioner som ocksé ger nettopaverkan istéillet klimatvinst dr brannbart grovavfall
och Ovrigt restavfall. Ocksa i detta fall &r det innehallet av fossilt material (framst plast) som
ger fossil koldioxid vid energiatervinning.

e Vara berdkningar ger ibland mer konservativa resultat i jamforelse med andra studier (till
exempel konsekvens-LCA) eftersom vi anvinder genomsnittlig energiutvinning fran avfall
och ersitter biobransle samt svensk elmix (medelel). Om studien skulle ersétta bransle med
fossil ursprung (naturgas, olja eller kol) skulle vi fa storre klimatvinster vid ersdttning av
energi.

Osakerheter i data

Resultaten dr dverslagsmaéssiga och baserade pa resultat fran flera olika kéllor — ibland med mycket
skilda resultat. I vissa fall har schabloner (exempelvis for transporter) eller grova uppskattningar
anvants. Resultaten dr lampliga for informationsdandamal, men inte som underlag till vidare LCA-
studier eller specifika berakningar eller planering av avfallssystem i specifika fall/kommuner. De
storsta osdkerheterna kommer fran:

e Oséakerhet vid de komplexa blandade avfallsslagen (exempelvis elavfall eller grovavfall) med en
stor variation bland olika produkter som har stora variationer i utslapp av koldioxid per kg
avfall. Dessutom saknas mer detaljerade studier om utslapp vid hantering/atervinning for
enskilda el-avfallsgrupper och for el-avfall som helhet.

o Tillforlitlig sammansdttning av fraktioner pd produktnivd saknas. Det galler till exempel
matavfall. Det finns en studie som visar viss uppdelning av olika produktgrupper i
matavfall, men mer detaljerade uppdelningar (i t ex olika kott- eller gronsakssorter) ar
litteraturbaserade.

e Forebyggande av restavfallet dr utvarderat med samma faktorer som anvindes for enskilda
fraktioner/produkter. Men det kan finnas skillnader. Till exempel kan plastavfall som

11 EPDM- ethylene propylene diene monomer
TPE — termoplastic elasotmers
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kallsorteras och plastavfall som hamnar i restavfallet ha olika sammansattning och darmed
olika klimatpaverkan.

e Ursprunget av material/produkter &r inte kant och har till stor del baserats pa antaganden.
Dessutom kunde vi inte alltid hitta specifika data om material och produkters utvinning och
tillverkning i de faktiska ursprungsldanderna.

o De flesta studier saknar anvindningsfasen och i vissa fall dven tillverkning och transporter. 1
sadana fall koldioxidutslapp fran det saknade faserna var grovt uppskattade. Till exempel
plastforpackningar och plastavfall saknar data frdn anvandningsfasen och matavfall
saknade data om tillverknings- och anvandningsfas.

e For visa fraktioner (som exempelvis glas och metaller) saknades tillforlitlig svensk data.

e El-avfall, restavfall (mest forebyggande-studien), plastforpackningar, plastavfall och
blandat grovavfall anses som mest osdkra, mest beroende pa att dessa avfall bestar av manga
olika produkter och material och att den faktiska sammansattningen oftast dr okéand.

Annan miljopaverkan av produkter

Nedan presenteras resultat fran en tidigare studie fran IVL och Avfall Sverige (Laurenti, Moberg et
al. 2016) som delvis omfattar andra sdtt att presentera miljopaverkan, med ett syfte att rdkna ut
avfallsfotavtrycket eller det sa kallade ”osynliga avfallet”. I den studien berdknades CO:e for
specifika produkter som dock inte dverensstimmer med de produkt- eller avfallskategorier som
anvénts i denna studie. Resultaten i de bada studierna ar alltsa inte jamforbara. COz-utsldpp fran
vissa produkter i den forra studien ar annorlunda an fran modellprodukterna i denna studie pa
grund av olika systemgréanser och antaganden. Bada studiernas resultat &r intressanta och av den
anledningen presenteras dven resultaten fran den forra studien i nedanstaende tabell.

Tabell 5. Avfallavtryck av olika produkter (Laurenti R., Stenmarck A., 2016)

Motsvarande avfall, | Motsvarande Klimatavtryck i kg-
kg klimatkostnader, kr COze
0,86 5 4

1 kg benfritt
kycklingkott

1 kg av notkott 4 37 29
1 liter mjolk utan 0,097 1,4 1
forpackning

En elektrisk 51 13 10
borrmaskin

En béarbar dator 1200 270 210
En mobiltelefon 86 140 110
Ett par byxor 25 8 6,3

100 % bomull

En omgang 17 7 5
traningsklader
100 % polyester

Ett par laderskor 12 14 11
Mjolkforpackning 0,009 <1 0,056
av vatskekartong

(1 liter)

En dagstidning 0,025 <1 0,1
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Bilagor

Bilaga 1. Sammansattning av fraktioner och modellsubstans

Restavfall Modellsubstans: ASP 2018 (2016 ars data)
Matavfall: 29,1 %
Tradgardsavfall 2,8 %
Tidningar 2,8 %
Pappersférpackningar 9,8 %
Plastférpackningar 13,5 %
Glasforpackningar 2,5 %
Metallférpackningar 1,6 %
Textiler 3,6 %

Annat icke brannbart avfall 5%
Annat brénnbart avfall 25 %
Farligt avfall 0,1 %

Batterier 0,05 %

El- och elektronikskrot 0,35 %

Matavfall till central Modellsubstans:
biogasanlaggning Matavfall
Matavfall till central Modellsubstans:
komposteringsanlaggning Matavfall

Matavfall till hempostering | Modellsubstans:
Matavfall
Matavfall (férebyggande) Modellsubstans: Bernstad et al. (2015)
Kott 10 % (flaskkott 5 %,
notkott 2,5 % fagelkott 2,5 %)
Brod 15 %

Mejeriprodukter 3% (ost 2,4 %,
mjolk, fil, yoghurt 0,3 %,
gradde 0,3 %)

Gronsaker och frukter 37%
(morot 4,1 %, 16k 4,1 %, tomat
4,1 %, gurka 4,1 %, sallad 4,1
%, broccoli 4,1 %, apple 4,1 %,
apelsin 4,1 %, melon 4,1 %)
Processad mat 27 % (pasta 9
%, ris 9 %, potatis 9 %)

Annat 8 %
Pappersférpackningar Modellsubstans:
Papperforpackningar

Plastforpackningar Modellsubstans: Antagande
50 % hard PE, mjuk PE 50 %

Metallforpackningar Modellsubstans: FTI (2019)
20 % aluminium, 80 % stal
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Avfallsfraktioner

Aluminium: 40% atervunnen,
60% jungfruligt

Stal: 50% jungfrulig, 50%
atervunnen

Glasforpackningar

Modellsubstans:
Glasforpackningar

Diverseelektronik (exklusive IT-
utrustning): 38 %
(modellprodukt: borrmaskin)
IT-, telekommunikations- och
kontorsutrustning 12 %
(modellprodukter: mobil,
dator och LCD skarm)

Kyl och frys 20 %
(modellprodukt kylskap)

Ovrigt 30 %
Modellsubstans

(avfallshantering)'%:

Stora hushallsapparater 46 %
Sma hushallsapparater 5 %
IT-, telekommunikations- och
kontorsutrustning 12 %
Hemutrustning (TV-, audio-
och videoutrustning) 23 %
Elektriska och elektroniska
verktyg 3 %

Leksaker samt fritids- och
sportutrustning 1%

Ovrigt: 15 %

Returpapper Modellsubstans:
Tidningar

Elavfall, exkl. batterier Modellsubstans El-Kretsen (2018)
(forebyggande): El-Kretsen (2019)

Kontorspapper

Modellsubstans
(forebyggande):
Kontorspapper
Modellsubstans
(avfallshantering):
Pappersférpackningar

Wellpapp

Modellsubstans
(forebyggande):
Wellpapp
Modellsubstans
(avfallshantering):
Pappersférpackningar

Textil till tervinning

Modellsubstans:
bomull 37,4 %, polyester: 57,4
%, ovrig (viskos) 5,4 %

Textilavfall till atervandning

Modellsubstans

IVL (2013)

2 Insamlat (ar 2018) utan batterier
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bomull 37,4 %, polyester: 57,4
%, ovrig (viskos) 5,4 %

Metallskrot Modellsubstans:
Stal (50 % atervunnen, 50 %
jungfruligt)

Gips - endast Modellsubstans:

materialatervinning

En gipsskiva

Planglas - endast
materialatervinning

Modellsubstans:

80 % fonsterglas utan ram
15 % tra

5% PVC-ram

Antagande

Plast (kommunplast - ej
forpackningar), endast
materialatervinning

Modellsubstans
(forebyggande):
PP 28 %

HDPE 7 %

LDPE 6 %

PET 3 %

PVC7 %

Andra (medelvarde av ovan)
49 %
Modellsubstans
(avfallshantering):
50 % hard PE

50 % mjuk PE

Frane, Andersson et al. (2017)

Dack, producentansvar

Modellsubstans:
Ett dack

Ovrigt grovavfall insamlat
for materialatervinning

Modellsubstans: 20 % textiler,
20 % tra, 20 % papper, 20 %
glas

Ovrigt grovavfall

Tradgardsavfall

Modellsubstans
(avfallshantering):
Tradgardsavfall (tradgrenar,
ris, 16v, gras)

Traavfall, ej impregnerat
virke

Modellsubstans: Tra

Brannbart avfall

Antagen sammansattning:

20 % plast (PE), 20 % papper
(blandat), 20 %
tradgardsavfall, 20 % tra, 10 %
ovrigt brannbart, 10 %
obrannbart

Antagande

Konstruktionsmaterial

Antagen sammansattning :
100 % inert material (50 %
betong, 50 % jord/sand)

Antagande

Ej brannbart/inert avfall

Antagen sammansattning :100
% inert material (50 % betong,
50 % jord/sand)

Antagande

Farligt avfall

Smakemikalier

Modellsubstans:
Losningsmedel, typ lacknafta

Axelsson, Jarnhammar et al. (1999 a)
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Vattenbaserad farg Modellsubstans: Axelsson, Jarnhammar et al. (1999 a)
Vattenbaserad farg Axelsson, Jarnhammar et al. (1999 b)

Lésningsmedelsbaserad farg | Modellsubstans: Axelsson, Jarnhammar et al. (1999 a)
Losningsmedelsbaserad farg Axelsson, Jarnhammar et al. (1999 b)

Oljehaltigt avfall Modellsubstans: Smérjolja Andreas Oman, Lisa Hallberg et al.

(2011)

Tryckimpregnerat tra Modellsubstans: Impregnerat | Sundqvist, Erlandsson et al. (2009)
tré kvalitet NTR A/B

Ovrigt farligt avfall fran Modellsubstans: glaubersalt Antagande

hushall

Bilaga 2. Antaganden och referenser (forebyggande)

Avfallsfraktioner Antagande/kommentarer Referenser

Restavfall Viktat varde av resultatet av férebyggande av
de andra fraktioner
Matavfall Klimatavtryck for per kg av olika produkter Moberg, Walker
(forebyggande) (studien inkluderar livscykeln fran vaggan till Andersson et al.
detaljhandel) (2019)

Tillverkning i Sverige och utomlands, baserat pa
marknaden 2011-2015 Energiradgivare
(2011)
Anvandningsfas uppskattad utifran
elférbrukning i ett genomsnittligt hushall (villa)
per ar som &r 1800 KWh/ar (1000 kWh frys och
kyl samt 800 kWh matlagning).

Matkonsumtion (bara den som férberedas eller
behover kylas eller frysas) per person:

267 kg/person/ar, eller 720,9 kg per hushall/ar | Erlandsson, 2018
(antal av personer i en genomsnittlig vila: 2,7)
Elférbrukning: 2,5 kWh/kg av mat
(1800/720,9=2,5)

0,104 kg CO2e/kWh (fran elkonsumtion i

Sverige)

Pappersférpackningar Medelvarde av 10 olika pappersprodukter. EPD databas, 2019
Antagande: Antagande
Tillverkning i Sverige, transport inom Sverige Thinkstep (2018)
Anvandningsfas anses obetydlig

Plastférpackningar Databaserad pa materialutvinning i Europa PlasticsEurope (2014)
Antagande: Tillverkning utgér 10 % av
utvinningen; Anvandningsfas anses obetydligt; IVL, antagande

Transport av genomsnittlig produkt
Thinkstep (2018)

Metallférpackningar Baserad pa data om metallmarknaden i Europa | Aliuminium (2018)
(Apeal 2015)

Antagande
Ecoinvent 3.5
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Avfallsfraktioner

Antagande/kommentarer

Referenser

Anvandningsfas anses obetydligt

Tillverkning av férpackningar ingar ej (borde
inte ha stor paverkan, men produktion av Al-
folie ingar)

Ca 40 % av Al kommer fran atervunna material
(Europa inkl. import)

Ca 50 % av stalet kommer fran atervunna
material

Transport av genomsnittlig produkt

Aliuminium (2016)

Thinkstep (2018)

Glasforpackningar

Behallarglas fran vaggan till konsument av
glasférpackningar i Europa (mix. produkter,
producerade i Europa, levereras till
slutanvandaren av den inneslutna produkten,
ateranvandningsgrad ar 7% (FEVE / ELCD), alla
transporter inkluderades i studien??

Ecoinvent 3.5

Returpapper

Medelvarde bland 4 produkter (kvallstidningar
och papperstidskrift) tillverkade och anvéanda i
Sverige

Achachlouei and
Moberg (2015)
Atterhog (2008)
Kronqvist, M., et al.
(2010).

Elavfall, exkl. batterier

Kylskép
Berdknad elférbrukning baserad pa svensk
medelel (1 kWh=0,104 kg COze)

Mobiltelefon

Medelvarde av olika produkter (Apple och
Sony).

Oklart om det ingdr natverksanvandningen i
Apples studier. Om Sony:s studie skulle
inkludera natverksanvandningen blir resultatet
fran 2 till 4 gdnger hogre beroende av
antagande.

Bdrbara datorer
Medelvarde av olika produkter (Apple och Dell)

Dataskdrm

Medelvarde av olika produkter (Apple)

Jema (2012)
Erlandsson M,
Sandberg E et al.
(2018)

Ercan, Malmodin et
al. (2016)

Apple (2019)

Ercan (2013)
Dell (2018)

Apple (2019)

13 Alla relevanta och kdnda transportprocesser ar inkluderade. Internationella transporter inklusive
jarnvég och lastbil till och fran viktigare hamnar ingar f6r importerade bulkvaror. Ocksa kdnda och

relevanta transporter med pipeline och tankers &r inkluderade.
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Antagande/kommentarer

Referenser

Textil (forebyggande)

Tillverkning i Kina, Bangladesh eller Turkiet
(baserad pa import/export balans)

Data om totalt utslépp fran textilkonsumtion i
Sverige justerad per ton av avfallet.

Studien saknar mangd av textiler i ton som
konsumeras i Sverige, darfér anvande vi andra
kallor fran NV och data om befolkningen.

Vi har rdknat av 14 % av totalt utsldapp
(konsumenternas transport) eftersom
konsumenternas transport inte var inkluderad i
berakningarna av de andra fraktionerna.

Roos and Larsson
(2018)
Naturvardsverket
(2018)

SCB (2019)

Kontorspapper

Tillverkning i Sverige:

Produktion (vagga till porten) +
Transport av genomsnittlig produkt (inom
Sverige)

Anvandningsfas ingar inte

IVL database (2018)

Thinkstep (2018)

Wellpapp

Tillverkning i Europa
Produktion (vagga till porten) +
Transport av genomsnittlig produkt

Antagande
Anvandningsfas anses férsumbar

FEFCO (2018)

Thinkstep (2018)

Metallskrot

Tva resultat med antagandena:
e 50 % av stalprodukter produceras fran
atervunnet material
e 100 % av stalprodukter produceras fran
jungfruligt material

Stalproduktion (I3g legerat stal) baserad pa
europeisk produktions mix (vagga till port) + 30
% till tillverkning (antaganden)+

Transport av genomsnittlig produkt
Anvandningsfas anses férsumbar

Ecoinvent 3.5
Antagande

Thinkstep (2018)

Gips -
materialatervinning

Baserad pa svenska data, tillverkning sker hos
Gypro

EPD databas, 2019

Planglas - endast
materialatervinning

Anvandningsfas anses e] relevant i denna studie
Tillverkning av planglas i Europa

Tillverkning av PVC-ram i Turkiet

Transport av genomsnittlig produkt

Gabi
EPD database, 2019

Thinkstep (2018)

Plast (kommunplast - ej
forpackningar), endast
materialatervinning

Databaserad pa materialutvinning i Europa
Antagande:

Tillverkning av forpackningar utgor 10 % av
primar produktion

Transport av genomsnittlig produkt
Anvandningsfas anses forsumbar

PlasticsEurope (2014)
IVL, antagande

Thinkstep (2018)
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Avfallsfraktioner Antagande/kommentarer Referenser

Dack, producentansvar | Tillverkning i Europa och Kina Evonik (2016)

Antagande att ett europeiskt dack vager 9,5 kg | Sun, Liu et al. (2016)
Transport av genomsnittlig produkt
Anvandningsfas anses ej relevant i denna studie | Thinkstep (2018)

Ovrigt grovavfall Blandning av olika material och

insamlat for sammanvagning av de olika materialens

materialatervinning paverkan

Ovrigt grovavfall

Tradgardsavfall Ej relevant

Traavfall, ej Furubrdda 2500*%95*22mm

impregnerat virke

Brannbart avfall Blandning av olika material och

sammanvagning av de olika materialens
paverkan

Konstruktionsmaterial Blandat sand/jord och betong

Ej brannbart/inert Blandning av betong och jord/sand

avfall

Farligt avfall

Smakemikalier Modellsubstans: Losningsmedel, typ lacknafta

Vattenbaserad farg Modellsubstans: Vattenbaserad farg Axelsson,
Jarnhammar et al.
(1999 a), Axelsson,
Jarnhammar et al.
(1999 b)

Losningsmedelsbasera Modellsubstans: Losningsmedelsbaserad farg Axelsson,

d farg Jarnhammar et al.
(1999 a), Axelsson,
Jarnhammar et al.
(1999 b)

Oljehaltigt avfall Modellsubstans: Smérjolja Andreas Oman, Lisa
Hallberg et al. (2011)

Tryckimpregnerat tra Modellsubstans: Impregnerat tra kvalitet NTR Sundqyist,

A/B Erlandsson et al.

(2009)

Ovrigt farligt avfall fran | Modellsubstans: glaubersalt Antagande

hushall

Bilaga 3. Antaganden i analyser och referenser (avfallshanteringen)

Avfallsfraktioner Antaganden

Restavfall Avfallshantering: WAMPS, 2019
100 % energiatervinning IVL:s egna data

Energianviandning:
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85 % till fjarrvarme, 15 % till
el.

Ersatta produkter:
Fjdarrvarme: biobransle
Elproduktion: svensk el. mix

Insamling/transport:
schabloner fran tidigare
studier (IVL:s egna data)

Matavfall till central Avfallshantering: WAMPS, 2019
biogasanlaggning 100 % till rotning IVL:s egna

Ersdtta produkter/energi:
Biogas till fordon (90 %)
Biogas till fjarrvarme (10 %)
N, P fran biogodsel ersatter
N, P fran mineralgodsel

Insamling/transport:
schabloner fran tidigare
studier (IVL:s egna data)
Matavfall till central 100 % till kompostering WAMPS, 2019
komposteringsanldaggning IVL:s egna data
Ersatta produkter/energi:
N, P fran biogodsel ersatter
N, P fran mineralgodsel

Insamling/transport:
schabloner fran tidigare

studier
Matavfall till hemkompostering 100 % till hemkompostering WAMPS, 2019
Ersatta produkter/energi: Profu (2015)

Biogddsel ersatter
mineralgddsel

Pappersférpackningar 85 % till atervinning WAMPS, 2019
15% rejekt IVL:s egna data
Insamling/transport:

schabloner fran tidigare

studier

Plastforpackningar 75 % gar till atervinning WAMPS, 2019
25 % ar rejekt (som gar inte
att atervinna, som gar till Thinkstep, 2018

energiatervinning)

50 % gar till Tyskland fér
sortering och atervinning,
transporter ar inkluderade
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Avfallsfraktioner

Insamling/transport:
schabloner fran tidigare
studier

Metallférpackningar

Olika atervinningsgrader vid
ersatta material berdknas

Primart och sekundart
material fran litteraturen

Insamling/transport:
schabloner fran tidigare
studier (IVL:s egna data)

Aliuminium (2018)
Apeal, 2015
IVL (Nyckeltal) 2015

IVL:s egna data

Glasforpackningar

Baserat pa nordiska data

Insamling/transport:
schabloner fran tidigare
studier

Hillman, Damgaard et al. (2015)

IVL:s egna data

Returpapper

85 % till atervinning och 15 %
rejekt som forbranns
Insamling/transport:
schabloner fran tidigare
studier

WAMPS, 2019
IVL:s egna data

Elavfall, exkl. batterier

78 % atervinning, 13 %
energiatervinning, 9 %
deponering

Max potential av besparingar
av COz e baserad pa
litteratur viktad enligt
atervinningsgrad i ar 2018.
Utslapp fran
energiutvinningen och
deponi utrdknad med
WAMPS
Insamling/transport:
schabloner fran tidigare
studier (IVL:s egna data)

El-Kretsen (2019)
El-Kretsen (2018)
(El-Kretsen 2018)

Ivert L. K., Raadal H.L. et al.
(2015)

WAMPS, 2019
IVL:s egna data

Kontorspapper

85 % gar till dtervinning

15% rejekt som forbranns
samma utslapp fran
atervinningsprocess som
med forpackningar, men det
antas att ersdtta
kontorspapper tillverkad i
Sverige

WAMPS, 2019
IVL databas

Wellpapp

85 % gar till atervinning
15% rejekt som forbranns
samma utslapp fran

atervinningsprocess som

IVL databas
WAMPS, 2019

39




Avfallsfraktioner

Rapport B 2356 — Klimatpaverkan fran olika avfallsfraktioner

med forpackningar, men det
antas att ersatta wellpapp
tillverkad i Sverige

Textil till tervinning

Antagande

80 % till atervinning

20 % till energiatervinning
Utslapp och vinster fran
atervinningen baserad pa
litteratur

Atervinningen: medelvirde
av olika atervinningsmetoder

Palm, Harris et al. (2013)
Schmidt, Watson et al. (2016)
WAMPS, 2019

Textilavfall till atervdandning

Antagande:

80 % till atervinning

20 % till energiatervinning
Utslapp och vinster om
ateranvandning baserad pa
litteratur

Palm, Harris et al. (2013)
Schmidt, Watson et al. (2016)
WAMPS, 2019

Metallskrot

Baserad pa litteratur
Insamling/transport:
schabloner fran tidigare
studier (IVL:s egna data)

Ecoinvent 3.5

Gips - endast materialatervinning

Data fran LCA studien om
gipsavfall, men justerad
atervinningsgrad:
Antaganden

90% gar till atervinning

10% gar till deponi (rejekt)

EPD databas, 2019

Planglas - endast
materialatervinning

Antaganden:

80 % glass (till atervinning),
samma som
glasforpackningar

15 % tr3, till
energiatervinning

5 % plast, till
energiatervinning

Insamling/transport:
schabloner fran tidigare
studier (IVL:s egna data)

Hillman, Damgaard et al. (2015)

WAMPS, 2019

IVL:s egna data

Plast (kommunplast - ej
forpackningar), endast
materialatervinning

Samma antaganden som for
plastférpackningar

WAMPS, 2019
IVL:s egna data
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Dack, producentansvar 40% till atervinning: SMED (2018)
- 10% granulerade Johansson (2018)
dack* (Svensk Dackatervinning AB

- 30% annat (inget 2019)

antas ersattas)
60% till e anviandning som | WAMPS, 2019
bréansle:

- 30% till
cementfabriker
(ersatter kol (el)

- 30%till
energiatervinning i
energianlaggningar
(ersatter delvis
biobransle (15%),
delvis kol (15%))

Johansson (2018)

Antagande

*Atervunna, granulerade
dack anvdnds som
fyllnadslager i
konstgrasplaner och ersatta
tre alternativa
fylinadsmaterial: expanderad
kork, EPDM och TPE*
(medelvarde av alla tre
anvant i berdkningar)

Insamling/transport:
schabloner fran tidigare
studier (IVL:s egna data)

Ovrigt grovavfall insamlat for Antagande:
materialatervinning Blandning av olika
atervinningsbara material
(papper, plast, tra, textil,
med mera)

Ovrigt grovavfall
Tradgardsavfall 100% till kompostering WAMPS, 2019
Traavfall, ej impregnerat virke 100 % till energiatervinning WAMPS, 2019
Brannbart avfall 100 % till energiatervinning WAMPS, 2019
Konstruktionsmaterial 100 % anvands som
konstruktionsmaterial som
ersatter sand, jord, grus, sten
och liknande

Ej brannbart/inert avfall 100 % deponeras. Antag 4 %
organiskt material som bryts
ned i deponin.

Farligt avfall

14 EPDM- ethylene propylene diene monomer
TPE — termoplastic elasotmers
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Smakemikalier 100 % forbranns WAMPS 2019
Vattenbaserad farg 100 % forbranns WAMPS 2019
Lésningsmedelsbaserad farg 100 % forbranns WAMPS 2019
Oljehaltigt avfall 100 % forbranns WAMPS 2019
Tryckimpregnerat tra 100 % forbranns WAMPS 2019
Ovrigt farligt avfall fran hushall 100 % forbranns WAMPS 2019
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