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Forord

Foljande rapport redovisar en 6versiktlig studie av nuvarande och framtida potentiella
klimatvinster med 6kad materialdtervinning och &teranviandning for ett antal olika floden och i
olika scenarier. Uppdraget har varit begransat och rapporten bor framst hanteras som
underlagsrapport/arbetsmaterial for fortsatta mer omfattande studier.
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Sammanfattning

Projektet har haft som mal att bedoma nuvarande och framtida potentiella arliga klimatvinster
genom atervinning och &teranviandning for ett antal olika avfallsfloden. Studien har varit
avgransad till att studera avfallsledet och vilka utslappsminskningar som kan goras utifran de
avfallsmiangder som uppkommer. Statistik och data fran tidigare studier och frdn LCA-
databaser har anvénts. Framtida avfallsfloden, atervinningsgrader samt ateranviandningsgrader
har uppskattats av IVL:s avfallsexperter i huvudsak med stod av resultat fran tidigare studier.
Resultaten kan anvindas for att ge en uppfattning om storleksordningar och om vilka
produktgrupper som &r viktiga att prioritera nar det giller att 6ka dteranviandning och
dtervinning. Genom att, som i denna rapport, visa pa mojliga framtida scenarier vad géller
avfallsfloden, atervinning och ateranvindning kan diskussioner kring mojliga styrmedel och
deras effekter frimjas. For att mer konkret kunna analysera olika specifika styrmedelseffekter
kravs mer omfattande studier.

Studien identifierar vilka produkt/avfallsfloden som har storst potential for minskade utslapp av
vaxthusgaser genom atervinning och ateranvindning. I dagslaget och i de scenarier som
studerats har ar de potentiella klimatvinsterna som storst for forpackningar, textilier fran
hushéll, WEEE (elektriskt och elektroniskt avfall) och bilar, men dven dack. Enbart en liten
andel av de fléden som studerats géar till ateranvandning idag, det géller textilier, diack och skor.
Aven i de framtida scenarierna antas andelen som gér till ateranvindning vara relativt liten.
Potentialen for klimatvinster genom &teranvandning av fraimst WEEE och textilier ar tydlig. Det
forutsitts da i berdkningen att nyproduktion kan ersittas. En 6vergripande slutsats som kan
dras av studiens resultat dr ocks att atervinning och dteranvindning ger klimatvinster jamfort
med forbranning i alla studerade scenarierna.

I de scenarier dar mer avfall genereras kan klimatvinsterna for dtervinning och &teranvindning
bli stérre i och med att storre mangder finns tillgdngliga for avfallshantering. En minskad
mingd avfall i samhaéllet kan ge ytterligare potentiella klimatvinster som foljd. Eventuella
klimatvinster kopplade till minskad eller forandrad konsumtion eller 6kad materialeffektivitet
har inte studerats inom ramen for detta uppdrag.

Det ar komplicerat att resonera kring vilken produktion som ersétts, och om den faktiskt ersitts,
nir material tervinns och produkter ateranvinds. I och med denna svarighet, och dven
begrinsad tillgang till data géllande import och inhemsk produktion, ar det svart att avgora
vilka klimatvinster som sker inom Sveriges granser. Inom ramen for studien har vi framst fort
ett kvalitativt resonemang kring var klimatvinsterna kan tankas ske.

Nar det giller avfallsstatistik finns idag begransad kunskap om fl6den av byggavfall, bade vad
giller faktiska mangder och sammansittning och egenskaper. I studien har endast en begransad
del av byggavfall kunnat inkluderas. Det byggavfall som ar med i studien ar sddana fraktioner
som &r klimatrelevanta. Exempelvis dr mineralavfall och schaktmassor som mest atervinns som
anldggningsmaterial inte med. Data for tervinning av mer komplexa produkter som WEEE,
bilar och batterier behover egentligen utvecklas. Har kan det vara sérskilt intressant att i
kommande studier fokusera pa kritiska metaller. Aven genom &teranvindning av bildelar och
komponenter fran WEEE kan det finnas ytterligare potential for klimatvinster, och det vore
intressant for ytterligare studier. For de flesta studerade floden saknas uppgifter om
ateranvandning i dag. Forutom att det finns begransat med statistik finns dven ett behov av
metodutveckling nir det giller att studera miljoeffekter av ateranvindning med ett

livscykelperspektiv.



Summary English

The project has aimed at assessing current and future greenhouse gas (GHG) emissions savings through
recycling and reuse of different waste streams. The scope has been limited to the annual GHG emissions
savings for a few selected waste streams based on available data. Statistics and data from previous studies
and from LCA databases have been used to assess the environmental potential. For future scenarios,
recycling and reuse rates have been estimated by IVL's waste experts, based primarily on results from
previous scientific studies. The results can be used to provide insights on the significance of
environmental benefits from recycling and reuse of different waste streams, which can be used to prioritize
efforts and instruments for increasing reuse and recycling. However, there is a need to further analyze the
effects of such potential policy effects, thus more extensive studies are required.

The study has identified the products/flows which have the largest potential for greenhouse gas emissions
reductions through reuse and recycling. Based on the results, the largest potential benefits are seen for
recycling of packaging, textiles from households, WEEE (waste electrical and electronics equipment) and
vehicles (in addition to tires) based on current knowledge of these waste streams. However, both in current
and future scenarios, it is assumed that only a small share of these waste flows are reused, namely textiles,
tires and shoes. However, if more reuse is possible, there are considerable environmental benefits for the
reuse of WEEE and textiles. In the scenarios where more waste is generated, there is an increased potential
for environmental benefits from reuse and recycling, as larger quantities are available for waste
management. A reduced amount of waste in society may also result in greenhouse gas benefits, though not
as large. The implications of reduced or altered consumption or increased material efficiency were beyond
the scope of this study. An overall conclusion that can be drawn from the results is also that recycling and
reuse yield GHG emissions savings which outweigh the savings from energy recovery in all studied
scenarios.

Given the scope of this study, specific limitations must also be highlighted. Statistics, data availability and
methodological approaches for studying environmental impacts of reuse and recycling will need to be
improved. There is currently a lack of data on reuse of waste streams and limited access to data on imports
and domestic production of the products and waste; thus it is difficult to determine if the environmental
benefits can be allocated to Sweden. Furthermore, research is required to review the potential for waste
streams to be reused, and ultimately how and what conventional products and services these may replace.
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1 Introduktion

IVL har pa uppdrag av Naturvirdsverket tagit fram foljande underlag som visar pa nuvarande
och framtida potentiella klimatvinster med 6kad materialatervinning och ateranvandning for ett
antal olika avfallsfloden i olika scenarier. Underlaget ska bidra till 6kad kunskap om
klimatvinster med &tervinning och ateranvandning och ar tankt att kunna anvandas av
Naturvardsverket som ett underlag till arbetet med att bedoma effektiviteten i styrmedlet
producentansvar.

Resultaten frén studien ska ses som storleksordningar och ger en indikation p& dagens
klimatvinster, samt ndgra mojliga scenarier for framtida klimatvinster. Genom att visa pa
mojliga framtida scenarier kan diskussioner kring majliga styrmedel och deras effekter framjas.
For att mer konkret kunna analysera olika specifika styrmedelseffekter kriavs mer omfattande
studier. Uppdraget har varit begransat och baserats pa lattillgiangliga data fran tidigare gjorda
studier.

2 Uppdragets syfte och avgransning

2.1 Syfte

Projektet syftar till att bedéma nuvarande och potentiella framtida &rliga utslappsminskningar
till foljd av atervinning och ateranvandning for olika produkter/avfallsfloden. Resultaten kan
anvandas for att ge en 6vergripande uppfattning om storleksordningar och om vilka
produktgrupper som &r viktiga att prioritera nar det giller att 6ka ateranvindning och
atervinning, bade inom och utanfor producentansvaret.

2.2 Avgransning och omfattning

Studien &ar avgransad till att studera avfallsledet och vilka klimatvinster som kan goras utifran
de avfallsmiangder som uppkommer. Berdkningarna ar 6verslagsmassiga. Vid berdkningar av
utslapp har tillgdngliga data fran tidigare LCA-studier och fran LCA-databaser anvints. Statistik
for nuvarande avfallsfloden och atervinningsgrad fran tidigare studier har anvénts. Framtida
avfallsfloden, atervinningsgrader samt ateranviandningsgrader har uppskattats av IVL:s
avfallsexperter i huvudsak med stod av tidigare publicerade uppskattningar, till stor del
framtagna i forskningsprogrammet Hallbar Avfallshantering (Ostblom et al. 2010).

En skattning har gjorts av vilka delar av utslippsminskningarna som sker i Sverige respektive
utanfor Sverige for att ge en indikation av var minskning av vaxthusgasutslapp kan ske. Denna
skattning baseras pa olika kéllor samt antaganden gillande andel import respektive inhemsk
produktion.

Samhallets kostnader kopplade till ateranviandning och atervinning, respektive annan
avfallshantering har inte hanterats inom ramen for studien.



IVL-rapport U 5585 Berakning av klimatvinster med ateranvandning och atervinning

Foljande produkter/avfallsfloden har ingatt i studien:

e Producentansvar
o Forpackningar
- plast exkl. PET
- PET-flaskor

- papper

- tra

- aluminiumburkar
- metall

- glas

o Tidningar

o Kontorspapper

o WEEE

o Batterier

o Bilar (ELV, End-of-life vehicles)
o Dack

e Bygg- och rivningsavfall

o Tra

o Betong
o Stil

o Plast

e Jirn- och stilskrot fran forbranningsanliggningar (utseparerade fran
askan/slaggen)

e Metallskrot frain kommunala &tervinningscentraler (AVC)
e Plastavfall frin kommunala AVC
e Skor

e Textilier fran hushall
o Kklader

o Ovrig hushallstextil

o (Textilier frn 6vrig verksamhet)*
* For textilier fran 6vrig verksamhet gick det inte att hitta uppgifter om floden. Klimatvinster har inte kunnat beréknas

for det flodet.

Listan har tagits fram i samréd med Hans Wradhe, Naturvirdsverket.
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2.3 Framtida scenarier

Vi har baserat de framtida scenarierna pa de omvarldsscenarier som tidigare tagits fram inom
ramen for forskningsprojektet Hallbar avfallshantering (Dreborg och Tyskeng 2008). I det
projektet fokuserades tva dimensioner, dels graden av global samverkan (globalisering vs
regionalisering), och dels graden av politisk styrning av marknaderna utifrén ett resurs- och
miljoperspektiv (omfattande styrning vs liten styrning). Vi har valt att inom ramen for detta
uppdrag fokusera pa ytterligheterna hallbar tillvaxt med politisk styrning inriktad mot miljo-
och resursfragor (det spelar relativt liten roll om det ar globalt eller regionalt), samt globala
marknader med hog global samverkan, men med 14g grad av styrning mot miljé- och
resursfragor. Vi har dessutom kompletterat med ett ’business-as-usual”-scenario som ar en
ren framskrivning av dagslaget.

Mer i detalj ingar foljande i scenarierna:

¢ Business as usual 2030: Bruttonationalprodukten 6kar i genomsnitt ca 2,2 % per ar.
Hushallens privata konsumtionsutgifter vixer snabbare 4n BNP, med 3,1 procent
arligen. Den offentliga konsumtionen vaxer under perioden svagt, med knappt 0,7
procent per ar. Olika avfallsslag har olika tillvaxttakt i enlighet med resultatet fran
Hallbar Avfallshantering. Atervinningsgrader ir i princip samma som i dagsliget.

e Hallbar 2030: Avfallsmidngderna 6kar mindre och kopplingen mellan ekonomi och
avfall ar till stor del bruten. En storre andel av avfallet gér till materialatervinning och
ateranviandning an i dagslaget.

e Globala marknader 2030: Stark ekonomisk tillvaxt, stérre 4n i Business-as-usual.
Avfallet dr kopplat till ekonomin. Ungefar samma atervinningsgrader som idag, men de
okade avfallsméangderna gor att dtervinningen 6kar mangdmaéssigt. Det forekommer en
viss ateranvindning som styrs av ekonomiska drivkrafter och alltsé inte dr miljostyrda.

Scenarierna har diskuterats i samréd med Naturvardsverket infor scenariomodelleringen.

3 Avfallsfloden —idag och i olika framtider

I detta kapitel presenteras kort de floden som ingar i studien tillsammans med antaganden om
mingder samt referenser. Om inget annat ar skrivet ar data for dagslaget fran 2012 for de olika
avfallskategorierna. I Tabell 1 nedan presenteras dagens avfallsfloden (2012) samt de antagna
procentuella 6kningarna av avfallsflodena i de olika scenarierna. Okningarna #r tagna frin
Hallbar avfallshantering dar det gjordes ingéende analyser av olika avfallsstrommars koppling
till olika ekonomiska parametrar (Ostblom et al. 2010; Sundqyvist et al. 2010). Generella
antaganden om den framtida ekonomiska tillviaxten i Hallbar Avfallshantering grundade sig pa
Langtidsutredningen 2008 (SOU 2008:105).
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Tabell 1. Dagens avfallsfloden (2012), totala mangder uppkommet avfall for de specifika flddena,
samt antagna procentuella 6kningar av avfallsflédena

Dagens Procentuell 6kning [% per ar] )
_ avfallsfloden *
Avfallskategori
2012 Business Hallbar Globala
(ton/&r) as usual 2030 marknader
2030

Forpackningar exkl. 980 657 35 0,50 51
traférpackningar
Traférpackningar 301 405 1,0 0,50 3,0
Tidningar 460 000 o' -5,0 o'
Kontorspapper 257 000 3,1 0,50 51
WEEE 219 161 3,0 0,40 51
Béarbara batterier 4738 2,4 1,0 4,4
Industribatterier 16 187 34 2,0 54
Bilbatterier 26 212 4.4 3,0 6,4
Bilar (inom producentansvaret) 186 617 3,0 0,60 51
Dack 77 500 2,9 0,30 51
Bygg- och rivningsavfall
Traavfall, icke farligt 300 000 1,0 0,10 1,7
Metallavfall, icke farligt 96 200 1,7 0,10 29
Plastavfall, icke farligt (utsorterat) 200 1,8 0,10 3,1
Tr&, metall och betong ur
mineralavfall, icke farligt2

844 800 1,2 0,10 2,0
Jarn- och stélskrot fran 103 074** 3,1 0,50 51
forbranningsanléaggningar
Metallskrot frdn kommunala 200 000*+* 3,1 0,50 51
AvC:er

1 Konsumtionen antas ligga pd samma niva som idag.

2 ] scenariot Hallbar 2030 sorteras dessa fraktioner ut till skillnad fran i de 6vriga scenarier.
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Tabell 1, fortsattning Dagens Procentuell 6kning [% per &r] **
, avfallsfloden *

Avfallskategori

2012 Business as | Hallbar Globala

(ton/&r) usual 2030 marknader
2030

Plastavfall fran kommunala 57 888+ 3,1 0,50 51
AvC:er
Skor 21 150 **+) 3,1 0,50 51
Textilier fran hushall 3,1 0,50 51
Klader 89 540 ***¥)
Ovrig hushallstextil 31 460 *****)
Anmaérkningar

*) Killa: Avfall i Sverige 2012. Naturvardsverket 2014 (dir annat inte anges)

**)  Killa: Ostblom m.fl. 2010

*#¥)  Kalla: Svensk Avfallshantering 2013. Avfall Sverige 2013

*##*¥) Kalla: Gottfridsson & Zhang, 2015

#x*%%) Kélla: Smed, 2014 och 2011 samt Brismar, 2014 for uppdelning klader/ovrig
hushéllstextil. Mangden nya textilier som konsumerades i Sverige ar 2013 har anvinds for
att skatta avfallsflodet 2012.
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Tabell 2 nedan visar atervinnings- och &teranvindningsgrader av uppkommet avfall per
avfallsslag for dagsldget (2012) samt de antagna atervinnings- och ateranviandningsgraderna i
de olika scenarierna. Den mingd som samlas in motsvarar inte den mangd som faktiskt
atervinns respektive dteranviands eftersom det vanligen uppstar ett rejekt vid hanteringen av
dtervinningsmaterial, hur detta har hanterats i berdkningar av klimatvinster beskrivs i avsnitt 4
nedan.

Tabell 2. Atervinnings- och ateranvéndningsgrader (AV resp. AA) i procent av uppkommet avfall for
dagsléaget (2012) och de olika scenarierna. Atervinningsgrad ar har den andel av uppkommet avfall
som samlas in for atervinning och ateranvandningsgrad den andel som samlas in for
ateranvandning. Nivaerna i de framtida scenarierna har uppskattats av IVL:s avfallsexperter, dven
nivan for dagens textilatervinning ar uppskattad.

2012 Business as | Hallbar 2030 Globala
usual 2030 [%] marknader 2030
[%] [%] (%]

Avfallstyp Av | AA | Av AA Av AA Av AA
Pappersforpackningar 77 0 77 0 85 0 77 0
Plastforpackningar exkl. 29 0 29 0 60 0 29 0
PET

PET-flaskor 84 0 84 0 92 0 84 0
Glasforpackningar 88 0 88 0 90 0 88 0
Metallférpackningar 67 0 67 0 80 0 67 0
Al-burk 91 0 91 0 95 0 91 0
Traforpackningar 17 0 17 0 50 5 17 0
Tidningar 91 0 91 0 92 0 91 0
Kontorspapper 73 0 73 0 80 0 73 0
WEEE 77 0 77 0 80 5 77 1
Béarbara batterier 43 0 43 0 63 0 75 0
Industribatterier 77 0 77 0 79 0 85
Bilbatterier 72 0 72 0 72 0 85

Bilar 85 0 85 0 95 0 90 0
Déack 30 8 30 8 60 10 30 8
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Tabell 2, fortsattning. 2012 Business as | Hallbar 2030 Globala
[%] usual 2030 [%] marknader 2030
’ [%] [%]
Avfallstyp Av | AA | Av AA Av AA Av AA

Bygg- och rivningsavfall

Traavfall, icke farligt 0 0 0 0 48 5 0
Metallavfall, icke farligt 100 0 100 0 97 3 100
Plastavfall, icke farligt 100 0 100 0 100 0 100
(utsorterat)

Tra, metall och betong ur

mineralavfall, icke farligt3 0 0 0 0 2 ! 0 0
Jarn- och stalskrot fran 50 0 50 0 55 0 50 0
forbranningsanlagg-

ningar

Metallskrot fran 77 0 77 0 80 5 77 1
kommunala AVC:er

Plastavfall fran 10 0 10 0 50 0 10 0
kommunala AVC:er

Skor 0 3 0 3 50 4 0 3
Textilier fran hushall 5 19 5 19 50 24 5 19

(klader och 6vrig
hushallstextil)

3.1 Producentansvar

3.1.1 Forpackningsavfall

Data som anvints for dessa avfallsfloden, dagens nivéer av totalt uppkommet avfall
samt andel som gar till atervinning, ar hamtade fran Naturvardsverket (2014).
Scenarierna Business as usual och Globala marknader antas ha samma andel av
bruttomingden uppkommet avfall som samlas in for tervinning som i dagslaget om
inget annat stér, se Tabell 2.

3 I scenariot Héllbar 2030 sorteras dessa fraktioner ut till skillnad frén i de 6vriga scenarier.
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3.1.2 Returpapper (tidningar)

Aven for tidningsavfallet har uppgifter himtats frin Naturvirdsverket (2014) gillande dagens
nivaer av uppkommet avfall. Detta flode antas inte vixa utan samma konsumtionsniva som idag
ar antagen for Business as usual och Globala marknader scenarierna. I scenariot Hallbar 2030
antas konsumtionen av tidningar minska och darmed avfallet. Insamlingsgraden antas vara 92
%. I scenarierna Business as usual och Globala marknader antas samma andel samlas in for
atervinning som i dagsliget, se Tabell 2.

3.1.3 Kontorspapper

I scenariot Business as usual antas avfallsslaget 6ka med 3,10 % per ar och drygt 70 % ga till
atervinning likt dagens atervinningsgrad. Samma atervinningsgrad har anvints i scenariot
Globala marknader. I scenariot Héllbar 2030 antas att 80 % av det uppkomna avfallet samlas in
till atervinning. Uppgifter om dagsldget har hamtats fran Naturvardsverket (2014).

3.1.4 WEEE

P& grund av brist pa mer detaljerad data har WEEE hér hanterats som ett fléde och ingen
uppdelning har gjorts mellan olika produktgrupper. De klimatdata som fanns tillgingliga skiljde
sig inte heller mycket mellan olika WEEE-floden. Uppgifter fran Naturvardsverket (2014) har
anvants gillande dagens nivaer av uppkommet avfall. I scenariot Hallbar antas 5 % repareras
och ateranvindas och 90 % samlas in for tervinning av det uppkomna avfallet. I scenarierna
Business as usual och Globala marknader antas samma andel samlas in for atervinning som i
dagsliget, se Tabell 2. Ateranvindning av delar eller komponenter har inte studerats, di data for
dessa floden inte funnits latt tillgangligt.

3.1.5 Kasserade batterier

Data for batterier ar tagna ur Swedish EE & battery registry (2014). De batterifloden som har
inkluderats i studien ar barbara batterier (alkaliska- och litiumbatterier), industribatterier
(blybatterier) och bilbatterier (blybatterier). Potentialen for 6vriga batterityper har inte
inkluderats pa grund av brist pa data for dtervinningsprocesser. Dessa floden dr relativt sma. I
scenarierna Business as usual och Globala marknader antas samma andel ga till dtervinning
som i dagsliget (Tabell 2). Ateranvindning antas vara fortsatt 0 % i alla scenarierna.

3.1.6 Uttjanta fordon

Data ar fran Naturvardsverket (2014) och antagandet for dagslaget ar att 85 % av uppkommet
avfall gar till materialatervinning (enligt Europaparlamentets och radets direktiv 200/53/EG
om bilar, ELV-direktivet) och 6 % till forbranning. Byte av dgare har inte rdknats som
dteranvandning da bilen forst maste raknas som avfall (ha "skrotats”) for att beaktas som
dteranvand. Det hér ar ett intressant omrade for vidare studier dé forberedelse for
ateranvindning kommer att bli intressant att méta och félja upp. I denna studie har vi valt att
inte inkludera ateranvandning av bilar, utan enbart materialatervinning. Vi har inte heller
studerat ateranvandning av delar eller komponenter, da data for dessa floden inte funnits latt
tillgangligt. I scenariot Hallbar 2030 antas att 95 % av det uppkomna avfallet gi till dtervinning
och i scenariot Globala marknader 9o % (se Tabell 2).
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3.1.7 Kasserade dack

Data for uppkommet avfall i dagsldaget ar hamtat fran Naturvardsverket (2014). Av det flode som
samlas in till atervinning idag antas 0,5 % gé till regummering och resterande till sprangmattor,
fendrar mm.

I scenariot Hallbar 2030 antas att 10 % av dackavfallet dteranvinds och 60 % antas samlas in till
materialdtervinning och materialutnyttjande. I scenarierna Business as usual och Globala
marknader antas samma andel samlas in till &tervinning samt &teranvandning som i dagsléaget,
se Tabell 2.

3.2 Metallskrot fr&n kommunala atervinningscentraler (AVC)

Befintlig data for méngd metallskrot som samlas in till &tervinning ar Avfall Sverige (2013).
Data for den totala bruttomiangden uppkommet avfall for dagslaget ar dock bristande och hér
har 200 000 ton antagits.

I scenariot Hallbar 2030 antas att 5 % av det uppkomna avfallet ga till ateranviandning och att
80 % samlas in for atervinning. I scenarierna Business as usual och Globala marknader antas
samma andel samlas in till &tervinning som i dagsléget, se Tabell 2.

3.3 Jarn- och stalskrot fran férbranningsanlaggningar

Data for dagslaget kommer fran Avfall Sverige (2013). I scenariot Hallbar 2030 gar mindre
avfallsméngder till forbranning och en mindre méngd metall finns i det avfall som gar till
forbranning dn idag. I scenariot Business as usual samt i Globala marknader 2030 antas
mingden till forbranning 6ka lika mycket som avfallet 6kar, samma andel gar till f6rbranning.

3.4 Plastavfall frAin kommunala AVC

Data for mangd som samlas in till atervinning har hamtats fran Avfall Sverige (2013). Den
potentiella miangden i dagslédget har skattats till 40 000 ton (brist pé data). I scenariot Hallbar
2030 antas 2 % av det uppkomna avfallet kunna ateranviandas och 50 % samlas in till
atervinning. Ingen ateranviandning sker i 6vriga scenarier. I scenarierna Business as usual och
Globala marknader antas samma andel samlas in till atervinning som i dagslaget, se Tabell 2.

3.5 Bygg- och rivningsavfall

De floden som har inkluderats i studien vad géller bygg- och rivningsavfall ar tra, stal, plast och
betong. Flodet av stdl kommer béde fran en ren jarn- och stalfraktion men dven fran en fraktion
med blandat metallavfall. I det senare antas 80 % besta av jairnmetallavfall.

Fraktionen "Mineralavfall fran bygg- och rivning (icke farligt)” innehéller en del blandat avfall,
t.ex. trd och metall férutom rent mineraliska material sdsom betong, tegel, kakel, klinker, osv. I
scenariot Hallbar 2030 antas mer av bade kéllsortering och eftersortering ske av fraktionen sé
att andelen trd, metall och betong som gar till atervinning 6kar markant i detta scenario.
Fraktionen antas besta av 71 % mineraliskt material varav 50 % antas vara betong. I scenarierna
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Business as usual och Globala marknader antas samma andel samlas in till atervinning som i
dagsléget, se Tabell 2.

3.6 Textilier fran hushall

I flodet av avfallstextil fran hushéll har uppgifter fréin SMED (2011 och 2014) anvénts for
dagslaget. Ett eget antagande har gjorts att 5 % av totalmidngden samlas in till dtervinning i
dagslaget, varav allt till mekanisk dtervinning. Detta géller 4ven Business as usual. I scenariot
Héllbar 2030 antas ateranvandningen 0ka till 25 % och 50 % av avfallet samlas in till
atervinning. Utav dessa ar det antaget att 45 % gar till kemisk &tervinning och 55 % till mekanisk
atervinning. I scenariot Globala marknader dr det samma uppdelning mellan kemisk och
mekanisk atervinning men endast 5 % som gér till dtervinning (samma som i dagslaget).
Uppdelningen mellan kemisk och mekanisk dtervinning baseras pa antagandet att endast
polyester och bomull atervinns kemiskt. Andelen polyester och bomull i hushallstextil ar
hiamtade fran Bartl & Haner (2009) déar fiberinnehallet hos textilavfall i form av kldder inom
Europa sammanstilldes (6vrig hushéllstextil undersoktes inte). Detta forutsétter dock att all
polyester och bomull gar att separera ut frin textilierna.

Data for klimatpaverkan vid mekanisk atervinning saknas, for kemisk atervinning har uppgifter
hamtats fran Youhanan (2013). Vid berdkning av klimatvinster har data for klimatpaverkan
gillande kemisk atervinning anvénts for samtliga floden av textilier till atervinning, som en grov
uppskattning.

Uppdelningen mellan kldder och 6vrig hushéllstextil baseras pa uppgifter fran Green Strategy
(Brismar, 2014) dar 26 % av nettoimporten av bomullstextilier (textil med minst 50 %
bomullsinnehéll) bestér av sdnglinnen, gardiner, bordslinnen, sdngéverkast och liknande.

3.7 Skor

Uppskattade avfallsfloden av skor &r tagna frin Gottfridsson and Zhang (2015). Konsumtionen
av skor ar beriknad som nettoinflodet (import-export) baserat pa uppgifter fran Statistiska
centralbyran. Den inhemska produktionen &r forsumbar. Nettoinflodet ar 2010 berdknades vara
ca 23 500 m3. Medelvikt for ett par skor berdknades (0,9 kg/par skor) med hjilp av uppgifter
fran studien (se Appendix A4 i Gottfridsson and Zhang (2015)). Av detta framgar att
nettoinflodet i ton uppgar till 21 150 ton. Utav dessa antas att lika stor andel som for textilflodet
ackumuleras i samhéllet och att 3 % &teranvinds. Resterande antas g till forbranning. Dessa
forhallanden rader aven i Business as usual och i scenariot Globala marknader (Tabell 2). I
scenariot Héllbar 2030 antas andelen ateranvint oka till 25 % av det uppkomna avfallet och att
50 % samlas in till atervinning,.
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4 Berdkning av klimatvinster

4.1 Metod

Berdkningar av klimatvinster dr baserade pa befintliga LCA-data och anviander
koldioxidekvivalenter som indikator for klimatpaverkan.

I de berdkningar som gjorts av klimatvinster frén atervinning och dteranvindning av material
och produkter inkluderas emissioner fran atervinningsprocesser och for dteranviandning, samt
emissioner fran den nyproduktion som antas kunna undvikas genom &tervinning och
ateranvandning. For att berdkna klimatvinsten beh6ver ocksa den alternativa hanteringen
beaktas. I studien har ett antagande gjorts att om inte produkter och material hade atervunnits
eller ateranvints sa hade de gatt till forbranning med energidtervinning i Sverige. Darmed ingar
iberdkningarna att emissioner frin forbranning av motsvarande méangder avfall undviks, samt
att emissioner fran motsvarande produktion av el och varme som skulle genererats tillkommer
(marginalel och marginalviarme).

Atervinningsprocesser, och alla andra processer, dr modellerade med dagens teknologi, och
eventuella effektiviseringar eller forandrad miljoprestanda har inte antagits.

Klimatvinsterna har berdknats enligt féljande formel:

I figur 1 illustreras vilka processer som ingéatt i berakningarna.

Atervinnings Atervunnen

Ersatt material
process produkt

Avfallsflode

A Fndni Ateranvint
Ateranvandnings Ersatt produkt

process produkt

Forbranning av

avfall Marginal energi

Figur 1: De olika processer som ingatt i berakningarna av klimatvinster. Rutor med heldragen linje
indikerar processer direkt kopplade till hanteringen av material- eller produktflédet. Streckad linje
indikerar processer som kan undvikas, eller som tillkommer da flodet hanteras genom atervinning
eller ateranvandning.
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4.2 Datainsamling och antaganden

For att berdkna klimatvinster for olika avfallsfloden har data samlats in gidllande emissioner av
vaxthusgaser fran nyproduktion av studerade material och produkter, dtervinningsprocesser,
teranvindning, upparbetning och férbrinning. Aven data for forbrinning med
energidtervinning har samlats in fér de studerade materialen och produkterna, samt data for
marginalel och marginalvirme som produceras eftersom avfallet inte forbranns, utan
materialatervinns eller ateranviands. Ingen el- eller virmeétervinning har antagits fran
forbranning av metall, glas och betong. Alla data kommer frén tidigare gjorda studier, och
samtliga datakillor presenteras i tabell A1 i appendix.

Data gillande nyproduktion fran jungfruliga material baseras pa olika kallor, Hillman et al.
(2015), Ecoinvent (2014), Erlandsson och Sundqvist (2014), Palm et al. (2013), Frane et al.
(2013), Canals et al. (2002), Gottfridsson och Zhang (2015) and Sundqvist och Palm (2013).
Data for klimatpaverkan fran atervinningsprocesser bygger pa flera olika killor. Till exempel
Hillman et al. (2015), Skenhall et al. (2012) och flera andra killor presenterar data som
inkluderar emissioner fran sjilva dtervinningsprocessen och dven emissioner som undviks
genom att jungfruliga material kan ersattas. I dessa studier dr emissionerna aggregerade. Vissa
andra killor ger dock enbart information om sjilva dtervinningsprocessen. I de fallen, har data
gillande det ersatta jungfruliga materialet himtats fran LCA-databasen Ecoinvent v. 3.1 (2014),
Palm et al. (2013) och Hillman et al. (2015). Det ger upphov till vissa problem da inte
systemgranser och andra metodval alltid dr desamma i olika studier.

For de flesta material som kommer frén en atervinningsprocess, antar vi att det ersétter
jungfruligt material av samma typ. I ndgra fall, antas att ett annat material ersatts. Det giller
atervunnen betong som ersitter ballast (d.v.s. inert material) och dtervunna dack som ersatter
tackmaterial och turf, samt atervunnet tra som ersatter traflis.

For WEEE, bilar och batterier har uppgifter fran tidigare studier anvints for att definiera vilka
mangder av olika material som atervinningsprocesserna kan leverera (Fisher et al. 2006; Frane
et al. 2013; Palm et al. 2013)

Nir det giller tervinning av material fran produkter s har berdkningarna utforts for det
material som ar av storst mangd. Till exempel kan en stor mangd olika metaller och andra
material tervinnas ur batterier, bilar och WEEE men i studien har bara ett fatal olika material
hanterats (tabell A3 i appendix). Materialatervinning frdn WEEE har beréknats for plast och
metall (stal), fran batterier for zink och magnesiumoxid (alkaliska batterier), stal och kobolt
(littumbatterier), samt bly och svavelsyra (industri- och bilbatterier). Materialatervinning fran
bilar har berdknats for plast, stal och aluminium, och materialétervinning frén skor har
berédknats for 1ader och bomull.

For att kunna ta hinsyn till forluster vid insamling, under sjilva atervinningen och (i vissa fall)
reducerad kvalitet som gor att den mangd nyproduktion som kan ersittas inte ar lika stor som
mingden atervunnet material har faktorer inkluderats i berakningarna. En tabell med
antaganden géllande dessa faktorer finns i appendix, tabell A2.

Ateranvindning antas ersitta motsvarande nyproduktion, men for att mojliggora

ateranvandning kan visst underhéll eller upparbetning behovas. For att hantera eventuella
emissioner kopplade till detta har en "underhallsfaktor” anvants i berdkningarna da data inte
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funnits tillgdngliga. Den har grovt uppskattats till 5 procent av nyproduktionens emissioner och
omfattar da underhall, transport, etc. som kravs for ateranvandning.

Emissioner fran forbranning av olika material och produkter kommer frin data i Ecoinvent
(2015) och Thinkstep (2015), detsamma géller for emissioner fran el och virmeproduktion. Den
marginalel som anvants i berdkningarna &r svensk el frdn naturgas och den marginalvirme som
anvants ar fran biobriansle som forbréants i kraftvarmeverk i Sverige. For material som metaller,
glas och betong, ir det antaget att ingen energidtervinning sker. De méngder av de olika
materialen och produkterna som skulle forbrants har antagits vara 9o % av den insamlade
mangden.

Det har inte varit mojligt att studera floden pa mer detaljerad nivé inom ramen for studien, utan
aggregerade data har anvénts. Detta innebir bland annat att allt elektronikavfall (WEEE) har
hanterats som ett homogent flode motsvarande “laptop”. Nir det galler textilier har dessa
hanterats som ett flode av bomull, polyester och annat (modellerat som viskos).
Textilier av olika material har i studien hanterats som "homogena” fléden, d.v.s. att
materialen enkelt kan separeras i de namnda tre flodena. Metallskrot har antagits
motsvara stél i berakningarna.

5 Nuvarande och potentiella klimatvinster

Har presenteras resultat gillande potentiella klimatvinster i dagslaget och i tre olika
framtidsscenarier. Berdkningar dr baserade pa tillgingliga data gillande vaxthusgasutslapp
enligt ovan, avfallsstatistik och olika scenarier for framtida méangder géllande avfallsfloden till
atervinning och ateranvindning.
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5.1 Total klimatvinst

30000 Total klimatvinst och utslapp fran primarproduktion
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Figur 2 Potentiella klimatvinster och klimatpaverkan fran primarproduktion av de studerade delarna
av produktflédena, i respektive scenario.

I figur 2 illustreras de potentiella klimatvinsterna for de floden som ingéatt i studien. For
dagslaget och for de tre olika scenarierna. I de scenarier dar mer avfall genereras kan
klimatvinsterna for dtervinning och ateranvandning (bla stapel) bli storre i och med att storre
mangder finns tillgdngliga for avfallshantering. I scenariot Globala marknader gors de storsta
klimatvinsterna kopplat till dtervinning och &teranvindning i absoluta tal, men i det scenariot
finns ocksa den storsta klimatbelastningen kopplat till primarproduktion av de studerade
flodena (rod stapel). Berdkningarna bygger pa antagandet att de delar av produktfloden som
studerats har nyproducerats. I scenariot Hallbar 4 andra sidan ar klimatvinsten totalt sett ndgot
lagre 4n i Globala marknader, men med mindre &n hilften sd mycket klimatpéverkan fran
flodenas primérproduktion. Scenario Héllbarhet ar mer fordelaktigt ur klimatsynpunkt d&ven om
klimatvinsten fran ateranviandning och atervinning i absoluta tal 4r mindre. En minskning av
den totala mangden avfall har skett, klimatvinsten kopplad till det illustreras inte i den blaa
stapeln.

Det ar viktigt att ha i dtanke nir de olika resultaten nedan presenteras att en stor klimatvinst f6r
atervinning eller ateranvandning beror dels pa hur stor andel av det specifika avfallsflodet som
gar dit, men dven pa hur stor miangd av avfallet som genereras i respektive scenario.
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Figur 3 Klimatvinster for atervinning och ateranvandning, totalt per kg avfall, i respektive scenario.

Ett annat sitt att illustrera de potentiella klimatvinsterna &r att beskriva den méngd
vaxthusgasutslapp som kan undvikas per kg avfall genererat i de olika scenarierna. I figur 3
askadliggors att Dagsliget och Business as usual-scenariot, som ir en framskrivning dagsliget,
har de lagsta klimatvinsterna per kg avfall. I scenariot Globala marknader har vi hogre
ateranvandning- och materialatervinningsgrader for vissa floden, styrt av ekonomiska
drivkrafter, och nagot hogre klimatvinst per kg avfall. Den hogsta klimatvinsten per kg avfall
finns i scenariot Héllbar, med hoga atervinnings- och dteranvindningsnivaer. Det bor ocksa
noteras att skillnaden i relation mellan olika typer av avfall i de olika scenarierna ocksa kan ha
effekt pa klimatvinst per kg avfall.

5.2 Klimatvinster — olika floden

I figur 4 presenteras de potentiella klimatvinsterna for respektive flode som studerats, for varje
scenario. De floden som, med de avgransningar och antaganden som gjorts i studien, har de
storsta potentiella klimatvinsterna ar forpackningar, textilier/klader, WEEE och bilar.
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Figur 4 Klimatvinster totalt for de olika avfallsflodena, i respektive scenario.
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For vissa floden ar det till stor del den forbranning av flédet som undviks genom att flodet
atervinns eller ateranvinds som genererar klimatvinst. Det giller framst plastforpackningar och
WEEE, men dven déck och bilar (se figur 5-11). Det &r viktigt att notera att den atervinning av
material som ar inkluderat i berdkningarna bara omfattar en del av det som potentiellt kan
atervinnas fran WEEE och bilar. For WEEE innebir detta att klimatpaverkan fran sjalva
atervinningsprocessen ar hogre 4n den som kan undvikas genom att jungfrulig stél- och
plastproduktion ersatts. Ytterligare studier behover goras for mer fullstindiga resultat, dar dven
ateranviandning av komponenter kan vara intressant. Det kan finnas betydande potential som
inte illustreras har. Det illustreras delvis av resultaten i scenariot Hallbar dir 5 % av WEEE
antas ga till teranviandning och dér en stor klimatvinst genereras genom att nyproduktion kan
undvikas (Figur 9). I tabell A3 i appendix listas vilka material och vilka mangder som antas
atervinnas for respektive avfallsflode. Forutom fér WEEE ar materialandelen som
tillgodordknas efter atervinning lag for bilar, batterier, skor och klader, i vara berakningar.

Nir det giller forpackningar sa ser monstret relativt likvardigt ut for dagsldget och de tre
scenarierna (Figur 6, 8, 10, 12). Atervinningsgraderna #r de samma som i dagsliget for
scenarierna Business as usual och Globala markander, dar ar det bara avfallsflodena som
dndras. I scenario Hallbar 2030 ¢kar atervinningsgraderna for alla typer av forpackningar och 5
% av traforpackningarna antas gé till dteranvéandning.

Pappersforpackningar leder till de hogsta potentiella klimatvinsterna, foljt av plast exkl. PET
och direfter glas och PET i dagsldget, Business as usual och Globala marknader. I scenario
Héllbar ddaremot sa ger den 6kade atervinningsgraden for plast tydlig effekt och trots att
pappersforpackningarna utgor det tydligt storsta avfallsflodet bland forpackningarna dven i
detta scenario si dr den potentiella klimatvinsten hogst for plastforpackningar. For papper och
glas ar det fraimst mojligheten att producera material fran atervunnen resurs som ger vinsten,
for plastforpackningar, som ndmnts ovan, ar det till stor del ocksa att forbranning av
plastavfallet kan undvikas som ger en klimatvinst.
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Figur 5 Utslapp av vaxthusgaser som potentiellt kan undvikas genom &tervinning och
ateranvandning. Inkluderat &r ocksa de utslapp som d& potentiellt sker genom energi som behover
genereras da inte férbranning av avfallet sker (marginalenergi). Dagslaget (2012).
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Figur 6 Utslapp av vaxthusgaser som potentiellt kan undvikas genom atervinning och ater-
anvandning av forpackningar. Inkluderat dr ocksa de utslapp som da potentiellt sker genom energi
som behover genereras da inte férbranning av avfallet sker (marginalenergi). Dagslaget (2012).
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Figur 7 Utslapp av vaxthusgaser som potentiellt kan undvikas genom atervinning och
ateranvandning. Inkluderat &r ocksa de utslapp som da potentiellt sker genom energi som behdver
genereras da inte forbranning av avfallet sker. Business as usual 2030.
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Figur 8 Utslapp av vaxthusgaser som potentiellt kan undvikas genom atervinning och
ateranvandning av forpackningar. Inkluderat ar ocksa de utslapp som da potentiellt sker genom
energi som behover genereras da inte forbranning av avfallet sker. Business as usual 2030.
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Total- 2030 Hallbar
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Figur 9 Utslapp av vaxthusgaser som potentiellt kan undvikas genom atervinning och
ateranvandning. Inkluderat &r ockséa de utslapp som da potentiellt sker genom energi som behover
genereras da inte forbranning av avfallet sker. Hallbar 2030.

Forpackningar-2030 Héllbar
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Figur 10 Utslapp av vaxthusgaser som potentiellt kan undvikas genom &tervinning och
ateranvandning for forpackningar. Inkluderat ar ocksa de utslapp som da potentiellt sker genom
energi som behover genereras da inte forbranning av avfallet sker. Hallbar 2030.



IVL-rapport U 5585 Berakning av klimatvinster med ateranvandning och atervinning

Total-2030 Global Mark
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Figur 11 Utslapp av vaxthusgaser som potentiellt kan undvikas genom atervinning och
ateranvandning. Inkluderat ar ockséa de utslapp som da potentiellt sker genom energi som behover
genereras da inte férbranning av avfallet sker. Globala marknader 2030.

Forpackningar- 2030 Global Mark
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Figur 12 Utslapp av vaxthusgaser som potentiellt kan undvikas genom atervinning och
ateranvandning for forpackningar. Inkluderat ar ocksa de utslapp som da potentiellt sker genom
energi som behover genereras da inte forbranning av avfallet sker. Globala marknader 2030.
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5.3 Klimatvinster —i Sverige eller andra lander

Tabell 3: Uppskattning av férdelningen mellan inhemsk produktion for de olika produkterna och
material dar nyproduktion kan undvikas genom materialdtervinning eller ateranvandning.

Forpack- Plast exkl PET 10% 90% Eget antagande
ningar Papper 100% 0% Skogs- Baserat pa att Sverige
industrierna  var varldens fjarde
(2015) storsta exportor av
papper 2013.
PET 10% 90% Eget antagande
Tra 100% 0% Eget antagande
baserat pa data for
pappersavfall
Aluminium - - Ingen data
Metall - - Ingen data —-
Glas 75% 25% Eget antagande
WEEE 33% 67% Smed (2012) Data fran 2010
avgransat till hela
WEEE produkter
Bil 15% 85% Bil Sweden Data for 2014
(2015)
Batterier 0% 100% Géller blybatterier
Metallskrot - - Ingen data
Textiler 2% 98% Smed (2011)
Skor 0% 100% Gottfridsson &
Zhang (2015)
Plast- 10% 90% Eget antagande
avfall
Pappers- Tidningar 100% 0% Eget antagande
produkter baserat pa data for
pappersavfall
Kontorspapper 100% 0% Eget antagande
baserat pa data for
pappersavfall
Dack 0% 100% Ny teknik Antagande
(2002)
Material- Stal - - Ingen data
floden Plast 0% 100% Eget antagande
MgO2 - - Ingen data
Massing&Zink - - Ingen data
Jarnmangan - - Ingen data
Bomull 0% 100% Eget antagande
Polyester - - Ingen data
Viskos - - Ingen data

Nir det giller var de potentiella klimatvinsterna sker sa antar vi att utsldpp kopplade till
produktion av el och virme, samt de utslapp som undviks genom att avfall inte f6rbranns ar
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knutna till Sverige. Om forbranning av avfall kan undvikas sa beror eventuella klimatvinster pa
hur el och virme genereras istallet.

Nar det géller de klimatvinster som kan uppkomma genom att material och produkter inte
behover nyproduceras si ar det olika var de vinsterna kan antas ske. I tabell 3 uppskattas
fordelningen mellan inhemsk produktion och import, uppgifterna ar inte fullstindiga och
bygger delvis pa antaganden men ger en indikation pé var vissa klimatvinster kan komma att
ske. De floden som enligt studien skulle kunna ge betydande klimatvinster genom 6kad
atervinning och dteranvindning ar forpackningar, textilier, WEEE och bilar (figur 4). For
forpackningar kan de flesta klimatvinsterna férvintas ske i Sverige nir det géller papper och tra,
medan det for plast tvartom troligen ar klimatvinster i andra lander som kan genereras. For
metaller har vi inte data. Om nya fibrer for textilier inte beh6ver produceras och om mer klader
och ovrig textil dteranvéands sa att textilproduktion kan undvikas sker klimatvinster troligen till
stor del utanfor Sveriges granser. Vi har inte hittat specifika uppgifter om produktion av
textilfiber eller textilier, men antar att det enbart till mindre del sker i Sverige. For WEEE sker
klimatvinst bade i Sverige och utomlands i Hallbar-scenariot, dar ateranvindning 4r en
betydande faktor, i de 6vriga scenarierna ar det i huvudsak forbranning som inte sker som leder
till klimatvinst, och da i Sverige enligt vara antaganden. Som nadmnts ovan skulle
materialatervinning av olika metaller, som inte inkluderats i studien, kunna betyda en
ytterligare klimatvinst, men det behover studeras mer i detalj.

De metaller som hiar modellerats for materialatervinning frin WEEE, bilar och batterier ar stél,
aluminium, zink, jirnmangan, bly och kobolt. Hur férdelningen mellan import och inhemsk
produktion &r for dessa har vi inte data for. Det gir att resonera kring framtida metallutvinning
och framstillning, om den framst sker utanfor Sveriges granser sé ar det ocksé dar som
potentiella klimatvinster kan ske. Frigan ar komplicerad, nar det géller metall kan det vara sa
att svensk industri producerar relativt mycket hogvart material. Den &tervunna metallen har
lagre kvalitet, och ar dd mer jamstélld med utlandsk metall. Import av metall till Sverige kan
vara av mycket olika kvalitet och det ar svart att avgora vad den atervunna metallen verkligen
ersitter.

Overhuvudtaget si 4r det komplicerat att resonera kring vilken produktion som ersitts och om
den faktiskt ersatts nar material dtervinns och produkter ateranviands. Vi har har paborjat ett
forsta resonemang. Mer avancerade studier skulle beh6vas om mer kunskap om detta ar
prioriterat.

5.4 Antaganden och forenklingar

Studien ar bred och omfattar 24 olika avfallsfloden. Inom ramen for studien har darfor ett antal
antaganden och forenklingar med nodvandighet behovt goras. Négra av dessa presenteras och
diskuteras mycket kort har.

Nir det giller dteranviandning har vi antagit att alla produkter som ateranviands enligt studien
ersitter konsumtion av motsvarande produkt, nyproducerad. Om det inte skulle vara fallet utan
ateranvandningen inte ersitter ndgon konsumtion sa forsvinner klimatvinsten, och om annan
typ av konsumtion ersitts s kan den eventuella klimatvinsten bli av annan storleksordning.
Nar det giller klimatvinster fran dteranvindning sa ar detta av helt avgérande betydelse.
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Pé liknande sitt har ett antagande om atervunnet material gjorts. Generellt har vi antagit att
motsvarande material, tillverkat fran jungfrulig ravara har ersatts (ndgra undantag finns och de
presenteras i avsnitt 4.2). P4 samma satt som for ateranviandning ovan giller att om detta
antagande inte stimmer och ingen materialproduktion ersitts s& forsvinner klimatvinsten, och
om annat material ersitts sé blir den eventuella klimatvinsten en annan.

For komplexa produkter som elektronik och elektriska produkter samt bilar s har grova
forenklingar gjorts angdende vilka material som ingér i berdkningen av klimatvinster fran
atervinning. Har finns potential for ytterligare klimatvinster om mer fullstandiga berakningar
kunde goras.

Ateranvindning av komponenter frin elektronik och elektriska produkter samt bilar ingér inte i
berdkningarna. Har skulle eventuellt betydande klimatvinster vara majliga.

Antaganden nar det géller forluster i olika steg fran det att produkter och material samlas in for
atervinning och ateranvindning har gjorts baserat dels pa data frin LCA-databaser, dels fran
anldggningsdata for specifika avfallsanldggningar. Utslapp av viaxthusgaser i samband med
privatpersoners transporter till atervinningsstationer och atervinningscentraler har inte
inkluderats, vilket skulle kunna minska de resulterande klimatvinsterna. Det dr svart att
kvantifiera dessa effekter.

Befintlig teknik for avfallshantering och produktionsprocesser ligger till grund for
berdkningarna, som bygger pa lattillgangliga data. I och med att ingen teknikutveckling finns
med, varken nar det giller atervinning, forbranning eller nyproduktion sa kan det vara si att
eventuella forbattringar delvis tar ut varandra och att denna forenkling inte paverkar de
overgripande resultaten i storre utstrackning.

De klimatdata som anvénts i studien kommer till stor del fran en kommersiell LCA databas. De
flesta dataset bygger pa europeiska medelvarden. Eftersom vi inte vet var olika processer sker
geografiskt sd kan detta paverka resultaten mer eller mindre mycket. Skillnader kan gilla till
exempel energimix, teknik och transporter. Med samma resonemang som ovan kan det vara s&
att eventuella skillnader delvis tar ut varandra. Men om till exempel nyproduktion till stor del
sker i omraden med generellt mer miljobelastande processer och atervinningsprocesser och
ateranvindning i omraden med generellt mindre miljobelastande processer (som i Sverige) sa
skulle det kunna péaverka resultaten.

I och med att lattillgingliga data har anvants har férenklingar gjorts vad géller generella data for
produktgrupper. Den storsta forenklingen i detta fall ar att i berdkningarna géllande elektriska
och elektroniska produkter har uppgifter om vaxthusgasutslapp per viktenhet av elektriska och
elektroniska produkter baserats pé specifika data for en barbar dator. Det dr en betydande
forenkling och det ar svart att avgora hur den kan péverka de 6vergripande resultaten. Generellt
har ett flertal antaganden och forenklingar behovt goras nir det giller just elektriska och
elektroniska produkter. Det vore sérskilt intressant att gora en mer omfattande och
disaggregerad studie for denna kategori.
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6 Avslutande reflektion

6.1 Floden och klimatvinster

Genom 0kad materialitervinning och ateranvindning kan betydande klimatvinster goras. Alla
resultat i studien visar skillnaden mellan &tervinning/ateranvindning och forbranning. En
forsta slutsats som kan dras ar d4 att atervinning och ateranvandning ger klimatvinster jamfort
med forbranning i alla studerade scenarier.

Resultaten visar paverkan frin avfallssystemet (inklusive de besparingar som sker di &tervunnet
material ersitter jungfruligt material). Eftersom atervinning ger en nettoklimatvinst jamfort
med forbranning, blir ocksa klimatvinsten for avfallssystemet st6rre ju storre avfallsmiangderna
ar, t.ex. ger scenariot globala marknader till synes storre klimatvinster dn scenariot hallbarhet.
Detta beror pa att “uppstromsledet”, d.v.s. tillverkningen av de material och produkter som
sedan blir avfall inte 4r medriknade. Flera andra studier har visat att uppstrémstillverkningen
kan ge storleksordningen tio gdnger mer miljopaverkan dn vad man far tillbaka vid atervinning
(se till exempel Sundqvist och Palm 2010). Detta illustreras ocksa for de floden dar
ateranvandning adr betydande och darmed klimatvinst for nyproduktion som kan undvikas.

I dagsliget och i de scenarier som studerats har ar de potentiella klimatvinsterna som storst for
forpackningar, textilier, WEEE och bilar, men dven ddck. Tidningar ger relativt stora
klimatvinster i dagslidget och i Business as usual, men i scenario Hallbar 2030 minskar
mojligheten till klimatvinster for tidningar da de minskar i mangd. En minskad méangd avfall,
som generellt ar fallet i Hallbar 2030, ir ju i sig avfallsférebyggande med potentiella
klimatvinster som f6ljd. Men den delen har alltsa inte varit fokus for studien.

For forpackningar finns omfattande statistik tillgdnglig och dven ett stort antal studier av
klimatpaverkan kopplat till produktion och &tervinning. I Sverige gor vi ocksa betydande
klimatvinster redan idag genom materialatervinning av forpackningar. For férpackningar ar
resultaten relativt robusta. Nir det giller var klimatvinster sker beror det pa vilka typer av
material som kan ersittas. FOor papper och trd kan en betydande del av atervunnet material
troligen ersétta nyproduktion i Sverige, medan det for plast och metall troligen ar sé att
klimatvinster sker i storre grad i andra lander. Som noteras ovan behover dock mer avancerade
nya analyser goras for att ta reda pé vilka material som faktiskt ersitts.

Nir det giller textilier &r statistiken mer begréansad, liksom data for klimatpéverkan och
atervinning av olika typer av material. Data for klimatpaverkan vid mekanisk dtervinning saknas
och for att praktiskt uppna de klimatvinster som studien visar vad giller dtervinning av textilier
kravs fullt utvecklade separationstekniker for separation av olika fibrer och material som idag
inte finns till den graden. Anvandningen av dagens separationstekniker skulle eventuellt minska
den potentiella klimatvinsten. Aven for textilier kan vi redan i dagsliget se betydande
klimatvinster. For detta flode ar det framst dteranviandning som genererar vinsten och
ateranvandning av kldder kan ocksé oka. Har ar det av stor vikt att en dteranvandning i
praktiken ersitter nyproduktion for att det faktiskt ska bli en klimatvinst. Om inte nyproduktion
ersitts sd forsvinner vinsten. Styrmedel och uppf6ljning kommer att behévas. Produktionsledet
for textilier ligger till stor del utanfor Sveriges granser, och darmed kan en stor del av
klimatvinsterna antas ske i andra lander.
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Det bor noteras att de klimatvinster for textilier som presenteras hir enbart giller floden fran
hushall, till det kommer floden fran 6vrig verksamhet dir det tyvirr inte i daglaget finns
tillgangliga data. Det innebér potential for ytterligare klimatvinster frin atervinning och
dteranvandning av textil, utéver de floden som studerats har.

For WEEE ir statistiken ocksé begrinsad, liksom data for klimatpdverkan och dtervinning. De
berdkningar som gjorts har har enbart omfattat materialatervinning av plast och metall, dar
metallen har antagits vara stél. Dessa floden omfattar knappt 40% av den méangd som gér till
dtervinning (se Tabell A3 i appendix). Det innebir att den potential for klimatvinster for
atervinning av metaller som ingar i mindre méangder, som t.ex. guld, inte omfattas av studien.
Klimatvinsten for materialdtervinning av plast och stil frin WEEE ir liten och klimatpéverkan
fran sjilva atervinningsprocessen ar hogre, klimatvinsten ar istéllet relaterad till de emissioner
som undviks i och med att WEEE inte forbranns. Betydande klimatvinster skulle kunna goras
genom en 6kad dteranviandning av WEEE, dar nyproduktion ersitts. Det illustreras i scenario
Hallbar. Vilken typ av WEEE som kan ge de storsta miljofordelarna nir det géller
ateranvandning behover studeras i mer detalj. Det ar dven intressant att studera vidare vilka
komponenter som kan vara intressanta att ateranvianda och vilka eventuella klimatvinster detta
skulle kunna generera. Det ar troligt att den klimatvinst som skattats i studien skulle kunna 6ka
om ateranvindning av delar och atervinning av fler material inkluderas. Det &r, dven for WEEE,
avgorande att ateranviandningen i praktiken ersatter nyproduktion for att det faktiskt ska bli en
klimatvinst. Styrmedel och uppf6ljning kommer att behovas for att majliggéra och uppmuntra.
Nir det giller var klimatvinster kan ske sa ar det osidkert och beroende pa vad de atervunna
materialen kan ersitta. Vid ateranviandning kan ju nyproduktion undvikas, och det kan vara
béde utom och inom Sveriges granser.

Nir det giller bilar har vi inte berdknat nagon klimatvinst for att bilar byter 4gare, 4ven om det
skulle kunna jaimfoéras med den ateranvandning som giller for WEEE, klader, etc. I dagslaget ar
normen att en bil inte produceras f6r enbart en dgare och vi har valt att da inte rakna med
begagnade bilar i klimatvinst for dteranvandning. Det ar intressant att resonera vidare kring
detta. I en mer resurseffektiv framtid skulle det kunna vara si att d&ven andra produkter har flera
anvandare som norm, och att det ar sjalvklart att nagon anvander till exempel klader och
elektr(on)ik som fortfarande ar fungerande. Det skulle ocksa vara intressant att studera hur stor
klimatvinst ateranvindning av bildelar fran bilar som skrotas skulle kunna generera. Den
klimatvinsten som resultatet i studien visar for bilar beror frimst pa materialatervinning av
aluminium. Om ateranvindning av delar skulle inkluderas borde klimatvinsten kunna 6ka
betydligt. Angdende var klimatvinster kan ske sa géller samma resonemang som for WEEE
ovan.

For dick kopplar klimatvinsten till att forbranning kan undvikas, men &ven till
materialdtervinning dar nyproduktion av turf och deponitdckningsmaterial undviks.

I studien har endast en begrinsad del av byggavfall kunnat inkluderas. Det byggavfall som ar
med i studien ar sddana fraktioner som ar klimatrelevanta. Exempelvis 4r mineralavfall och
schaktmassor som mest atervinns som anlaggningsmaterial inte med. Foér byggavfall giller att
det fortfarande ar stora mangder avfall som inte sorteras vid killan utan pa centrala
sorteringsanldggningar, vilket innebéar att man inte nar hogsta potential for vad som kan
atervinnas. For att kunna 6ka ateranvandningen och till viss del d4ven atervinningen behover
ocksa andra metoder for rivning utvecklas, nagot det idag saknas ekonomiska incitament for i

stor utstrackning.
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Forbattringar i statistiken ar pa gang. For att i storre utstrackning jaimfort med idag tillgodose
kraven for rapportering enligt EU:s avfallsstatistikforordning (EC 2150/2002) samt bittre
kunna folja upp atervinningsmélet for byggsektorns avfall enligt EU:s avfallsdirektiv
(2008/98/EG) ar tillstandspliktiga avfallsanldggningar sedan 1:a januari 2015 skyldiga att
rapportera mottagna mangder bygg- och rivningsavfall och hur dessa hanteras. Men, det finns
begransningar ocksé med den utékade rapporteringen, den omfattar inte méangder som tas emot
pé icke tillstdndspliktiga anldggningar och dessutom fangas inte mangder till &teranvéandning in

For kontorspapper och tidningspapper beror klimatvinster huvudsakligen pé att
nyproduktion av papper fran jungfrulig rdvara kan undvikas. Har kan olika framtida scenarier
gillande hur mycket papper som faktiskt anvands for kommunikation spela roll for moéjliga
klimatvinster. Om elektroniska media begransar anvindningen av papper sa kan troligen
klimatvinster rdknas hem i och med att papper och tryckta media inte produceras, istéllet for via
atervinning och ateranvindning av pappersavfall. Om nyproduktion av fiber och papper kan
undvikas ar det relativt troligt att klimatvinsten kan ske i Sverige eftersom pappersproduktion
till stor del ar inhemsk.

Klimatvinster for metallskrot ir kopplade till dtervinning av material och 6kar med 6kade
floden. For plastavfall fran AVC ir det frimst den forbrianning som kan undvikas som leder till
klimatvinst. Materialatervinning av jarn fran forbranningsanldggningar har mycket liten
potential for klimatvinst i de scenarier som studerats, och detsamma géller skor. For skor har vi
antagit att endast en liten del av materialet kan dtervinnas (bomull och skinn) och férutom i
scenario Hallbar ar dtervinningsgraden mycket liten.

Nar det giller dteranvandning ar det generellt avgorande att nyproduktion kan ersattas, och dar
finns en stor potential for klimatvinster. For att uppné 6kad ateranviandning som ersitter
nyproduktion kan styrmedel komma att behovas, till exempel s& att mer miljobelastande
nyproduktion ar tydligt dyrare for konsument. Detsamma giller materialdtervinning, dar
jungfruliga material behover ersittas med de atervunna. Aven hir kan styrmedel behévas.

Det kan ocksa noteras att en relativt stor del av klimatvinsterna sker utomlands. Det visar att
arbetet med 6kad atervinning och ateranvdndning inte bara ar en nationell angeldgenhet utan
bor bedrivas internationellt.

6.2 Data och berdkningar - generellt

Nar det giller avfallsstatistik finns idag begriansad kunskap om fléden av byggavfall, bade vad
galler faktiska mangder och sammansittning och egenskaper. For de flesta floden saknas
uppgifter om ateranviandning, forutom for textil. Nar det giller dteranvandning finns en stor
potential for klimatvinster genom att nyproduktion kan undvikas. Férutom att det finns
begrinsat med statistik finns dven ett behov av metodutveckling nér det géller att studera
miljoeffekter av dteranvindning med ett livscykelperspektiv. For till exempel WEEE och bilar ar
det dven relevant med uppgifter om &teranvindning av komponenter och mer information om
vilka material och méngder som faktiskt tervinns och dteranvénds.

Var atervinning och produktion sker geografiskt kan ocksa ha betydelse for potentiella
klimatvinster. Data gillande import och inhemsk produktion har bara funnits tillgdngliga i
begrinsad omfattning och inom ramen for studien har detta frimst diskuterats kvalitativt pa ett
overgripande sitt. Klimatdata har till stor del baserats pa data fran LCA-databasen Ecoinvent,
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och har i de flesta fall géllt Europeiska forhallanden. Var atervinning sker och vilken
nyproduktion som kan undvikas behover studeras vidare, i denna studie har ett forsta
resonemang gjorts.

Data for atervinningsprocesserna har varierat med avseende pé olika antaganden och
systemavgransningar, vilket har gjort det svért att direkt anvinda dem i studien. Vissa data har
varit aggregerade och inkluderat ersatta material, medan andra bara har omfattat sjilva
atervinningsprocessen. Det ar viktigt att forstd hur omfattande studierna ar for att majliggora
jamforelser, om till exempel vissa uppstroms processer har exkluderats kan det innebéra att
betydande miangder utslépp inte finns med. Dessutom har inga data for nyare
atervinningsprocesser funnits tillgangliga, s data baseras pa dagens atervinningsmetoder och
ingen hinsyn ar tagen till eventuella framtida forbattringar.

Data for dtervinning av mer komplexa produkter som WEEE, bilar och batterier behover
kompletteras. Har kan det vara sarskilt intressant att fokusera pé kritiska metaller. Studier som
(Fisher et al. 2006) visar hur viktiga kritiska metaller kan vara for resultatet. Den hir studien
inkluderar de storsta flodena av metaller, men metaller som ofta forekommer i mindre méangder
kan ha stor betydelse, aluminium och kobolt har till exempel mer dn 5 ganger si stort
koldioxidfotavtryck per kg som stél. Det ar alltsd rimligt att anta att klimatvinsterna i
verkligheten ir storre forutsatt att en viss atervinning av dessa metaller sker.
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8 Appendix A

Tabell Al: Referenser for primarproduktion, atervinning och férbranning.

Férpackningar Plast exkl PET Hillman et al. Hillman et al. (2015) Thinkstep (2015)
(2015)
Papper Hillman et al. Hillman et al. (2015) Thinkstep (2015)
(2015)
PET-flaskor Hillman et al. Hillman et al. (2015) Thinkstep (2015)
(2015)
Tra Ecoinvent Ecoinvent Thinkstep (2015)
Al burk Hillman et al. Hillman et al. (2015) Ecoinvent
(2015)
Metall Hillman et al. Hillman et al. (2015) Ecoinvent
(2015)
Glas Ecoinvent Hillman et al. (2015) Ecoinvent
WEEE Electronics Frane et al. (2013) Ecoinvent Ecoinvent
ELV Bilar Ecoinvent Ecoinvent Ecoinvent
Batterier Béarbara - Alkaliska Ecoinvent Ecoinvent Ecoinvent
Bérbara - Litium Olivetti et al. (2011) Ecoinvent Ecoinvent
Industribatterier - bly  Ecoinvent Ecoinvent Ecoinvent
Bilbatterier - bly Ecoinvent Ecoinvent Ecoinvent
Metallskrot Kommunskrot Ecoinvent Hillman et al. (2015) Ecoinvent
Textilier fran Polyester Palm et al. (2013) Youhanan (2013) Ecoinvent
hushall Bomull Palm et al. (2013) Youhanan (2013) Ecoinvent
Ovriga fibrer Palm et al. (2013) Youhanan (2013) Ecoinvent
Skor Bomull/Lader Palm et al. (2013), Gottfridsson and Zhang Ecoinvent
Canals et al. (2002)  (2015)
Bygg Tra Ecoinvent Erlandsson and Ecoinvent
Sundquist (2013)
Plast Ecoinvent Hillman et al. (2015) Ecoinvent
Stal Hillman et al. Hillman et al. (2015) Ecoinvent
(2015)
Betong Ecoinvent Ecoinvent Ecoinvent
Plastavfall Lantbruksplast Ecoinvent Hillman et al. (2015) Ecoinvent
Kommunplast Hillman et al. Hillman et al. (2015) Ecoinvent
(2015)
Pappersavfall Tidningar Hillman et al. Hillman et al. (2015) Ecoinvent
(2015)
Kontorspapper Hillman et al. Hillman et al. (2015) Ecoinvent
(2015)
Dack Dack Sundquist and Palm  Skenhall et al. (2012) Ecoinvent

(2012)
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Tabell A2: Antaganden som anvénts for att ta hansyn till effektivitet och kvalitet géllande
&tervinning. Atervinningsprocess/produkt ar den typ av material som atervinning har beréknats for
Effektivitet (Insamling) &r den andel av det insamlade avfallet som faktiskt gér till atervinning
Effektivitet (Atervinning) ar den andel av det material som gér till &tervinning som kommer ut p&
marknaden som atervunnet material Kvalitetsfaktor ar en faktor som beskriver om jungfruligt
material kan ersattas 1:1 eller om en storre mangd atervunnet material kravs for motsvarande

kvalitet

Forpacknin Plast exkl PET Atervinningsprocess 90% 90%
gar Plast 85%
- 85%
Papper Atervinningsprocess 90% 90%
Papper 85%
- 85%
PET-flaskor Atervinningsprocess 90% 90%
PET 85%
- 85%
Tra Atervinningsprocess 90% 90%
Tra 85%
- 85%
Al burk Atervinningsprocess 90% 90%
Aluminium 100%
- 100%
Metall Atervinningsprocess 90% 90%
Stal 100%
- 100%
Glas Atervinningsprocess 90% 90%
Produkt 1 85%
- 85%
WEEE Atervinningsprocess 90% 90%
Plast 85%
Metall 100%
Bil Bilar Atervinningsprocess 90% 90%
Plastic 85%
Metall&tervinning 90% 90%
Stal 100%
Aluminium 100%
Batterier Batterier-Barbara - Atervinningsprocess 90% 90%
Alkaliska Zink 100%
MgO2 100%
Batterier-Barbara - Atervinningsprocess 90% 90%
Litium Stal 100%
Kobolt 100%
Batterier- Atervinningsprocess 90% 90%
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Industribatterier - Bly 100%
bly Svavelsyra 60%
Batterier- Atervinningsprocess 90% 90%
Bilbatterier - bly Bly 100%
Svavelsyra 60%
Metallskrot Atervinningsprocess 90% 90%
Metall 100%
- 100%
Textilier Polyester Mekanisk atervinning 90% 60%
Polyester 80%
Kemisk atervinning 90% 60%
Polyester 80%
Bomull Mekanisk atervinning 90% 60%
Bomull 80%
Kemisk atervinning 90% 60%
Bomull 80%
Viskos Mekanisk atervinning 90% 60%
Viskos 80%
Kemisk atervinning 90% 60%
Viskos 80%
Skor Atervinningsprocess 90% 30%
Skinn 40%
Bomull 40%
Plastavfall Lantbruksplast Atervinningsprocess 90% 90%
Plast 85%
- 85%
Kommunplast Atervinningsprocess 90% 90%
Plast 85%
- 85%
Pappers- Tidningar Atervinningsprocess 90% 90%
avfall Papper 85%
- 85%
Kontorspapper Atervinningsprocess 90% 90%
Papper 85%
- 85%
Dack Atervinningsprocess 90% 90%
Produkt 1 80%
Atervinningsprocess 2 90% 90%
Produkt 1 80%
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Tabell A3: Antaganden gallande fordelningen mellan olika typer av atervinning, for vissa
avfallsfloden, samt hur stor del av flodet som gar till atervinning som omfattas.

Forpackningar-Plast exkl Atervinning 1 1 1 1
PET Plast 0.9 0.9 0.9 0.9
Férpackningar-Papper Atervinning 1 1 1 1
Papper 0.9 0.9 0.9 0.9
Férpackningar-PET-flaskor Atervinning 1 1 1 1
PET 0.9 0.9 0.9 0.9
Férpackningar-Tra Atervinning 1 1 1 1
Tra 0.9 0.9 0.9 0.9
Férpackningar-Al burk Atervinning 1 1 1 1
Aluminium 1 1 1 1
Foérpackningar-Metall Atervinning 1 1 1 1
stal 1 1 1 1
Férpackningar-Glas Atervinning 1 1 1 1
Glas 1 1 1 1
WEEE Atervinning 1 1 1 1
Plast 0.08 0.08 0.08 0.08
Metall 0.291 0.291 0.291 0.291
ELV-Bilar Plast Atervinning 1 1 1 1
Plast 0.1 0.1 0.1 0.1
Metall 0.441 0.441 0.441 0.441
Aluminium 0.08 0.08 0.08 0.08
Batterier-Barbara - Alkaliska Atervinning 1 1 1 1
Zink 0.2 0.2 0.2 0.2
MgO2 0.29 0.29 0.29 0.29
Batterier-Barbara - Litium Atervinning 1 1 1 1
Stal 0.27 0.27 0.27 0.27
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Kobolt 0.19 0.19 0.19 0.19
Batterier-Industribatterier - Atervinning 1 1 1 1
bly Bly 0.65 0.65 0.65 0.65
Svavelsyra 0.071 0.071 0.071 0.071
Batterier-Bilbatterier - bly Atervinning 1 1 1 1
Bly 0.65 0.65 0.65 0.65
Svavelsyra 0.071 0.071 0.071 0.071
Metallskrot-kommunskrot Atervinning 1 1 1 1
Metall 1 1 1 1
Textiler fran klader- Mekanisk Atervinning 1 1 0.55 0.55
polyester Polyester 06 06 0.6 0.6
Kemisk Atervinning 0.45 0.45
Polyester 0.6 0.6
Textiler fran klader- Mekanisk Atervinning 1 1 0.55 0.55
bomull Bomull 0.6 0.6 0.6 0.6
Kemisk Atervinning 0.45 0.45
Bomull 0.6 0.6
Textiler fran klader- Mekanisk Atervinning 1 1 0.55 0.55
Viskos Vikos 0.6 0.6 0.6 0.6
Kemisk Atervinning 0.45 0.45
Viskos 0.6 0.6
Textiler Ovrigt-Polyester Mekanisk Atervinning 1 1 0.55 0.55
Polyester 0.6 0.6 0.6 0.6
Kemisk Atervinning 0.45 0.45
Polyester 0.6 0.6
Textiler Ovrigt-Bomull Mekanisk Atervinning 1 1 0.55 0.55
Bomull 0.6 0.6 0.6 0.6
Kemisk Atervinning 0.45 0.45
Bomull 0.6 0.6
Textiler Ovrigt-Viskos Mekanisk Atervinning 1 1 0.55 0.55
Viskos 0.6 0.6 0.6 0.6
Kemisk Atervinning 0.45 0.45
Viskos 0.6 0.6
Jarn fran Atervinning 1 1 1 1
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férbranningsanlaggningar Stal 1 1 1 1
Skor-Skor Atervinning 1 1 1 1
Lader 0.2 0.2 0.2 0.2
Bomull 0.1 0.1 0.1 0.1
Bygg-Tri Atervinning 1 1 1 1
Tra 0.9 0.9 0.9 0.9
Bygg-Plast Atervinning 1 1 1 1
Plast 0.9 0.9 0.9 0.9
Bygg-Stal Atervinning 1 1 1 1
Stal 1 1 1 1
Bygg-Betong Atervinning 1 1 1 1
Ballast 0.9 0.9 0.9 0.9
Plastavfall- Atervinning 1 1 1 1
Lantbruksplast Plast 0.8 0.8 0.8 0.8
Plastavfall- Atervinning 1 1 1 1
Kommunplast Plast 0.9 0.9 0.9 0.9
Papersavfall-Tidningar Atervinning 1 1 1 1
Papper 0.9 0.9 0.9 0.9
Papersavfall-Kontorspapper Atervinning 1 1 1 1
Papper 0.9 0.9 0.9 0.9
Dick Atervinning 1 1 1 1
Turf 0.4 0.4 0.4 0.4
Tacktmaterial 0.4 0.4 0.4 0.4
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