UPPSALA
UNIVERSITET

o

SLU

UPTEC W 15017

Examensarbete 30 hp
Juni 2015

Berakning av miljomassiga och
ekonomiska konsekvenser vid
kallsortering av blandat byggavfall

samt analys av redovisningsmetoder for

byggavfallsstatistik

Elin Ahlstrom






Referat
| en varld dar ménniskan ar det enda djur som lamnar efter sig avfall som inte kan

brytas ned naturligt, ar det viktigt att avfallet vi producerar tas om hand pa basta mojliga
satt. EU har darfor tagit fram en prioriteringsordning for hur avfallet ska behandlas.
Denna kallas avfallshierarkin och ska ligga till grund fér medlemslandernas lagstiftning
om avfallshantering. I Sverige kallas byggsektorn for den ”40-procentiga sektorn” vilket
syftar pa att 40 procent av Sveriges avfall genereras av denna sektor. Till ar 2020 har
EU som malsattning att 70 viktprocent av allt bygg- och rivningsavfall ska atervinnas
eller ateranvandas. For att presentera sékra siffror som visar landernas utveckling mot
EU:s mal maste avfallsstatistik tas fram pa ett béttre sétt &n vad som gors i dagslaget.

Detta examensarbete syftade till att berdkna de miljoméssiga och ekonomiska
konsekvenserna vid kéllsortering av blandat byggavfall samt analysera vilken av de
tillgangliga metoderna for framtagning av byggavfallsstatistik som ar lampligast.

En screening av innehallet i det blandade avfallet vid ett renoveringsprojekt hos Telge
Bostader tillsammans med uppgifter om genererad avfallsmangd i ett tidigare genomfort
renoveringsprojekt anvandes for att géra berdkningarna. Den befintliga hanteringen, dar
avfallet sorterades som blandat avfall, jamfordes sedan med ett hypotetiskt scenario dar
det vid screeningen identifierade innehallet (plast, tra och wellpapp) istéllet sorterades
ut i separata fraktioner. Berdkningarna gjordes dels i ett av program (WAMPS)
framtaget av Svenska miljoinstitutet (I\VL) for berdkning av utslapp fran hantering av
hushallsavfall och dels med egna berakningar 6ver koldioxidutslapp. Kostnaden for att
sortera ut avfallet bestdmdes genom att anvanda Sorteras sortiment och prislista.

Resultatet frin WAMPS var att utslapp av 62 ton koldioxid kunde undvikas fran
avfallshanteringen genom att sortera ut innehallet i drygt 70 ton blandat byggavfall i
separata fraktioner pa byggarbetsplatsen. Motsvarande siffra vid egna berakningar blev
95 ton. Container- och behandlingskostnaden for det sorterade avfallet var lagre an for
det osorterade avfallet vilket medférde att den totala avfallskostnaden for drygt 70 ton
blandat avfall hade kunnat sankas med 63 000 kronor om avfallet hade kallsorterats.

Analysen av redovisningsmetoder pekade pa att det pa kort sikt lampligaste sattet att ta
fram  byggavfallsstatistik ~ pa, ar att anvanda  miljorapporter  fran
avfallsbehandlingsforetagen som underlag for avfallsstatistik. Denna metod kréver
ingen lagandring for att genomféras och utnyttjar ett redan befintligt
rapporteringssystem.

Nyckelord: Avfallshierarki, byggavfall, miljo, WAMPS, koldioxid, kostnad, EU,
byggsektor, redovisning, atervinning, ateranvandning
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Abstract

In a world where mankind is the only creature that generates waste that cannot be
naturally decomposed, it is of great importance that we correctly take care of the waste
we produce. The EU has therefore developed a list of priority regarding methods of
waste treatment. It is called the waste hierarchy and is supposed to form the basis for
legislation on waste management. In Sweden the construction sector is called “the 40
percent sector” which refers to the fact that 40 percent of Sweden’s waste is generated
by this sector. By 2020, the EU has set up a goal that 70 weight percent of all
construction and demolition waste must be recycled or reused. In order to present secure
statistics that show the member nations’ progresses toward the goal, the waste statistics
must be produced in a better way than today.

This master thesis aimed to calculate the environmental and economic consequences
with source sorting of the mixed construction waste and to determine the best available
accounting method to produce construction waste statistics.

A screening of the content of the mixed waste at a renovation project at Telge Bostéder
together with data over the generated waste quantity in a previously conducted
renovation project, were used to make the calculations. The existing management,
where the waste was sorted as mixed waste, was then compared with a hypothetical
scenario where the content encountered during the screening (plastic, wood and
cardboard) was sorted out separately instead. Calculations were then made partly in a
program (WAMPS) developed by IVL to calculate the emissions from household waste
management and partly with own calculations of carbon dioxide emissions. The cost of
sorting out the waste was determined using Sortera’s catalog and price list.

The result of WAMPS was that emissions of 62 tons of carbon dioxide could be avoided
from the waste management process by sorting about 71 tons of mixed construction
waste at the construction site. The corresponding amount at own calculations was 95
tons. The cost of containers and cost of treatment of the sorted waste was lower than the
costs for mixed waste, which meant that the total waste related cost of managing 71 tons
of mixed waste would have been reduced by 63 000 Swedish crowns if the waste had
been source sorted.

The analysis over accounting methods indicated that in the short term, the most
appropriate way to produce construction waste statistics is to use environmental reports
from the treating companies as a basis. This method does not require a change in the
law to be implemented and utilizes an existing reporting system.

Keywords: Waste hierarchy, construction waste, environment, WAMPS, carbon
dioxide, costs, EU, construction sector, accounting, recycle, reuse
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Det ekologiska fotavtrycket

Allt oftare i samhillet tycks man stota pd begreppet “hallbar utveckling”. Det dr
modernt, trendigt och i manga fall d&ven mycket konkurrenskraftigt for foretag att kunna
profilera sig som miljomedvetna och visa det arbete de bedriver for att bidra till den
hallbara utvecklingen. En aspekt av hallbar utveckling &r den ekologiska aspekten dar
maélet dr att minska det “ekologiska fotavtrycket”. Detta fotavtryck utgors de konkreta
spar i miljon som den moderna manniskan lamnar efter sig. Visste du till exempel att
kalhyggen i tropikerna kan vara ett resultat av dina fredagschips?

Ménniskan ar det enda djur som lamnar efter sig avfall som inte kan brytas ner naturligt
pa jorden, vilket definitivt kommer att lamna ett fotavtryckt fran oss i miljon. Avfall och
hanteringen av avfall bidrar pd manga satt till en negativ miljopaverkan, sa som
forsurning, 6vergodning och o6kad véxthuseffekt. Det i sig kanske inte sager dig sa
mycket, men tungmetaller i maten, gronslemmiga badstrander eller den klassiska bilden
av isbjornar som drunknar kan de flesta nog ta till sig. Visst gor sedan vissa
miljokampar sin beskarda del ndr de duktigt sorterar mjolkpaketen som
pappersforpackning eller l&mnar in Cola-flaskan i pantmaskinen. Men hur stor roll
spelar detta ndr en annan sektor, byggsektorn, genererar 40 procent av Sveriges totala
avfallsméangd och inte alls &r lika duktiga pa att sortera avfallet de producerar?

Lange har driftfasen utgjort den storsta delen av en byggnads totala miljopaverkan
under sin livstid. Men i takt med att byggnader har energieffektiviserats mycket de
senaste aren har forhallandet forkjutits, varfor istallet byggprocessen star for 50 procent
av byggnadens totala miljopaverkan i dagslaget. | forhallande till andra lander i EU
producerar Sverige dessutom mest byggavfall per anstélld i byggbranschen och nést
mest byggavfall per invanare. Darfor behdver atgarder vidtas tidigare uppstroms i
livskedjan, dar avfallshanteringen ar en del av det arbete som byggsektorn i Sverige
maste se dver for att narma sig ett hallbart byggande.

Morot och piska

Ett examensarbete genomfordes darfor for att undersoka den eventuella miljovinsten i
att kallsortera det blandade byggavfallet redan pd byggarbetsplatsen. Aven den
eventuella ekonomiska vinsten i att sortera det blandade byggavfallet mer noggrant
berdknades. Detta gjordes med férhoppningen att resultateten skulle vara en morot for
byggbranschen att se dver sin avfallshantering.

En annan aspekt av examensarbetet var redovisning av byggavfallsstatistiken. EU
inforde som mal att 70 viktprocent av allt avfall fran byggsektorn ska atervandas eller
atervinnas till ar 2020. For att kunna presentera Sveriges utveckling i fragan maste
darfor en val underbyggd avfallsstatistik laggas fram. | dagslaget finns inget bra satt att
ta fram avfallsstatistiken pa vilket gor att de varden som vi presenterar for EU &r osakra.
Examensarbetet hade darfor daven fokus pa att utvéardera vilka mojliga satt som finns for
att producera den efterfragade statistiken och foresla det lampligaste alternativet.



Vad gjordes?

Utover en omvarldsanalys dar hemsidor uppsoktes, rapporter lastes och telefonsamtal
ringdes, gjordes aven berakningar 6ver kostnad for avfallshanteringen och utslapp fran
avfallshanteringen av blandat byggavfall. Utifran statistik och en screening,
uppskattades vilken typ av avfall som fanns i de containrar som hade sorterats som
“blandat byggavfall” vid ett av Telge Bostdders renoveringsprojekt. Den genomftrda
sorteringen jamfordes sedan med ett foreslaget scenario dar allt innehall i det blandade
avfallet istéllet kéllsorterades pa byggarbetsplatsen.

Jamforelsen av miljopaverkan gjordes sedan dels i ett program (WAMPS) framtaget av
Svenska miljoinstitutet och dels med Overslagsberdkningar 6ver koldioxidutslapp.
Utifran arsredovisningar fran tre av Sveriges storsta byggforetag beraknades ocksa det
ekonomiska vardet i byggmaterial som blir avfall pa arsbasis.

Sortera mera

Fran arsredovisningarna plockades materialkostnaderna for ar 2013 ut fér NCC, Peab
och JM. Baserat pa att omkring 10 procent av byggmaterialet blir avfall uppgick
inképsvardet av material som blev avfall till omkring en miljard kronor per ar fér NCC.
Motsvarande siffra for Peab och JM var 900 respektive 100 miljoner kronor. Saledes
finns stora summor pengar att spara om avfallsmangderna minskas.

Vid screeningen av Telge Bostéders
renoveringsprojekt hittades tre typer av avfall i
containrarna med blandat byggavfall. Dessa var plast,
tra och kartong. Fran berékningarna framkom att
kostnaden for att hantera avfallet hade kunnat sénkas
med 63 000 kronor om avfallet hade kallsorterats
istallet for att sorteras som blandat byggavfall. Det
motsvarar en sankning med 30 procent av de
avfallsrelaterade kostnaderna.

Resultatet frain WAMPS pekade pa 62 ton mer
utsldpp av koldioxid vid den befintliga sorteringen
dar avfallet sorterades som blandat byggavfall, vilket
motsvarar utslapp fran 33 000 mils bilkérning pa P s
motorvag. Det ar ungefar lika 1angt som att kora atta Byggaviall vid Kv. Trollet 4 i Jarna.

. Foto: Elin Ahlstrém
varv runt jorden!

Vid 6verslagsberdkningar blev utslappen fran den befintliga avfallshanteringen
(transport, sortering, forbranning och deponi) mer &n 80 ganger stérre an vid den
foreslagna kallsorteringen och utslédpp av 15 ton koldioxid hade kunnat undvikas om
avfallet hade kallsorterats pa byggarbetsplatsen. Utdver dessa 15 ton innebar den
foreslagna metoden ocksa att mer material kunde atervinnas istéllet for att forbrannas.
Den Okade atervinningen kunde i sin tur ersatta utvinning av jungfruligt material, vilket
sparade ytterligare 80 ton koldioxidutslapp. Om detta resultat skalas upp pa nationell
niva kan koldioxidutslappen minska med 215 kton, vilket motsvarar en sankning med
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en halv procent av Sveriges totala koldioxidutslapp under ett ar, enbart genom att
kéllsortera det blandade byggavfallet.

Sopgubben far ansvaret

Av de alternativ som fanns tillgangliga for att ta fram nationell avfallsstatistik pa ansags
det vara mest lampligt att anvanda avfallsbehandlingsanldggningarna som kélla for
statistiken. Valet av metod innebadr troligtvis ingen minskning av mangden uppkommet
avfall, men det utnyttjar ett befintligt rapporteringssystem och kréver ingen lagéndring
for att anvandas, vilket vissa andra alternativ gjorde. Lagandringar tar tid och med fem
ar kvar tills malet ska vara uppfyllt kravs en snabbare metod. Dessutom kommer
statistiken fran den mest sakkunniga kallan, det vill sdga de som arbetar med avfall
varfor siffrorna ar sakrare &n vid flera av de studerade alternativen.

Summan av kardemumman

Allt som allt sparar byggforetagen ett par slantar genom att vara noggrannare med sin
kallsortering av blandat byggavfall. Dessutom vinner samhallet mycket ur
miljosynpunkt. | ett samhélle dar gront ar pa tapeten ar det ocksa rimligt att anta att
hogre krav kommer att stallas pa byggsektorn inom kort. Sa oavsett hur stor eller liten
den ekonomiska vinsten dar maste byggforetagen troligtvis se dver sin avfallshantering
anda. Om inte bara for sin egen dverlevnad pa den allt gronare marknaden, sa ocksa for
att dra sitt stra till stacken och minska det ekologiska fotavtrycket.
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1. INLEDNING
Begreppet hallbar utveckling har anvants flitigt de senaste decennierna och omfattas av
tre kategorier av hallbarhet: social-, ekologisk- samt ekonomisk hallbarhet. Begreppet
syftar till ett idealt lage dar utnyttjande av jordens resurser gors utan att &ventyra
ekosystem eller riskera att framtida generationers behov inte kan tillgodoses (World
Commission on Environment and Development, 1987).

Inom byggsektorn innebar hallbarhet bland annat energieffektivisering av byggnader
och anvandande av miljovanliga material. 1 och med att driftfasen har
energieffektiviserats mycket de senaste aren, utgor sjalva byggprocessen i dagslaget 50
procent av den totala klimatpaverkan under byggnadens livstid (Westlund m.fl., 2015).
Darfor har aven atgarder for att minska klimatpaverkan uppstroms i livskedjan borjat
diskuteras mer, dar avfallshanteringen ar en viktig faktor.

Avfall och dess hantering kan till exempel leda till utslapp av véaxthusgaser, férsurning,
dvergddning samt lackage av tungmetaller, xenobiotiska® substanser och andra &mnen
(Sundqvist och Palm, 2010).

Vikten av att omhanderta avfallet pa ratt satt ar darfor stor och god avfallshantering
kravs for att bidra till att uppfylla flera av Sveriges 16 miljokvalitetsmal (Figur 1), i
synnerhet malet om en giftfri miljo, en god bebyggd miljé samt malet om begransad
klimatpaverkan. Dessa mal har antagits av Riksdagen.

Begransad ‘ Bara naturlig

: Frisk luf S Giftfri miljo
‘\\ klimatpaverkan fiskciut ' ‘ forsurning A il
Skyddande : x ) Ingen o | Levande sjoar
Séaker stralmiljd 2 i)
ozonskikt dker stralmiljo o// dvergddning e och vattendrag

O

o = == Havibalans samt == ) £
Grundvatten av — . R === Nyllrande
god kvalitet ] foande Kustoen vatmarker j
= = S Skargard B

ol L Ett rikt Storslagen God bebygad
odlingslandskap fiallmiljé 7 miljé
ﬁ

Figur 1. De 16 miljokvalitetsmalen. (Publicerad med tillstand av miljomal.se, Bild:
Tobias Flygar)

by

i Levande skogar

2 Eft rikt vaxt- och

§ djurliv

Enligt Fickler (2013) kan det antas att en produkt som tillverkas star i skuld till det
ekologiska systemet, bland annat genom de resurser som produkten tar i ansprak. Denna
skuld blir sedan mindre ju langre livstid produkten har. Vid uppkomsten av en produkt
bor denna darfor ateranvandas i stérsta mojliga man innan den klassas som avfall. Forst
darefter ska materialatervinning foljt av annan atervinning, till exempel

! Kroppsframmande dmnen, ofta lakemedel, droger eller miljégifter (The free dictionary, 2015)
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energiatervinning, prioriteras framfor deponi. Det ar denna prioriteringsordning som
kallas EU:s avfallshierarki.

Byggavfall & en av de avfallsfraktioner som genererar mest utslapp i Sverige vid
berékning av det samlade utslappet av véxthusgaser fran utvinning, produktion och
avfallshantering (Lindstrom, 2014). Lindstrom menar ocksa att det finns stor potential i
att minska miljopaverkan fran byggavfallet enbart genom att sortera avfallet battre, i
synnerhet det blandade avfallet som innehaller mycket plast.

Byggsektorn kallas i dagslaget for den 740 procentiga sektorn” och syftar till att 40
procent av allt avfall samt 40 procent av alla farliga &mnen i avfall genereras i denna
sektor (Naturvardsverket, 2014a). Detta i kombination med EU:s mal om 70 viktprocent
atervinning och ateranvandning i byggsektorn till ar 2020 (Avfallsdirektiv 2008/98/EG,
2008) och det faktum att byggsektorn genererar mest avfall i Sverige om man bortser
fran gruvsektorn, borde vara ett incitament till att belysa problemet i stérre utstrackning
an det gors idag.

Ett battre avfallsscenario stimmer inte bara dverens med Sveriges vision om ett hallbart
samhalle. Kostnaden for byggavfall & ocksa direkt relaterad till materialkostnaden.
Materialkostnaden i sin tur star for 50 procent av produktionskostnaden i ett
byggprojekt (Olsson och Dahlberg, 2006). Darfor finns det dven ett ekonomiskt intresse
hos entreprendrerna att minska mangden material som blir avfall.

Kontroll och framtagning av byggavfallsstatistik ar i dagslaget bristfallig hos manga
foretag i byggsektorn och potential till forbattring finns (Naturvardsverket, 2014a).
Battre och sakrare avfallstatistik ar dessutom ett maste for att kunna folja upp
utvecklingen mot EU:s mal, vilket enligt Avfallsdirektivet ska rapporteras in av
medlemslanderna vartannat ar (Sundqvist m.fl., 2013).

1.1 PROBLEMSYNTES
Inom byggsektorn har nedanstaende problem identifierats:

o | dagslaget genereras stora méngder byggavfall i Sverige som inte alltid sorteras
pa basta satt

o Avfall och dess hantering leder till miljopaverkan (férsurning, 6vergodning,
klimatpaverkan, utslapp av tungmetaller etc.)

o Byggavfall medfor ekonomiska kostnader for byggentreprendrerna

o Avfallsstatistiken maste bli battre och sakrare for att kunna folja Sveriges
utveckling mot EU:s mal om atervinning och ateranvandning i byggsektorn

Dessa parametrar ligger till grund for studiens syfte och fragestéllningar.

1.2 SYFTE
Syftet ar att utvardera konsekvenserna vid kallsortering av blandat byggavfall, foresla
atgarder for hogre grad av ateranvandning av byggavfall samt bestimma den mest
lampliga redovisningsmetoden for byggavfallsstatistik.



1.3 FRAGESTALLNINGAR
Under genomférandet beaktas foljande fragor:

o Kan miljomaéssiga vinster goras vid kallsortering av blandat byggavfall?

o Kan ekonomiska vinster goras vid kallsortering av blandat byggavfall?

o Hur kan byggavfall ateranvandas for att battre folja EU:s avfallshierarki och
uppfylla EU:s mal?

o Hur bor statistik om avfall fran byggsektorn framstéallas for att underlatta
kontroll och rapportering av avfallsstatistiken pa nationell niva?

1.4 MAL
Malet ar dels att berdkna eventuella miljomassiga samt ekonomiska vinster vid
kéllsortering av det blandade byggavfallet och dels identifiera den mest lampliga
redovisningsmetoden. Detta ska goras med férhoppningen att resultatet kan anvéndas
som ett incitament till att i hogre grad folja EU:s avfallshierarki inom byggsektorn och
for att man i framtiden ska kunna félja utvecklingen mot EU:s mal battre.

1.5 STUDIEOBJEKT
Telge Bostader &r ett dotterbolag till Telge AB som &gs av Sodertélje kommun. Telge
Bostader ar Sodertéljes storsta bostadsforetag och dger omkring 9 500 bostéder (Telge
Bostader, 2015).

Byggavfallet fran ett renoveringsprojekt vid Vastra Blombacka vid kvarteret Skoveln i
Sodertélje ska undersokas. Bostadsomradet dgs och forvaltas Telge Bostader och
renoveringen genomfordes av Metrolit Byggnads AB. Entreprendren utfér om- och
tilloyggnationer och ar koncentrerade till Stockholm och Malardalen (Metrolit
Byggnads AB, 2015a).

Renoveringsprojektet pabdrjades i september 2012 och fardigstalldes i arsskiftet 2013-
2014 (Bystrom, 2013). Projektet omfattade adresserna Getingstigen 1-11 samt 2-16 och
innebar renovering i 90 lagenheter och 14 trapphus (Metrolit Byggnads AB, 2015b). |
renoveringen genomfordes bland annat stambyten, fasadrenovering samt byte av dorrar
och fonster i gemensamma utrymmen (Metrolit Byggnads AB, 2015b).

Eftersom Telge Bostader utfor sina bygg- och rivningsprojekt som totalentreprenader
finns de flesta uppgifter hos entreprendren, i detta fall Metrolit Byggnads AB. All
efterfrdgad data om studieobjektet kunde dock inte erhallas fran Metrolit Byggnads AB.
Som komplement undersoks darfor avfallet dven vid ett av Telge Bostaders pagaende
renoveringsprojekt; Kv. Trollet 4 i Jarna som genomférdes av Byggnadsfirma G
Insulander.

1.6 TIDSRAM OCH AVGRANSNINGAR
Arbetet genomfors under 20 veckor och skrivs till storsta delen vid WSP:s kontor i
Stockholm. Det i tiden begrénsande arbetet innebér att endast ett tidigare genomfort
byggprojekt kan utvarderas.



Oftast talas det om bygg- och anldggningssektorn som en sektor. Har behandlas enbart
avfall fran produktion, renovering och rivning av byggnader. En annan avgransning ar
att farligt avfall fran byggsektorn utesluts.

1.7 MALGRUPP
En av malgrupperna ar Telge Bostader. Forhoppningen &r att de i kommande projekt
redan i projekteringsfasen kan planera for battre avfallshantering.

En annan malgrupp ar WSP som dven ar uppdragsgivare. WSP kan 6ka sin kunnighet
kring byggavfall och foljderna av olika avfallshanteringsmetoder. Eftersom WSP
arbetar med avfallsfrdgor i byggprojekt, utfér rivningsinventeringar och
miljocertifieringar ar det av stor vikt for dem att fa fordjupad kunskap inom omradet.

En tredje malgrupp ar byggsektorn som helhet. Eftersom eventuella ekonomiska och
miljomassiga vinster berdknas pa projekt- eller foretagsniva ar det troligt att dven fler
byggherrar och byggentreprencrer utdver Telge Bostéader vill ta del av resultatet.

1.8 DISPOSITION
Rapporten ar uppbyggd enligt foljande:

o 1. Inledning — innehaller utéver bakgrund och problemsyntes &ven syfte och
fragestallningar samt de avgransningar som gjorts i examensarbetet

o 2. Teori — behandlar den teoretiska bakgrunden som ligger till grund for arbetets
genomforande och som behdvs for att kunna besvara fragestallningarna i
kapitel 1

o 3. Material och metod — bestar bland annat av de antaganden och berakningar
som gjorts for att kvantifiera de eventuella fordelarna vid kallsortering av
blandat byggavfall

o 4. Resultat — innehaller resultaten fran berakningarna under kapitel 4

o 5. Diskussion — omfattas av diskussioner baserade pa dels resultaten i kapitel 5
och dels utifran fragestallningarna i kapitel 1

o 6. Felkallor och osakerheter — avsnittet redogor for de osékerheter som paverkar
validiteten i de erhallna resultaten

o 7. Slutsats — ger en sammanfattande konklusion av examensarbetets
fragestallningar och resultat



2. TEORI

2.1 AVFALL I EU

Det har lange funnits en tydlig koppling mellan den ekonomiska tillvéxten och
konsumtionen i ett samhélle. Det finns i sin tur sedan &ven ett samband mellan
konsumtion och avfallsméngd, dar avfallsmangderna i ett samhalle 6kar i takt med att
konsumtionen okar (Naturvardsverket, 2012). Mellan 2002 och 2012 6kade den totala
konsumtionen i svenska hushall med 25 procent (Roos, 2013), varfor &ven
avfallsmangderna har Okat. Om inga preventiva atgarder vidtas, pekar de
scenarioberakningar som har gjorts pa att avfallsmangderna i Sverige kan fordubblas till
ar 2030 (Naturvardsverket, 2012), trots att visionen ar att minska mangden uppkommet
avfall.

Europeiska unionen upprattade ar 2008 ett rattsligt ramverk, Avfallsdirektiv
2008/98/EG, hadanefter kallat avfallsdirektivet. Direktivet ersatte tre gamla direktiv:
ramdirektivet (2006/12/EG) om avfall, direktiv (91/689/EEG) om farligt avfall och
direktiv (75/439) om spillolja (Naturvardsverket, 2014b). Detta gjordes i ett forsok att
bryta kopplingen mellan konsumtion och dkad avfallsmangd (Naturvardsverket, 2012).

Direktivet infordes i svensk lagstiftning ar 2011 och innehdller féljande delar
(Naturvardsverket, 2014b):

o Omfattning av direktivet samt definitioner, frdmst fortydligade av tidigare
definitioner i andra direktiv
Avfallshierarkin
Hantering av avfall inklusive planering och tillstand

o Krav om inspektioner, 6versyn och rapportering till myndighet

| artikel 10 i avfallsdirektivet star det skrivet att avfall ska samlas in separat och inte
blandas med andra avfallsslag i de fall detta & ekonomiskt, tekniskt och miljomaéssigt
genomforbart. Senast 2015 ska medlemsstaterna i EU minst ordna fér sortering av
papper, glas, plast samt metall. Detta ska goras for att forbattra och effektivisera
atervinningen.

For att EU ska fa hog resurseffektivitet faststdlls ocksa ett antal mal i avfallsdirektivet,
dar medlemsstaterna ska vidta nddvandiga atgarder for att uppna malen. Atgarderna ska
vidtas utan att utgora en risk for vatten, luft, mark, vaxter eller djur och utan att medfora
olagenheter genom lukt och buller (Avfallsdirektiv 2008/98/EG, 2008). Ett av malen &r
att ateranvandning, materialatervinning samt annan atervinning av icke-farligt bygg-
och rivningsavfall ska oka till minst 70 viktprocent innan ar 2020.

For att kontrollera huruvida medlemsstaterna har uppnatt malen eller ej, ska dessa
rapportera till EU:s kommission vartannat ar (Avfallsdirektiv 2008/98/EG, 2008).



2.2 EU:S AVFALLSHIERARKI
| artikel 4 i avfallsdirektivet klassificeras olika avfallshanteringsmetoder i den sa kallade
avfallshierarkin ~ (Figur ~ 2).  Awvfallshierarkin  syftar  till att rangordna
avfallshanteringsmetoder for ett system som genererar avfall. Den &r inte tankt att i sig
sjalv fungera som ett regelverk, utan snarare som en prioriteringsordning vid
lagstiftning om avfallshantering (Naturvardsverket, 2014b).

Ett system som genererar avfall ska efterstrava att, i den man det a mojligt tillika
rimligt, anvanda hanteringsmetoder av hogre rang framfor de med lagre. Undantag fran
avfallshierarkin ~ far goéras om ett livscykeltankande indikerar att en
avfallshanteringsmetod av lagre rang genererar bést resultat fér miljon som helhet eller
om miljényttan inte star i proportion till kostnaden eller genomforbarheten
(Avfallsdirektiv 2008/98/EG, 2008).
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Figur 2. llustration 6éver EU:s avfallshierarki. (Bild: Elin Ahlstrom)

| artikel 3 i avfallsdirektivet definieras en forebyggande atgard som en atgard som
vidtas innan ett &mne, ett material eller en produkt har blivit avfall. Detta innebér pa sikt
en minskning av mangden avfall, en minskning av den negativa paverkan pa miljo och
manniskans halsa pa grund av avfall samt en minskning av innehallet av skadliga amnen
i material och produkter (Avfallsdirektiv 2008/98/EG, 2008).

Att genom forbranning och materialatervinning minska méangden avfall som laggs pa
deponi, &r inte ett exempel pa en forebyggande atgard. Daremot kan en forebyggande
atgard innebara att materialet eller produkten forslagsvis har en langre livslangd eller
gar att ateranvanda (Avfallsdirektiv 2008/98/EG, 2008).

Ateranvandande definieras i artikel 3 i avfallsdirektivet som “varje forfarande som
innebér att produkter eller komponenter som inte ar avfall ateranvands i samma syfte
for vilket de ursprungligen var avsedda”. Funktionen eller utseendet hos produkten eller
komponenten vid ateranvandning ska darfor vara densamma som innan (Avfall Sverige,
2014). Exempel pa detta ar ateranvandning av utrivna toalettstolar och anvandande av
begagnade takpannor vid nybyggnation.



Avfallsdirektivet skiljer pa atervinning beroende pa om det handlar om
materialatervinning eller annan &tervinning. Atervinning i sig definieras som en
avfallshanteringsmetod dar avfallet kan anvandas for att ersatta ndgot som annars hade
behovt framstallas och anvandas for ett visst syfte (Avfallsdirektiv 2008/98/EG, 2008).

Materialatervinning innebar saledes att materialet i avfallet sorteras ut och kan anvandas
i samma eller andra syften som tidigare, vilket medfor att en mindre méangd jungfruligt
material behdver utvinnas och anvéndas i produkten. Att utvinna energi genom till
exempel forbranning av avfallet ar ett satt att istallet atervinna energin och inte sjalva
materialet. Atervinning omfattar ocksé en atgard som syftar till att forbereda avfallet for
ateranvandning (Avfall Sverige, 2014), till exempel tvatta gamla toalettstolar.

Till bortskaffande av avfall hor alla forfaranden som inte utgér nagot av ovanstaende,
aven om metoden sekundért kan leda till utvinning av energi eller regenerering av till
exempel ndringsamnen (Avfallsdirektiv 2008/98/EG, 2008). Med detta menas till
exempel den metangas som kan utvinnas fran deponier. Bortskaffande innebar ofta
deponering pa eller under markytan och utslapp till vatten och hav (Avfallsférordning,
2011).

2.3 LAGAR OCH REGLER OM AVFALL | SVERIGE
| avfallsdirektivet framgar att medlemsstaterna senast den 12:e december 2013 skulle ha
upprattat ett avfallsforebyggande program. Sveriges svar pa detta blev forutom ett
nationellt avfallsprogram &ven ett nytt kapitel i Miljobalken samt en ny
avfallsforordning (2011:927).

| avfallsprogrammet ar inriktningsmalet att forebygga uppkomsten av avfall oavsett hur
den ekonomiska utvecklingen ser ut. Detta innebéar en sa kallad absolut frikoppling
mellan resursanvandning, ekonomisk tillvaxt och miljopaverkan (Naturvardsverket,
2013a). Trots att malet &r att forebygga avfallets uppkomst pekar dock trenden pa att
avfallsméangderna i Sverige kommer oka i de fyra prioriterade omradena; matavfall,
textilavfall, elektronikavfall samt bygg- och rivningsavfall.

Bade Miljobalkens mal och tillampningsomrade samt dess kapitel om allméanna
hansynsregler paverkar hur avfallshanteringen i Sverige bor ga till. Detta eftersom malet
bland annat &r att framja en hallbar utveckling for att kunna garantera en god miljo till
kommande generationer. Samtidigt sédger hansynsreglerna att verksamheter ar skyldiga
att vidta atgarder for att hushalla med ravaror och energi samt utnyttja ateranvandning
och atervinning (Miljobalk, 1998).

| avfallsférordningen faststélls bland annat att den verksamhet som bedriver atervinning
och &r tillstands- eller anmalningspliktig enligt miljoprévningsforordningen (2013:251)
omfattas av ett rapporteringskrav som inkluderar bygg- och rivningsavfall.



Med hjalp av avfallsférordningens avfallskoder (EWC-kod) ska foljande antecknas i
kronologisk ordning (Avfallsférordning, 2011):

Avfallets ursprung

Metoder som anvands vid avfallshanteringen
Mangden avfall som atervinns eller bortskaffas arligen
Var avfallet lamnas nar det atervinns eller bortskaffas

o O O O

Informationen i dessa anteckningar ska finnas tillgangliga i tre ar (Avfallsférordning,
2011).

2.4 AVFALL FRAN BYGGSEKTORN
Efter gruvsektorn ar byggsektorn den sektor som genererar mest avfall i Sverige (Avfall
Sverige, 2014). Under ar 2012 genererades 7,7 miljoner ton avfall fran byggsektorn i
Sverige, varav omkring 6,8 miljoner utgjordes av icke farligt avfall (SMED, 2014).

2.4.1 Avfallsfloden och avfallsméangder i byggsektorn
| Tabell 1 presenteras avfallsflodena for icke farligt avfall fran bygg- och
anlaggningssektorn 2012.

Tabell 1. Avfallsfloden inom bygg- och anlédggningssektorn i Sverige 2012 (SMED,
2014)

Avfallshantering Méngd icke Del av total icke ~ Dominerande

farligt avfall farlig avfallstyp

[ton] avfallsmangd fran
sektorn [%0]

Utslapp till vatten eller mark- 2 050 000 30 Muddermassor
behandling
Materialatervinning 200 000 3 Metall
Forbranning 340 000 5 Tré
Konstruktion, sluttdckning och 2 900 000 43 Jord
aterfyllnad av deponier
Deponering 1 260 000 19 Jord
Obestamd behandling <1000 - Odefinierat
Totalt 6 751 000 - -

Mangden i tabellen anges i ton icke farligt avfall och har beréknats som skillnaden
mellan total avfallsmangd och méngd farligt avfall 2012. Andelen har berdknats som
kvoten mellan méngd icke farligt avfall och total mangd icke farligt avfall. Den
dominerande avfallstypen galler for den totala mangden avfall fran sektorn, det vill séga
bade icke farligt och farligt avfall. Vardena ar hamtade fran SMED (2014).

2.4.2 Uppféljning av EU:s mal
Ar 2014 genomfordes en uppféljning for att faststéalla laget i Sverige géllande mélet i
avfallsdirektivet om 70 viktprocent ateranvandning och atervinning i byggsektorn. En
atervinningsgrad pa 60 viktprocent fran 2010 ars statistik konstaterades (SMED, 2014).
Detta skiljer sig dock mycket fran de tre procent materialdtervinning ar 2012 som



aterfinns i Tabell 1. Om konstruktion och sluttackning klassificeras som ateranvandning
av mudder- och jordmassor uppgar siffran dock till 46 procent. Enligt en rapport fran
Naturvardsverket pekade berakningarna pa att 49,9 procent atervanns eller ateranvandes
ar 2012 om asfaltatervinning uteslots (Palm m.fl., 2015). Detta stammer béattre 6verens
med uppgifterna fran Tabell 1.

2.4.3 Sveriges position i EU
Sverige genererade ar 2010 drygt 9 miljoner ton byggavfall (Eurostat, 2015a). Jamfort
med mangden byggavfall som andra medlemsléander genererade samma ar placerade
detta Sverige pa en fjarde plats, dar Frankrike, Tyskland och Storbritannien var de
lander som genererade storre mangd byggavfall (Figur 3). Totalt sett hamnade Sverige
pa en femteplats om alla avfallsfloden tas i beaktning (Eurostat, 2015a).
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Figur 3. Mangd byggavfall pa nationell niva i EU. Siffrorna & hamtade fran Eurostat
(2015a).

Mangden byggavfall i sig ar svart att anvanda som utgangspunkt i jamforelse da ingen
hansyn tas till landets forutsattningar i Gvrigt. For att fa en klarare bild av Sveriges
position i EU har darfor mangden byggavfall relaterats till antalet invanare i landet,
antal anstéllda i byggbranschen samt landets investeringskostnader i byggsektorn
(Appendix A, Tabell Al).

Mangden byggavfall ar 2010 dividerades darfor med antal invanare (Figur 4), antal
anstallda i byggbranschen (Figur 5) samt investeringskostnaderna i byggsektorn (Figur
6) for att bedoma Sveriges position i EU.
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Figur 4. Mangd byggavfall per person ar 2010. Antalet invanare ar hamtat fran

Europeiska unionens officiella tidning (2014).
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Figur 5. Mangd byggavfall per anstélld i byggbranschen ar 2010. Antalet anstallda i

byggsektorn &r hamtat fran Eurostat (2015b).
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Figur 6. Mangd byggavfall per miljoner euro investerade i byggsektorn ar 2010.
Investeringskostnaderna ar hamtade fran Eurostat (2015b).

Sverige ar saledes ett av de lander som generarar storst mangd byggavfall i EU oavsett
om mangden relateras till antalet invanare, antalet anstallda i byggbranschen eller
investeringskostnaderna i byggsektorn. Relaterat till antalet anstéllda i byggbranschen
ar Sverige samst i EU da Sverige producerar storst mangd avfall per anstalld och ar.
Dock framgar det inte i analysen av Eurostat (2015b) om utlidndska arbetare raknas in i
antalet anstallda. Enligt en enkatundersékning genomford av LO kan det rora sig om
upp emot 20 000 utlandska byggarbetare i Sverige (Spangs och Olsson, 2014). Vad
betraffar mangden avfall per invanare och investeringskostnader i byggsektorn ar
Sverige nast samst i EU dar enbart Luxemburg genererar mer byggavfall. Malta har
minst antal invanare i EU, foljt av Luxemburg (Appendix A, Tabell Al). Trots att det
skiljer endast 100 000 i antal invanare mellan landerna, producerar Luxemburg nastan
sex ganger mer byggavfall per invanare. Samtidigt var Luxemburgs BNP per capita
hogst i EU ar 2013 (Eurostat, 2014) och omkring tre ganger hogre an Maltas. Sverige
har nastan 20 ganger fler invanare an Luxemburg, men producerar enbart halften sa
mycket byggavfall per invanare. Vidare ar Sveriges BNP per capita hélften av
Luxemburgs.

Séledes tycks hogt BNP per capita medfora mer byggavfall per invanare i ett land. Detta
kan vara ett tecken pa landets valfard, dar ett land med hogt BNP per capita troligtvis
investerar i fler faciliteter, exempelvis kdpcentrum, till landets invanare &n vad lander
med lagre BNP per capita gor. Detta kan vara en anledning till att Luxemburg har mer
byggavfall per invanare an Sverige och att lander med hogt BNP per capita
(Luxemburg, Sverige, Finland och Nederlanderna) dverlag producerar mer byggavfall
per invanare an i dvriga EU.

Finland producerar daremot omkring halften s& mycket byggavfall per invanare som
Sverige, samtidigt som Sveriges BNP per capita enbart ar 12 procent hdgre an Finlands.
Finland producerar dessutom halften sa mycket byggavfall som Sverige per anstélld och
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per miljoner investerade euro i byggsektorn, trots att ldndernas klimat och
forutsattningar i Ovrigt ar liknande. Déarfor bor Finlands hantering av byggavfall
undersokas vidare i framtida studier om byggavfall.

| en rapport av Symonds Group (1999) framtagen at Europeiska kommissionen
presenteras andelen atervunnet eller ateranvant byggavfall samt andelen deponerat eller
forbrant byggavfall i ett antal medlemslander. Enligt rapporten ateranvande eller
atervann Sverige 21 procent byggavfall, medan resterande 79 procent forbrandes eller
lades pa deponi. Detta placerade Sverige pa en sjundeplats av de 15 medlemslander som
presenterades. Genomsnittet av atervinning och ateranvandning av den totala
avfallsméngden i de 15 presenterade landerna var 28 procent. Denna siffra beror bland
annat till stor del pa Tyskland som genererade en tredjedel av allt byggavfall i EU men
som enbart atervann eller ateranvande 17 procent (Symonds Group, 1999).

Rapporten av Symonds Group &r fran ar 1999. Senare siffror visar dock att Sverige
atervinner omkring 50 procent av byggavfallet (Palm m.fl., 2015). Det ar dven rimligt
att anta att en liknande utveckling skett i dvriga medlemslander, sarskilt i och med malet
om 70 viktprocent atervinning och ateranvandning. | sadant fall kan slutsatsen dras att
Sverige producerar mycket byggavfall jamfort med andra l&nder i 6vriga EU samtidigt
som avfallet inte nodvéandigtvis atervinns i storre utstrackning. Dock &r det troligt att
kvoten mellan mangden avfall som forbranns och mangden som ldggs pa deponi &r
hogre i Sverige om hansyn tas till hur fordelningen ser ut gallande hushallsavfall (Figur
7). Flertalet lander i EU bedriver inte férbranning av avfall som behandlingsmetod.
Eftersom forbrénning av avfall ar battre &n deponi enligt EU:s avfallshierarki behandlar
Sverige sitt byggavfall béttre jamfort med en stor del av 6vriga EU.
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Figur 7. Forhallande mellan forbranning och deponi av hushallsavfall. Uppgifterna ar
baserade pa statistik fran Sopor.nu (2015a).
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2.5 BYGGBRANSCHEN
Byggbranschen bestar av ett flertal aktorer som i hégre eller mindre grad paverkar hur
hanteringen av avfall gar till. Byggherren ar ytterst ansvarig for avfallshanteringen
(Naturvardsverket, 2014c). Ett antal viktiga aktorer i ett byggprojekt presenteras i Figur
8.

Byggherren i ett projekt ar ofta, men inte alltid fastighetsagaren och &r den som for egen
rakning sjalv utfor eller later utfora projektet. Hen ar saledes ansvarig for bygglov,
kvalitetssakring och kontrollplan. Detta innebdr att det &r byggherren som har ansvaret
for planering, projektering samt dokumentering (Byggherrarna, 2015).

Byggentreprendr ar sedan den aktor som atar sig att genomfora sjalva bygget i projektet
nar byggherren sjalv inte kan eller avser att gora detta. | sddant fall ingar byggherren i
ett entreprenadavtal med den upphandlade byggentreprenaden och tva juridiska parter
bildas (Byggnadsentreprendorer, 2015).

Avfallstransportor ar precis som ordet antyder, den aktér som ansvarar for transporten
av avfallet som uppkommer i projektet.

Sorteringsanlaggning (&ven behandlingsanldaggning) &r den aktor vid vilken avfallet
sorteras ytterligare for att fa ut renare material till atervinningsindustrin och till den
slutbehandling avfallet slutligen far. Syftet med anlaggningen &r att minimera den
mangd avfall som gar till deponi (Svenska renhallningsverksforeningen, 2006).
Anléggningen fungerar dessutom som en kontrollstation och for statistik éver bland
annat var avfallet kommer fran, vilka fraktioner det utgors av och vilka mangder som
mottagits (Svenska renhallningsverksforeningen, 2006).

Majlig rapport av avfall
Avfallsflode

Byggherre

Y

Byggentreprenar Rapportering

L fill myndighet

Avfallstransportor

P— Miljorapport
Sorterings | fran sorterings-

anlaggning | anléaggning

Material-
atervinning

Forbranning Deponi

Figur 8. Schematisk bild dver aktorer i byggbranschen. (Bild: Elin Ahlstrom)

Enligt Naturvardsverket (2013a) anvands inte det mest resurseffektiva sattet att bygga
pa i dagslaget pad grund av forhallandet mellan kostnaden for byggmaterial och
kostnaden for arbetskraft. Materialet ar i de flesta fall billigare &n arbetskraften.
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Naturvardverket (2013a) menar att detta leder till att stora mangder material bestélls
tidigt i projektet for att minska risken att byggen blir forsenade pa grund av
leveranstiden for nytt material om materialet tar slut. Detta medfor ofta att mer material
an vad som planeras behovas bestélls och Overskottet blir sedan avfall
(Naturvardsverket, 2013a), aven helt nytt material. Vid nyproduktion uppstar mellan 25-
30 kilogram avfall per byggd kvadratmeter (Tyréns m.fl., 2012).

2.6 BEHANDLINGSMETODER FOR AVFALL

Sortering av avfallet maste goras for att kunna atervinna materialet eller atervinna det pa
annat satt, till exempel energidtervinning fran forbranning eller biogasproduktion.
Vanligtvis gors den forsta sorteringen vid kallan (k&llsortering), i detta fall vid
byggarbetsplatsen. Hos sorterings-/behandlingsanldggningen eftersorteras sedan avfallet
en andra gang (Nilsson-Djerf, 2014). Detta gors for att ta ut fraktioner som har
felsorterats, till exempel blandat avfall eller metall som felaktigt sorterats som brénnbart
(Agren, 2015, pers.kom.).

Sortering av avfallet pa en byggarbetsplats kan ske i bade obligatoriska samt frivilliga
fraktioner och gors i containrar. Antalet containrar pa en byggarbetsplats kan begransas
av dels vilka fraktioner som uppstar, men ocksé av brist p& utrymme (Agren, 2015,
pers.kom). Sorteringsstationerna pa byggarbetsplatsen kan med fordel aven vara
bemannade (Windén, 2009).

Nar avfallet ar korrekt sorterat kan det materialatervinnas vilket gor att andra
produktions- och konstruktionsmaterial kan ersattas vilket medfor energibesparing,
minskat koldioxidutslapp samt minskad mangd uttaget jungfruligt material
(Byggsektorns Kretsloppsrad, 2005).

Vid forbranning av avfall kan varme, fjarrkyla, anga och elektricitet pa olika satt
framstdllas. Genom att utnyttja bréannbart avfall istallet for andra branslen kan andra
ravaror sparas samtidigt som forbranning leder till en snabb massreduktion av avfallet
(Vattenfall, 2015). Dessutom medfor forbranning av avfall att flertalet farliga &mnen tas
ur kretsloppet. | slaggaskan som bildas efter forbranning (10-15 procent av det
ursprungliga avfallet) sorteras sedan metaller ut for atervinning, slaggrus anvands som
konstruktionsmaterial och évrigt slagg laggs pa deponi (Vattenfall, 2015).

Deponering utgdr endast en liten del av verksamheten hos en behandlingsanlaggning.
Pa deponin laggs det avfall som inte kan behandlas pd nagot annat satt, till exempel
kakel och fonsterglas (Svantesson, 2014) eller slaggrester fran forbranning.

Ett exempel pa ateranvandning i byggbranschen innebar att material som inte anvéands
ldmnas in till en entreprendr som saljer Overblivet byggmaterial direkt eller som
behandlar avfallet innan det saljs vidare. Dyra tippkostander for avfallet kan da
undvikas av byggherren samtidigt som mindre material gar till atervinning, forbranning
eller deponering (Malmo aterbyggdepa, 2015).
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For ateranvandning kan forberedelse behova goéras, till exempel genom att reparera
trasiga mobler. Bortsett fran forberedelse for ateranvandning innebar begreppet
ateranvandning att produkten ska kunna ateranvandas som den ar och ha samma
funktion eller utseende som tidigare.

2.7 MILJOPAVERKAN FRAN AVFALL
All avfallshantering, framfor allt dalig sadan, paverkar i storre eller mindre utstrackning
var hilsa och jordens ekosystem samt bidrar till manniskans ekologiska fotavtryck?.
Avfallet och dess hantering orsakar bland annat utslapp av metangaser och koldioxid
vilka bidrar till klimatforandringar. Fran atmosfaren eller fran lackage i deponier kan
vattenkallor och odlingsjord ocksa fororenas (Europeiska miljobyran, 2014).

Om en produkt aldrig produceras blir miljovinsten stérre an om produkten produceras,
anvands och sedan atervinns (Avfall Sverige, 2013). Genom att forhindra att avfallet
uppstar undviks utslapp fran dels produktion av produkten och dels fran
avfallstransporter och behandling av avfallet. Mangden avfall som laggs pa deponi
minskar om mangden uppkommet avfall ocksa gér det och mindre mangd farliga &mnen
kommer i kretslopp. De positiva miljoeffekterna ar saledes att negativ miljopaverkan
undviks.

Om en produkt redan har producerats innebdr ateranvandning den minst negativa
miljopaverkan, sarskilt for de produkter som medfor stor miljopaverkan i
tillverkningsledet (Ljunggren Soderman m.fl., 2011).  Ateranvdndning minskar
mangden avfall som maste atervinnas, forbrannas eller laggas pa deponi. Det minskar
ocksa mangden utslapp av vaxthusgaser, anvandandet av primarenergi blir lagre samt
bidraget till forsurning och 6évergédning minskar (Ljunggren Soderman m.fl., 2011).

Negativ miljopaverkan vid ateranvandning av en produkt uppkommer vid eventuell
transport av produkten samt eventuell forberedande atgard infor ateranvandningen, sa
som kemkalier for att tvétta rent avfallet och energi for att driva maskinerna
(Europeiska miljobyran, 2014).

Nar ett material atervinns minskar behovet av jungfruligt material, vilket sparar pa
jordens resurser. Materialatervinning ger dessutom stora koldioxidvinster (Figur 9),
vilket har en positiv paverkan pa klimatet (Ragn-Sells, 2015b). Att anvanda atervunnet
material vid produktion av en ny produkt ar ocksd mer energieffektivt. Om en
aluminiumburk atervinns sparas cirka 95 procent av den energi som annars hade gatt at
till att skapa produkten med nya ravaror (Europeiska miljobyran, 2014). For stal ar
denna siffra 75 procent och for glas 20 procent (Ragn-Sells, 2015c).

Om materialet atervinns kommer dessutom en mindre mangd farliga amnen ut i
kretsloppet (Elektronikatervinning i Sverige, 2015) och vid atervinning av plast minskar
aven oljeberoendet (Ragn-Sells, 2015c).

2 Ekologiskt fotavtryck ar det avtryck i naturen som uppstdr till f6ljd av manniskans sétt att leva
(Varldsnaturfonden, 2014)
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Negativ miljopaverkan vid atervinning av en produkt uppkommer vid transport av
materialet samt fran maskinernas energiférbrukning vid behandling av materialet, till
exempel sméltning av metall (Europeiska miljébyran, 2014).
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Att atervinna 1 ton koppar motsvarar en besparing pa 20 ton CO5. Det kan jamforas med
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mil bilkgrning pa motorvag antal mil flygning med en Boeing 737 33 claluminiumburkar
Vi har antagit at 1 liter bensin ger 2,35 kg COp Vi har antagit att 1 liter flygbrénsle ger 2,48 kg CO7 Vi har antagit att atervinna en aluminiumburk 33cl

och atten normal bil férbrukar 0,8 literimil. och atten Boeing 737 forbrukar 35,9 liter/mil. motsvarar en besparing pa 0,127 kg COg.

Figur 9. Energibesparing vid atervinning av ett ton koppar. (Publicerad med tillstand av
Ragn-Sells, Bild: Ragn-Sells)

Under forbranningsprocessen frigors till storsta delen koldioxid och vatten vilket gor att
rokgaserna nastan uteslutande bestar av @mnen som finns i luften naturligt. Den
resterande delen, 0,1 procent, bestar av bland annat véteklorid, sparamnen® samt svavel-
och kvéveoxider (Johansson, 2011).

Den brannbara fraktionen som oftast ar ratt stor, sarskilt vid bristfallig sortering av
avfallet, innebar miljopaverkan vid transport av avfallet till forbranningsanlaggningen
samt vid forberedande behandling infor forbranningen (Europeiska miljobyran, 2014).
Till EU:s mal om 70 viktprocent atervinning och ateranvandning raknas dock inte
energiatervinning, det vill saga forbranning, av returtra (Naturvardsverket, 2013b).

Manniskors halsa och omgivande miljo riskerar att paverkas av lackage fran deponier,
antingen frdn lakvattnet* eller fran gasavgang frdn deponin (Gérdstam, 2014). |
lakvattnet aterfinns framforallt kvave men ocksa flertalet metaller och miljogifter, sa
som bly, kvicksilver, dioxiner och bromerade flamskyddsmedel (Gardstam, 2014).
Metangas som bildas vid deponering kan samlas upp och anvandas som energikalla for
varme och fordonsgas. Den gas som inte kan samlas upp bidrar till 6kad véxthuseffekt.

2.8 KOSTNAD FOR AVFALL
| samhéllet utgor avfall en ekologisk forlust dar arbetskraft och andra insatsvaror gar
forlorade om avfallet inte tillvaratas (Europeiska miljobyran, 2014). Avfallet maste
darfor ses som en resurs vilket dessutom &r ett av malen i EU:s fardplan till ett
resurseffektivt Europa.

® Sparamnen &r 4mnen som manniskan behdver i sm& mangder, t ex jarn, zink och jod, men som &r giftigt
vid stora intag (Ellegérd, 2014)
* Lakvatten &r det vatten som varit i kontakt med deponerat material (Gérdstam, 2014)
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Av den totala byggproduktionskostnaden star byggmaterial for cirka 50 procent (Olsson
och Dahlberg, 2006). Utover kostnaden for det material som sedan blir avfall
tillkommer &ven kostnader for containrar pa byggarbetsplatsen, transport av avfall till
behandlingsanldggning samt kostnaden for behandling. Behandlingskostnaden for
osorterat avfall &r i de flesta fall hogre &n kostnaden for utsorterade avfallsfraktioner.

2.9 REDOVISNINGSMETODER FOR BYGGAVFALLSSTATISTIK
Byggsektorn &r pa flera plan &r ett komplicerat system med fa stora féretag och manga
sma, dar fler an 65 000 har farre an tio anstallda (Ek m.fl., 2009). Ek m.fl. (2009) menar
att branschen ar heterogen med manga aktorer som har sina egna avfallsprofiler dar
risken ar stor for dubbelrdkning om uppgifter hamtas fran flera uppgiftslamnare. Vidare
kan ansvarsfordelningen for avfall se olika ut mellan olika byggprojekt vilket ocksa
forsvarar en harmoniserad avfallsstatistik.

Pa grund av att branschen &ar heterogen ar det svart att samla in sakra uppgifter om
avfallsstatistiken. SMED har tidigare bedrivit flertalet projekt i syfte att forbattra
avfallsstatistiken fran byggsektorn (Sundqvist m.fl., 2013). Under dessa projekt har
workshops med relevanta aktorer i branschen hallits, under vilka bland annat sju
uppgiftslamnare och metoder har utvarderats. Dessa ar:

o Bygg- och rivningsforetag (alternativ 1): Baserat pa uppgifter fran stora
byggforetag som lamnas ut pa arsbasis, gors uppréakning till hela landet med till
exempel omséttning som upprakningsfaktor

o Bygg- och rivningsforetag (alternativ 2): Obligatorisk rapportering pa
projektniva till kommunen av byggherren. Kommunen rapporterar vidare genom
ett rapporteringssystem till Naturvardsverket

o Avfallstransportérer: De tio dominerande foretagen i branschen kontaktas for
uppgifter om transporterade byggavfallsmangder pa arsbasis

o Avfallsbehandlingsféretag: De storsta foretagen inom branschen kontaktas for
uppgifter om byggavfallsmangder pa arsbasis

o Avfallsfaktorer: Baserat pa ett antal tidigare byggprojekt har faktorer for olika
avfallsslag tagits fram i andra lander

o Detaljstudie: Anvanda data pa projektniva fran ekonomiuppfoljningen for att ta
fram nya avfallsfaktorer

o Miljorapporter fran behandlingsanlaggningar: Insamling av  utdkad
miljorapportering av bygg- och rivningsavfall fran tillstandspliktiga
behandlingsanlaggningar

Uppgifter om avfallet tillhandahalls framst av behandlingsanldggningarna som véger
och klassar avfallet nar avfallstransportérerna lamnar av avfallet. Det ar ocksa
behandlingsanldggningarna som skickar vidare uppgifterna till avfallslamnaren i form
av till exempel arliga miljorapporter (Sundqvist m.fl., 2013). Vem som sedan
rapporterar in avfallsstatistiken till ansvarig myndighet har varierat under aren i forsok
att bestdamma den sakraste redovisningsmetoden.
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| Sundgvists m.fl. (2013) studie analyserades de olika rapporteringsalternativen utifran
ett antal aspekter for att klargora vilket alternativ som var bast. Sundqgvist m.fl.. (2013)
menar att eftersom uppgifterna dnda innehas av behandlingsanlaggningarna ar detta ett
skal till att dessa sedan bor vidarerapportera uppgifterna till ansvarig myndighet. De
menar ocksa att det ligger i byggherrens samt byggentreprendrens egna intressen att
sedan folja upp avfallsstatistiken, varvid det skulle vara motiverat att lata nagon av
dessa aktorer skota rapporteringen. Resultatet blev att behandlingsanldggningarna skulle
rapportera in avfallsstatistiken till ansvarig myndighet. Ek m.fl. (2009) & andra sidan
foreslar att  avfallsrapportering  fran  avfallstransportérer &  det  basta
rapporteringsalternativet i vantan pa att krav fran myndigheter om denna typ av statistik
ska stéllas pa byggentreprendrerna, da dessa ar den forsta aktor som transporterar
avfallet och risken for dubbelrékning &r liten.

| dagslaget finns tre huvudmetoder for att sedan skala upp avfallsstatistiken till nationell
niva; upprakning fran regioner, avfallsfaktorer och/eller enkatundersokningar. Detta
géller aven for ett flertal andra medlemslander (Tabell 2) (Ek m.fl., 2009).

Tabell 2. Metoder for att skala upp statistik till nationell niva for ett antal
medlemslander (Ek m.fl., 2009)

Land Metodik

Finland Avfallsfaktorer

Frankrike Enkét och avfallsfaktorer
Grekland Avfallsfaktorer

Nederlanderna Enkat

Norge Avfallsfaktorer

Storbritannien Frageformular och avfallsfaktorer
Tyskland Enkat

Ar 2006 anvédndes en genomgdng av SYSAV:s® upptagningsomréde (region) for att
sedan gora en upprakning baserat pa omsattningen hos foretag i byggbranschen.
Strategin var sedan att (Ek m.fl., 2009):

o Anvanda uppgifter fran behandlingsforetagen inom regionen, bade stora och
sma foretag, och uppskatta hur mycket avfall som passerar regionens granser

o Ta fram byggverksamhetens omsattning (t ex ekonomisk), fran sa val rivning,
nybyggnation, renovering etc., inom samma region

o Studera flera regioner for att fa ett grepp om spridningen och variansen for att
kunna minska osékerheten i statistiken

For att anvanda avfallsfaktorer vid upprakning till nationell niva kravs dels relevanta
faktorer och dels palitlig statistik éver genomforda byggen. Detta underlag saknas i
dagslaget i Sverige, varvid de avfallsfaktorer som anvants i Sverige bygger pa norska
faktorer. FOrsok att framstélla svenska avfallsfaktorer gjordes av Ek m.fl. (2009) med

® Sydskanes avfallsaktiebolag
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uppgifter frdn Statistiska centralbyrdn (SCB) 2007 och de av Kretsloppsradet®
foreslagna faktorerna. SCB:s statistik for areal nybyggnation och rivning anvéndes
tillsammans med avfallsfaktorerna for att fa resultatet uppskalat pa nationell niva. Dock
missades stora mangder avfall vid anvéndning av svenska avfallsfaktorer.

® Ett natverk for hela sektorn som arbetade med frivilligt producentansvar mellan 1994-2012 for att uppné
god bebyggd milj6
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3. MATERIAL OCH METOD

3.1 BYGGMATERIAL SOM BLIR AVFALL

Enligt Naturvardsverket (2015a) uppskattas att 5 till 15 procent av byggmaterialet blir
spillavfall vid nyproduktion. Fran en studie genomford av Building Research
Establishment (BRE) undersoktes avfallet som uppstod pa tre byggarbetsplatser (A, B,
C) (Construction Resources & waste platform, 2008). Pa byggarbetsplatserna
identifierades vilka volymer av avfall som uppstod av ett antal utvalda byggmaterial.
Den volymandel av byggmaterialet som blev avfall jamfordes sedan med nagra av BRE
framtagna procentsatser till The Green Guide som &r en del av BREEAM, det brittiska
miljocertifieringssystemet for byggnader (Building Resource Establishment, 2015).
Séledes anvéands dessa procentsatser vid miljocertifiering av byggnader och ar darfor
ofta lagre an de verkliga procentsatser som uppstar pa de flesta byggarbetsplatser.

| Tabell 3 presenteras de byggmaterial som aterfanns vid samtliga byggarbetsplatser vid
BRE:s studie samt volymandelen av det material som blev avfall pa respektive
arbetsplats eller som foreslas av The Green Guide.

Tabell 3. Andel material som blev avfall vid tre byggarbetsplatser samt andelen
material som far bli avfall vid en BREEAM-certifiering (Construction Resources &
waste platform, 2008)

Avfallsslag Byggarbets-  Byggarbets-plats Byggarbets- The Green
plats A [%0] B [%0] plats C [%0] Guide, G [%]
Murbruk 15 10 9 6
Tegelsten 11 24 15 5
Taktegel 27 12 13 5
Cementblock 7 7 6 5
Isolering 2 4 4 5
Gips (ej skivor) 18 8 21 5
Styrenplast 4 17 9 10

3.1.1 Berakning av andel material som blir avfall
Naturvardverket (2013a) menar att det mest resurseffektiva sattet att bygga inte anvands
i dagsléget och att mycket byggmaterial blir avfall. Darfor undersdktes hur stor andel av
byggmaterialet som blir avfall vid nybyggnation.

Fran vardena i Tabell 3 berdknades medelvardet av volymandelen av byggmaterialet
som blir avfall pa tre satt. Detta gjordes da andelen material som blir avfall kan variera
kraftigt mellan olika projekt och det ar sdledes motiverat att undersoka olika utfall.

Metod 1: medelvardet av den faktiska volymandelen avfall pa varje byggarbetslats (A,
B, C) berdaknades separat (Ekvation 1) och sedan berdknades det totala medelvardet for
de tre byggarbetsplatserna i BRE:s studie. Detta ansags vara det verkliga scenariot
eftersom metoden baserades pa den faktiska andelen avfall vid byggarbetsplatserna.
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Medelvarde X [%] =
MurbrukX+TegelstenX+TaktegelX+CementblockX+IsoleringX+GipsX+StyrenplastX
7

(Ekvation 1)

Déar X ar respektive byggarbetsplats (A, B eller C) och exempelvis MurbrukA &r
andelen murbruk som blev avfall pa byggarbetsplats A.

Metod 2: medelvérdet berdknades for procentsatserna enligt The Green Guide (Ekvation
2). Detta ansags vara det basta tankbara scenariot eftersom procentsatserna baserades pa
den andel som far bli byggavfall vid en miljocertifiering med BREEAM och &r saledes
den avfallsandel som ska efterstrévas.

Medelvarde The Green Guide[%] =
MurbrukG+TegelstenG+TaktegelG+CementblockG +IsoleringG+GipsG +StyrenplastG

7

(Ekvation 2)

Dér exempelvis MurbrukG ar andelen murbruk som far bli avfall enligt The Green
Guide.

Metod 3: medelvéardet av den verkliga och den av BRE foreslagna procentsatsen for
varje avfallsslag berdknades vid varje byggarbetsplats (Ekvation 3). Medelvérdet av
detta berédknades sedan vid varje byggarbetsplats. Slutligen berédknades medelvérdet
mellan byggarbetsplatserna.

Andel Y, X+Andel Y,G

Medelvarde for avfallsslag Y vid X och G [%] = .

(Ekvation 3)

Dar X &r respektive byggarbetsplats (A, B eller C), Y &r respektive avfallsslag, G &r The
Green Guide och exempelvis Andel Murbruk,A &r andelen murbruk som blev avfall pa
byggarbetsplats A.

3.2 KOSTNAD FOR MATERIAL SOM BLIR AVFALL
Kostnaden for det material som blev avfall vid renovering av studieobjektet Véastra
Blombacka kunde inte utvarderas, da de nodvandiga uppgifterna for berakningar inte
kunde erhdllas fran Metrolit Byggnads AB eller Telge Bostader. Fran ar 2013
arsredovisningar har istéllet foljande information om tre av Sveriges storsta byggforetag
(Tabell 4) evaluerats:

o Peab:s materialkostnad uppgick ar 2013 till 9 123 miljoner kronor (Mkr) (Peab,
2014)

o | JM:s kanslighetsanalys fran 2013 stod det att material utgjorde 15 procent av
en kostnadsmassa (ej produktionskostnaden) pa totalt 6 300 Mkr (JM, 2014)

o NCC:s produktionskostnad i moderbolaget uppgick ar 2013 till 21 341 Mkr
(NCC, 2014)
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Tabell 4. Sveriges fyra storsta byggforetag efter omsattning 2012/2013 (Kélla: Sveriges
byggindustrier, 2015)

2012 2013 FoOretag Omsattning 2013
[Mkr]
1 1 Peab 43100
3 2 Skanska 136 500
2 3 NCC 57 800
4 4 JM 12 600

3.2.1 Berakning av kostnad for material som blir avfall

Peab:s materialkostnad ar 2013 var 9 100 Mkr. Genom att berdkna 15 procent av 6 300
Mkr uppskattades JM:s materialkostnad, da det i JM:s arsrapport framkom att material
utgjorde 15 procent av den angivna kostnadsmassan (ej produktionskostnad). Baserat pa
att 50 procent av produktionskostnaden &ar materialkostnad uppskattades &ven
materialkostnaden for ar 2013 for NCC. Genom att multiplicera materialkostanden med
procentsatsen for den volym av materialet som blir avfall kunde inképsvérdet for
byggavfallet beraknas (Tabell 5). Procentsatserna fran de tre metoderna for berakning
av andel byggavfall anvéndes.

Tabell 5. Kostnad for inkop av avfall

Peab JM NCC
Materialkostnad 2013 [Mkr] 9100 950 10 700
Vérde i material som blir avfall (metod 1) [Mkr] 1100 110 1260
Varde i material som blir avfall (metod 2) [Mkr] 550 57 640
Varde i material som blir avfall (metod 3) [Mkr] 800 83 930

3.3 INNEHALL | BLANDAT BYGGAVFALL
For analysen av den befintliga avfallshanteringen vid renovering av studieobjektet
Vistra Blombacka har avfallsstatistik fran Akerisacken AB anvénts (Tabell 6). For
fraktionerna med brannbart avfall och fyliningsavfall var det inte mojligt att specificera
innehallet pa viktniva. For fraktionen med blandat avfall var det inte mojligt att
specificera innehallet pa vikt- eller EWC-kodsniva (materialniva).

Tabell 6. Avfallsstatistik vid Vastra Blombacka

Fraktion EWC- Méngd Destination Avstand
kod [ton] [km]
Metall 120199 7,8 Stena metall 5,2
Elektronik 160214 0,3 SRV atervinning AB 12,5
Bréannbart 191201; 21,4 Global Care Recycling 33,7
191204;
191210
Blandat - 70,7 Global Care Recycling 33,7
Fyllning 170101; 75,0 HJK atervinningsprodukt 118,0
170102; AB
170103;
180101
Betong 170101 2,8 HJK atervinningsprodukt 118,0
AB
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Avsténdet i tabellen uppskattades genom Google Maps’ och visar avstandet mellan
Vastra Blombacka (Getingstigen) och destinationen for behandling. Avstandet fran
Akerisackens lastbilsdepa i Jordbro till Getingstigen bestamdes pd samma satt och var
42,9 kilometer.

Da det blandade avfallet fran studieobjektet Vastra Blombacka redan var behandlat och
Metrolit Byggnads AB inte kunde tillhandahalla nédvéandig information gjordes ett
besok till ett av Telge Bostaders pagaende renoveringsprojekt (Kv. Trollet 4). Detta
gjordes for att uppskatta innehallet i det blandade avfallet pa saval EWC-kodsniva som
viktniva. Det pagaende renoveringsprojektet utfordes av Byggfirma G Insulander AB pa
Kv. Trollet 4 i Jarna. Projektet var inne i bade rivningsfas och byggandefas under
besoket. Renoveringen omfattade bland annat stambyte av badrum, byte av entrepartier,
renovering av balkonger samt renovering av yttertak (Byggnadsfirma G Insulander AB,
2015). Det beddmdes att uppagifter i detta projekt var representativt nog for att ersétta de
saknade uppgifterna vid studieobjektet Vastra Blombacka, da liknande renoveringar
genomfdrdes i de tva projekten.

For att konvertera volymen avfall vid Kv. Trollet 4 till mangd avfall anvéndes
uppskattningar dver avfallets densitet. Densiteten antogs vara:

o 460 kg/m® for tra (Beijer, 2015)
o 1000 kg/m® for plast (Nationalencyklopedien, 2015)
o 700 kg/m® for wellpapp (The Engineering ToolBox, 2015)

3.3.1 Innehall i blandat byggavfall vid Vastra Blombacka
Under studiebestket vid Kv. Trollet 4 i Jarna inspekterades samtliga (tre) containrar
med blandat byggavfall genom en screening. De fyra framsta avfallsfraktionerna
beddmda efter observerad upptagen volym i containrarna noterades.

Containrarna undersoktes visuellt genom inkastluckan dar det allra Oversta avfallet
precis vid 6ppningen flyttades runt nagot for att bedoma vad som lag under. Darefter
uppskattades volymandelen av avfallet i containrarna med 6gonmatt (Tabell 7).

Containrarna var placerade pa tre olika platser pa byggarbetsplatsen. Container 1 var
fylld till tre fjardedelar. Container 2 var uppskattningsvis fylld till en tiondel och
Container 3 var nastan full. Container 1 och 3 lag langst ifran varandra,
uppskattningsvis 200 meter, medan Container 2 lag mellan Container 1 och 3.
Avstandet mellan Container 1 och 2 var langre &n mellan Container 2 och 3.

Enbart container 2 innehdll tydligt fyra olika fraktioner (plast, trd, wellpapp och metall)
(Figur 10). Container 1 och 3 fylldes av tre olika fraktioner (plast, trd och wellpapp) da
ingen fjarde fraktion kunde urskiljas. Eftersom container 2 enbart var fylld till en
tiondel, medan de andra var nasta fulla, uteslots den fjarde fraktionen (10 procent
metall) i denna container. Detta gjordes da metallfraktionen bedomdes vara avvikande
jamfort med de Ovriga observationerna av innehallet i containrarna. Andra

" Kartverktyg med vagbeskrivning (Google, 2015)
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avfallscontainrar som fanns pa omradet var for metall, farligt avfall, tra samt
fyllnadsmassor. Elavfall saknade container men samlades in pa ett sarskilt omrade av
byggarbetsplatsen.

Figur 10. Innehall i Container 1 (T.V), Container 2 (mitten) och Container 3 (T.H) vid
Kv. Trollet 4. (Foto: Elin Ahlstrém)

Medelvardet av uppskattad volym av varje avfallsslag berdknades forst (Tabell 7).

Tabell 7. Uppskattad volymandel per avfallsfraktion i containrar med blandat avfall vid
Kv. Trollet 4

Container 1 Container 2 Container 3 Medelvéarde

Plast [%] 65 25 75 55
Tra [%] 25 50 10 28
Wellpapp, papper [%0] 10 25 15 17

Darefter multiplicerades densiteten (fran avsnitt 3.3) for varje avfallsslag med
medelvardet for volymandelen av varje avfallsslag (Ekvation 4). Detta gjordes for att
kunna uppskatta fordelningen pa viktniva (Tabell 8). Denna uppskattning gjordes
genom att dividera den procentuella vikten pa varje avfallsslag med summan av vikten
av alla avfallsslag (Ekvation 5). Densiteten for plast multiplicerades med 70 procent for
att kompensera for den andel luft (30 procent) som en kubikmeter plastavfall
uppskattades innehalla i containrarna.

Vikt pa volym X = Densitet X [%] * Medelvarde volymandel X [%]

(Ekvation 4)

Dér X ar respektive avfallsslag (plast, tra eller wellpapp) och exempelvis Medelvérde
volymandel Plast ar medelvardet av de tre uppskattade volymandelarna plast.

Vikt pavolym X
Y¥3 Vikt pa volym X

Andel pad viktniva X [%] =

(Ekvation 5)

Déar X ar respektive avfallsslag (plast, tra eller wellpapp) och X1-X3 &r de tre
avfallsslagen.
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Slutligen multiplicerades andelen pa viktniva med den totala mangden blandat avfall
fran Vastra Blombacka (70,7 ton) for att ta reda pa mangden av varje avfallsslag
(Ekvation 6).

Miangd X [ton] = 70,7 [ton] * Andel pa viktniva X [%]
(Ekvation 6)
Dér X &r respektive avfallsslag (plast, tra eller wellpapp).

Tabell 8. Sammanstéllning av berakningar fér fordelningen pa viktniva

Plast Tra Wellpapp
Medelvérde volym [%] 55 28 17
Densitet [kg/m°] 700 460 700
Vikt pa volymandel [kg] 385 129 119
Andel pa viktniva [%] 61 20 19
Mangd avfall [ton] 43,1 14,1 13,5

3.4 SORTERINGSALTERNATIV FOR BLANDAT BYGGAVFALL
Vid analysen av teoretiska sorteringsalternativ vid Vé&stra Blombacka utvarderades
Sorteras sortiment. Detta gjordes da deras uppgifter om priser och sortiment var mer
l4ttillgangligt jamfort med motsvarande uppgifter fran Akerisacken AB.

Sorteras sortiment utvarderades utifran fem aspekter:

Antal hdmtningar av containrar och byggséackar
Volymen av containrar och byggsackar

Tillaten maximal lastvikt i containrar och byggsackar
Upptagen yta av containrar och byggsackar
Kostnaden for containrar och byggséckar

© 0 O O O

3.4.1 Val av sorteringsalternativ vid Vastra Blombacka
Sorteras sortiment av insamlingskarl kombinerades i tre tankta alternativ for att kunna
sortera ut tra, wellpapp och plast pa byggarbetsplatsen da det var dessa fraktioner som
identifierades under screeningen vid Kv. Trollet 4. For alla kombinationer antogs det att
insamlingskarl (hadanefter enheter) for wellpapp maste kunna stangas i de foreslagna
alternativen for kallsortering for att materialet ska vara atervinningsbart da materialet
gar sonder av vatten.

For alternativ 1 anvandes de enheter som genererade stor volym av enheter. Detta
gjordes under antagandet att containrarna blev fulla innan de nddde sin maximala
lastkvot (maxlast). Saledes kombinerades enheterna for att dels kunna ta till vara pa den
uppkomna avfallsmangden av varje fraktion och samtidigt bista med s& stor volym av
insamlingskarl som mojligt. Darfor kombinerades de enheter med storst volym vars
sammanlagda tilldtna maxvikt var minst lika stor som den totala mangden blandat
avfall.
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For Alternativ 2 berdknades enheternas kontaktyta med marken fran uppgifter om
enheternas dimensioner pa Sorteras hemsida (Sortera, 2015). Darefter anvandes den
kombination av enheter som upptog minst total markyta och vars sammanlagda tillatna
maxvikt var minst lika stor som den totala mangden blandat avfall. Detta alternativ togs
fram for att foresla ett alternativ som lampar sig pa en byggarbetsplats déar ytan ar
begransad.

Alternativ 3 kombinerades for att tillhandahalla enheter med en total tillaten maxlast
som var sa nara den faktiska avfallsmangden av varje fraktion som mojligt. Detta
gjordes for att foresla ett alternativ som viktmassigt var bast anpassat for det uppkomna
avfallet vid Vastra Blombacka.

| alternativ 2 och 3 antogs det att enheterna nadde sin maxlast innan de blev fulla och
utrymmet antogs vara obegrénsat i vertikalled. D&rfor togs ingen hansyn till volym vid
sammanstaliningen av dessa alternativ.

| Appendix B (Tabell B1) visas det antal av varje enhet fran Sorteras sortiment som
kravdes for att sortera ut trd, wellpapp och plast i de tre alternativen. Dérefter jamfordes
de tre foreslagna sorteringsalternativen utifran antal hamtningar, volym av enheter,
tillaten maxlast, upptagen yta pa byggarbetsplatsen och kostnad for hyra, utstéllning,
tomning, hemkdrning och zontillagg.

Genom att summera antalet enheter (Appendix B, Tabell B1) erhdlls antalet hamtningar
baserat pa att varje enhet hamtades separat. Det forutsattes att det alternativ som
genererade minst antal hdmtningar var fordelaktigt och fick rank 1 (Appendix B, Tabell
B2), da det blev farre antal tunga transporter pa byggarbetsplatsen vilket ansags vara bra
ur ett sakerhetsperspektiv.

Under antagandet att enheterna skulle kombineras for att dels kunna férvara mangden
uppkommet avfall och samtidigt generera sa stor volym som mojligt, multiplicerades
volymerna pa enheterna i (Appendix B, Tabell B1) med antalet enheter av respektive
volym. Ddrefter berdknades den totala volymen av enheterna genom att summera
volymerna for enheterna for varje alternativ. Da denna aspekt stravade efter att generera
en stor volym pa enheterna rankades alternativen darefter, dar rank 1 gavs till det
alternativ som medftrde storst totalvolym (Appendix B, Tabell B3).

Forutsatt att det var positivt att tillhandahalla enheter vars tillatna maxvikt var sa nara
den faktiska avfallsmiangden som majligt, rankades de foreslagna alternativen utifran
detta. Jamforelsen gjordes genom forst att summera den totala tilldtna maxlasten av
samtliga enheter (Appendix B, Tabell B1) i varje alternativ. Det alternativ som hade en
maxlast med den minsta skillnaden fran den uppkomna avfallsmangden vid Vastra
Blombacka (70,7 ton) beddmdes vara det basta alternativet och fick rank 1 (Appendix
B, Tabell B4).
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Om byggarbetsplatsen &r begransad maste ytan som enheterna kraver vara sa liten som
mojligt. Summan av den totala arean for samtliga enheter i varje alternativ berdknades. |
Tabell B5 (Appendix B) presenteras antalet enheter som krévdes for varje avfallsslag.
Enheten representeras av den romerska siffra som star framfor enhetens namn i Tabell
B1 (Appendix B). Det alternativ med lagst totalarea ansags vara bast och fick rank 1
(Appendix B, Tabell B6).

Utifran Sorteras prislista for 2015 (Appendix B, Tabell B7) beraknades kostnaden for
varje alternativ. Det antogs att en av den utvalda containertypen for varje avfallsfraktion
stod pa byggarbetsplatsen samtidigt under hela projektet. Det forutsattes att varje
container kordes tillbaka till Sortera efter att den hade tomts och ersattes istéllet med en
ny container samt att byggsackarna stod pa byggarbetsplatsen under hela projektet i de
alternativ som krévde byggséackar.

Antalet dagar som projektet genererade avfall uppskattades till ett ar utifran
huvudtidplanen for Véstra Blombacka (Bystrom, 2013). Vidare forutsattes att avfallet
genererades jamnt Over projekttiden.

Sodertélje ligger enligt Sorteras karta pa hemsidan i zon 3. For sackarna tillkommer
ingen hyra eftersom dessa kdps och inte hyrs. Kostnaden for att forvara varje avfallsslag
I en viss container berdknades genom att dividera 365 dagar med antalet enheter av en
viss typ (lastvaxlare eller liftdumper) for att bestdmma antalet dagar som varje typ av
container stod pa byggarbetsplatsen. Darefter multiplicerades antalet dagar med
eventuell hyra. Sedan summerades alla kostnader for enheten. Slutligen multiplicerades
kostnaden med antalet enheter av den typen (Ekvation 7).

365

Kostnad X,Y,Z = Antal Y * (.——

Tomning Y + Hemtag Y)

* Hyra Y + Zontillagg Y + Utstallning Y +

(Ekvation 7)

Déar X ar respektive avfallsslag (plast, tra eller wellpapp), Y ar respektive enhet
(lastvaxlare, liftdumper eller byggsack), Z ar respektive alternativ (1, 2 eller 3).
Exempelvis innebér Kostnad Plast, Lastvaxlare, 1 kostnaden for att forvara plastavfall i
en lastvaxlare i alternativ 1.

Dérefter summerades kostnaden for forvaring av varje avfallsslag i respektive alternativ
for att berdkna den totala kostnaden. Alternativen rankades darefter utifran kostnaden,
dar det billigaste alternativet ansags vara bast och fick rank 1 (Appendix B, Tabell B8).

Da vissa aspekter kan forvantas vara viktigare an andra, tillfragades projektledaren for
Vastra Blombacka vilka som var viktigast. Projektledaren fick betygsatta fyra
parametrar med en skala pa ett till tre, dar tre stimde mycket bra och ett stamde inte alls
(Appendix B, Tabell B9). Eftersom renoveringen av Vastra Blombacka genomfordes
som totalentreprenad lag vissa av dessa kunskaper utanfor projektledarens ram. Darfor
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tillfragades dven platschefen pa Kv. Trollet 4. Det antogs att samma vardering som vid
Kv. Trollet 4 dven géllde vid Vastra Blombacka.

Genom att multiplicera varderingen i Tabell B9 (Appendix B) med rankingen i det
korrelerade delmomentet for varje alternativ och slutligen summera rankingen fran varje
delmoment, beddmdes den totala rankingen (Tabell 9). Alternativet med lagst totala
ranking beddmdes vara det basta ur flest aspekter. Det antogs att det var minst viktigt att
uppfylla kravet om “Légst maxlast” eftersom det bedoms vara svart att planera for hur
mycket avfall som uppstar. Denna fick darfér varderingen 1.

Tabell 9. Sammanstélld ranking for foreslagna sorteringsalternativ

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Lé&gst kostnad 3 9 6
Storst volym 2 6 4
Minst yta 9 3 6
Minst antal hamtningar 3 9 6
Lé&gst maxlast 2 1 1
Total rankingpoéng 19 28 23

Behandlingskostnaden enligt Sorteras prislista varierar utifran vilka avfallsfraktioner
som ldamnas in (Appendix B, Tabell B10). Plast och wellpapp kostar lika mycket som
brannbart avfall, men det kan specificeras pa fakturan att dessa fraktioner har lamnats in
for atervinning (Asplund, 2015, pers.kom.). Enbart kostnaderna for avfallsfraktioner i
containrar har anvants da den storsta andelen av avfallet forvaras i containrar i samtliga
alternativ. Priserna for behandling av en avfallsfraktion dr nagot hogre vid inlamning av
byggsackar.

For att berédkna behandlingskostnaden vid den befintliga hanteringen multiplicerades
mangden blandat byggavfall vid renovering av studieobjektet Vastra Blombacka (70,7
ton) med kostnaden for inlamning av blandat avfall. Kostnaden for den foreslagna
metoden dar de tre fraktionerna (trd, plast och wellpapp) antogs kallsorteras ut manuellt
pa byggarbetsplatsen beraknades genom att multiplicera mangden tra (Tabell 8) med
kostnaden for inlamning av tra och multiplicera mangden plast samt méngden wellpapp
(Tabell 8) med kostnaden for inlamning av brannbart. Darefter summerades kostnaderna
for de tre fraktionerna (Appendix B, Tabell B11).

Samma berédkningar for maxlast, upptagen yta, kostnad, volym samt antal hamtningar
gjordes sedan for den befintliga avfallshanteringen dar tré, plast och kartong sorterades
som blandat avfall. Det antogs att en byggsack av storlek large och sju lastvaxlare (typ
1) kravdes for att kunna forvara allt uppkommet avfall. | det befintliga alternativet
antogs det att ingen hansyn togs till att wellpapp skulle férvaras torrt.

Eftersom flera containrar for blandat avfall aterfanns pd byggarbetsplatsen vid
studiebesoket pa Kv. Trollet 4, togs hansyn till detta genom att ansatta att fyra
containrar stod pad byggarbetsplatsen samtidigt under det forsta halvaret och tre
containrar det andra halvaret
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Skillnaden mellan den befintliga sorteringen och de foreslagna alternativen visas i
Tabell 10.

Tabell 10. Skillnad mellan befintligt och foreslaget sorteringsalternativ

Maxlast Kostnad Yta Volym Antal enheter
[ka] [kronor] [m?] [m?] [st]
Befintlig sortering 71 119 000 104 177 8
Alternativ 1 88 106 000 130 240 10
Alternativ 2 76 110 000 95 128 15
Alternativ 3 76 107 000 103 185 14

Nar resultatet fran behandlingskostnad lades till containerkostnaden erhdlls den slutliga
kostnaden for avfallshanteringen i den befintliga vid Véstra Blombacka (Tabell 11).

Tabell 11. Total avfallskostnad vid Vastra Blombacka

Befintlig hantering Foreslagen hantering
Kostnad container [kronor] 119 000 106 000
Kostnad behandling [kronor] 100 000 50 000
Totalt [kronor] 219 000 156 000

3.5 UTSLAPPSBERAKNINGAR MED WAMPS
Programmet WAMPS (Waste Management Planning System) har anvants for berékning
av vaxthuseffekt, forsurnings- och évergddningspotential vid avfallshantering. WAMPS
ar ett berdkningsverktyg framtaget av IVL for berdkning av miljopaverkan fran olika
avfallsbehandlingssystem ur ett livscykelanalysperspektiv (Reco Baltic 21 Tech, 2015).
Programmet ar avsett for hushallsavfall men har har anvants for teoretisk berékning av
miljopaverkan fran avfallshantering av byggavfall vid Vastra Blombacka.

WAMPS baseras pa féljande information (Reco Baltic 21 Tech, 2015):

Vilka avfallsfraktioner som finns i avfallet fordelat pa vikt
Hur mycket avfall som sorteras ut for atervinning och vid vilken facilitet detta
gors (vid kallan, pa atervinningscentral (behandlingsanlaggning) eller pa en
mekanisk biologisk behandlingscentral)

o Hur det avfall som inte atervinns behandlas, till exempel forbranning eller
deponi

o Hur avfallet samlas upp fran insamlingsplatsen, till exempel hur manga ganger
per ar insamlingen sker och vid hur manga hushall

o Hur avfallet transporteras till behandlingsanldggning, till exempel med vilket typ
av fordon och hur lang korstrackan &r

Mellan 15 och 20 procent av det avfall som forbranns gar till deponi. Dock innehaller
dessa deponirester mycket obrannbart material sa som metall och glas (Sopor.nu,
2015b).
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Biobranslen utgjorde den nést storsta mangden bransle vid fjarrvarmeproduktion ar
2012, 2013 och 2014 (Statens energimyndighet, 2013). Den storsta utgjordes av hyttgas.
Dock saknas stalverk i Sodertalje (Vinneras, 2015, pers.kom.). Detta i kombination med
att hyttgas inte gar att valja som alternativ i WAMPS for den varme som forbranning av
avfall ersétter, medforde att forbranning av avfall antogs ersétta forbranning av
biobrénslen.

Effektiviteten av gasutbytet vid deponering ar 30 procent (Amini och Reinhart, 2012).
Av gasen och varmen fran behandlingen av avfallet anvands 20 procent for elproduktion
och 60 procent anvands till varme. Resterande 10 procent ar outnyttjad dverskottsvarme
(Svensk Fjarrvarme, 2015).

Vid anvandandet av WAMPS analyserades miljopaverkan fran tva avfallsscenarion. Det
ena scenariot var det befintliga dar innehallet i det blandade avfallet sorterades i en
blandad fraktion. Detta scenario jamfordes sedan med ett hypotetiskt scenario dar det
antogs att innehallet i det blandade avfallet istallet sorterades ut i separata fraktioner.

3.5.1 Berékning av utslapp vid Vastra Blombacka med WAMPS

Vid anvandandet av WAMPS jamfordes tva avfallsscenarion. Det ena scenariot var den
befintliga avfallshanteringen vid renovering av studieobjektet Vastra Blombacka dar en
fraktion med blandat avfall transporterades till en behandlingsanldaggning dar det
eftersorterades maskinellt och behandlades. Det andra scenariot var det foreslagna
scenariot dar innehallet som det blandade byggavfallet vid Vastra Blombacka antogs
innehalla (fran avsnitt 3.3.1) istallet kallsorteras ut i tre separata fraktioner manuellt pa
byggarbetsplatsen.

I Appendix C (Tabell C1) presenteras de parametervarden som anvandes i programmet.
Andelen tra som atervanns antogs vara 100 procent i bada avfallsscenariorna eftersom
atervinning av tra i dagslaget innebar forbranning och allt avfall som inte atervinns
antas ga igenom forbranningsprocessen anda.

For det avfall som gick till eftersortering vid behandlingsanlédggning i den befintliga
hanteringen antogs atervinningsgraden® vara 37 procent for plast respektive 36 procent
for wellpapp. Dessa varden baserades pa statistik for hushallsavfall i Sverige ar 2013
(Sopor.nu, 2015c). Dock dividerades atervinningsgraden for wellpapp enligt denna
statistik (tidigare 72 procent) med tva da det antogs att 50 procent av materialet blivit
forstort bland annat av yttre omstandigheter pa byggarbetsplatsen vid Vastra
Blombacka, exempelvis regn och snd. Det material som blivit forstért av vader och vind
beddmdes vara icke atervinningsbart.

Atervinningsgraden for de utsorterade fraktionerna i den foreslagna hanteringen antogs
vara 100 procent for bade plast och wellpapp. Sortering vid kéllan antas i WAMPS ske
manuellt utan nagon energiférbrukning (Jensen, 2015, pers.kom.).

& Med &tervinningsgrad menas den del av fraktionen som kan sorteras ut for tervinning vid kallan eller
pé behandlingsanldggningen om det inte sorteras ut vid kallan
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Da det studerade avfallet inte inneholl glas och den laga andel metall som aterfanns vid
screeningen uteslots, &r det rimligt att anta att det studerade avfallet som forbranns
genererar mindre mangd slaggrester an de 15-20 procent som foreslas av Sopor.nu
(2015c).

Ar 2010 deponerades 1 procent av det totala hushallsavfallet i Sverige (Sopor.nu,
2015c). Av det avfall som gick till forbranning efter eftersortering i den befintliga
hanteringen antogs det darfor att 1 procent av avfallet gick till deponi.

| det forsta steget i WAMPS definierades avfallsfraktionerna enligt Tabell C1
(Appendix C). Detta avfall sorterades sedan ut i en respektive tre fraktioner (Appendix
C, Figur C1 och Figur C2). For det blandade avfallet i den befintliga hanteringen
anvandes fordelningen pa viktniva fran Tabell 8.

| den befintliga avfallshanteringen har det i det andra steget antagits att alla fraktioner
gick till sortering pa en atervinningscentral och att inget sorterades vid kallan
(Appendix C, Figur C3 och Figur C4). | den foreslagna avfallshanteringen antogs det
istallet att alla fraktioner sorterades vid kallan for atervinning (Appendix C, Figur C5).
Programmet baseras pa att allt traavfall gar till forbranning, vilket i programmet inte
raknas som materialatervinning, oavsett om det sorteras vid kallan eller vid en
atervinningscentral. En begransning i programmet ar darfor att traavfall inte kan sorteras
ut vid varken kallan eller vid en atervinningscentral, utan rédknas som restavfall
(residual) som gar direkt till forbranning oavsett (Jensen, 2015, pers.kom.). | den
befintliga avfallshanteringen antogs det vidare att 37 procent plast respektive 36 procent
wellpapp sorterades ut for atervinning vid atervinningscentralen (Appendix C, Figur
C6).

| det tredje steget definierades behandlingsmetoden for det avfall gick till forbranning.
Det antogs att 1 procent gick till deponi efter forbranning. Det antogs vidare att
produkten vid deponering var deponigas och produkten vid forbranning var varme. De
produkter som dessa produkter i sin tur forvantades ersatta var varme genom
forbranning av biobranslen samt elektricitet fran svensk elmix.I den foreslagna
avfallshanteringen gick allt traavfall till férbranning eller deponi (Appendix C, Figur
C7). Vid den befintliga avfallshanteringen gick allt traavfall samt 63 procent plastavfall
och 64 procent wellpapp till férbranning eller deponi (Appendix C, Figur C8).

| de sista stegen angavs varden for insamling och transport av avfallet dar det ansattes
att insamlingen gjordes en gang, pa en plats (byggarbetsplatsen). Avstandet mellan
insamlingsplatserna sattes till avstandet fran lastbilsdepan i Jordbro till Getingstigen.
Fordonet antogs vara typ tre, det vill séga lastbil. Det antogs en fullastad lastbil drog 0,4
liter diesel per kilometer efter uppgifter fran Nordbergh (2015) och att den var tom efter
att den lamnat av avfallet. Avstandet till behandlingsanlaggningen hamtades fran Tabell
6.
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Trots att dessa varden angavs vid kdrning av WAMPS genererade insamling av avfall
inga utslapp, vilket ar orimligt eftersom processen forbrukar energi i form av drivmedel
for lastbilarna. Ingen orsak till detta har kunnat identifieras. Da insamling och transport
enligt Jensen (2015) utgor cirka 5 procent av den totala miljopaverkan fran
avfallshanteringen kordes programmet pa nytt dar insamling och transport uteslots.

3.6 OVERSLAGSRAKNING AV KOLDIOXIDUTSLAPP
D4 WAMPS ar anpassat till hushallsavfall gjordes dven manuella berdkningar av
koldioxidutslapp fran hantering av blandat byggavfall. De processer som utvarderades
var transport, sortering, forbranning, deponi samt atervinning.

Samma avfallsscenarion som i WAMPS jamfordes, dar den befintliga hanteringen
innebar sortering i en fraktion med blandat avfall medan den foreslagna hanteringen
innebar kéllsortering i fler fraktioner.

Forsok till kontakt med Global Care Recycling som omhandertog avfallet fran Véstra
Blombacka gjordes utan framgang. Darfor anvandes utslappssiffror fran en av Renovas
anlaggningar (Savenas) istdllet da Savends ocksa ar en atervinningscentral och
utslappssiffror fanns tillgangliga. Utslapp vid sortering pa en behandlingsanléaggning
innebér utslapp av 33,5 kilogram CO; per ton avfall som sorteras (Petersson, 2012).
Denna siffra baseras pa el- och varmeforbrukningen vid drift av Sévenas
forbehandlingsanlédggning for sortering. Manuell sortering vid byggarbetsplatsen vid
den féreslagna hanteringen antogs ske utan utslapp av CO,.

Utslapp fran forbranning av blandat avfall inklusive energiforbrukningen for
forbranningsanlédggningen i Savenas ar 355,6 kilogram CO, per ton avfall (Petersson,
2012). Motsvarande siffra for forbranning av traavfall &r 5,3 kilogram CO, (Petersson,
2012).

For berakning av utslapp fran deponering anvandes ett Excel-baserat berakningsverktyg.
Verktyget ar framtaget at Miljgstyrelsen i Danmark for berdkning av utslapp till vatten
och luft fran danska deponier (Scheutz och Kjeldsen, 2015).

Vid anvandandet av verktyget har foljande antaganden gjorts (Scheutz och Kjeldsen,
2015):

o En produktionskvot pd 150m?* gas per ton avfall under en 30-&rsperiod
o En konstant frislappning av gas under 30 &r (5m° deponigas/ar)
o Metaninnehallet i gasen &r 50 procent

Ingen hénsyn till det studerade avfallets sammansattning togs i verktyget.
Utslappssiffrorna baseras pa ett genomsnitt av innehéallet i danskt avfall.
Utslappsvardena ar troligtvis nagot hogre an i verkligheten pa grund av att byggavfall
innehaller mindre mangder organiskt material.

Vidare &r densiteten for metan 0,7 kg/m® (Grona bilister, 2012) och ett kilogram metan
motsvarar 21 koldioxidekvivalenter (Naturvardsverket, 2010).

32



Utslapp fran atervinningsprocessen kunde inte faststallas. Daremot kunde siffror pa
utslapp vid framstallning av ravaror fran jungfruligt material respektive atervunnet
material identifierats. Saledes har besparingen av CO,-utslapp vid atervinning kunnat
beréknas som skillnaden mellan dessa.

Utslapp fran tillverkning av ett ton plast ar 3,4 ton CO, for jungfruligt material
respektive 0,44 ton for atervunnet material (Henryson och Goldmann, 2007). For papper
medfor tillverkning med jungfruligt material utslapp av 1,7 kilogram CO; per ton
tillverkat papper och 1,4 kilogram vid anvandning av atervunnet material (Ragn-Sells,
2015d).

3.6.1 Berakning av koldioxidutslapp vid Véastra Blombacka
Vid manuell berékning av koldioxidutsldpp anvdndes samma transportstrackor och
avfallsméngder som i Tabell 6 och Tabell 8. Déarefter antogs det att transport med lastbil
medforde utslapp av 48 gram CO; per kilometer och ton avfall som transporteras efter
uppgifter fran Miljopartiet (2008).

Utslappen fran transport (Appendix D, Tabell D1) beraknades genom att multiplicera
mangden CO, per Kkilometer och ton avfall med produkten av strackan till
behandlingsanldggningen och méangden av en viss avfallsfraktion (Ekvation 8).

CO,utslapp transport [EZ—Z] =48 [ g ] x Y[km] * X[ton]

kmsxton

(Ekvation 8)

Dar Y éar strackan fran Vastra Blombacka till behandlingsanlaggningen och X é&r
mangden av respektive avfallsfraktion (plast, tra, wellpapp eller blandat).

Utslapp fran sortering (Appendix D, Tabell D2) vid behandlingsanlaggningen
berdknades genom att multiplicera mangden CO, per ton avfall som sorteras pa
behandlingsanldggning med méngden blandat avfall (Ekvation 9).

CO,utslapp sortering blandat [EZ—Z] = 33,5 %] *70,7[ton]

(Ekvation 9)

Den méngd avfall som forbréanns togs fram genom att berédkna hur stor del av varje
fraktion som inte sorterades ut for atervinning. Atervinningsgraden for respektive
material hamtades fran Tabell C1 (Appendix C). Allt traavfall antogs ga till forbranning
vid de tva alternativen.

Mangden blandat avfall, exklusive tréavfall, som gick till férbranning berdknades
genom att summera produkterna av méngden avfall av en viss typ och den icke
atervinningsbara andelen for motsvarande avfallsfraktion (Ekvation 10).

Miangd till forbranning blandat [ton] = X¥5((100 — Y)[%] = X[ton]
(Ekvation 10)
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Déar X & mangden i ton av respektive avfallsslag (plast eller wellpapp), Y é&r
atervinningsgraden for motsvarande avfallsslag och X1-X2 &r avfallsslag.

Utslapp fran forbranning (Appendix D, Tabell D3) beraknades genom att multiplicera
mangden CO; per ton blandat avfall med méangden plast och wellpapp till férbréanning.
Detta summerades med produkten av méngden CO; per ton trdavfall som férbrdénns med
mangden tréavfall (Ekvation 11).

CO,utslapp forbranning [z—Z] = 355,6 [;—‘i] * X[ton] + 5,3 [;—";l] * Y[ton]
(Ekvation 11)

Dér X ar mangden plast och wellpapp som gar till férbranning och Y ar mangden tra
som gar till férbranning.

For att berdkna mangden metan som slapps ut per ton avfall som laggs pa deponi
multiplicerades den producerade gasvolymen for ett ton avfall med 50 procent for att
berdkna metangasvolymen. Denna volym multiplicerades sedan med densiteten for
metan. Darefter bestamdes koldioxidekvivalenterna genom att multiplicera med 21 (fran
avsnitt 3.6). Slutligen dividerades produkten med tusen for att fa enheten i ton gas per
ton avfall och med 30ar for att fa utslapp per ar (fran avsnitt 3.6) (Ekvation 12).

Koldioxidekvivalenter per ton avfall (Z) = 150[m3] * 50[%] * 0,7 [%] *
21[CO,—ekv] o
1000[kg] /30[ar]

(Ekvation 12)

Utslapp fran deponi under ett ar (Appendix D, Tabell D4) beraknades genom att forst
multiplicera andelen av det forbranda avfallet som gick till deponi (1 procent) med
summan av mangden plast och wellpapp och méngden trd som gick till férbréanning i
varje alternativ.

Produkten multiplicerades sedan med mangden koldioxidekvivalenter per ton deponerat
avfall (Ekvation 13).

ton
ton)

CO,utslapp deponi [:Z—Z] = 1[%] * (X + Y)[ton] * Z]
(Ekvation 13)

Dar X ar mangden plast och wellpapp som gar till forbranning, Y & méangden tra som
gar till forbranning och Z &r koldioxidekvivalenter per ton avfall.

Mangden atervunnet material av en viss typ (exklusive tra som gick till forbranning)
berdknades genom att multiplicera atervinningsgraden med mangden av motsvarande
avfallsfraktion (Ekvation 14).
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Mangd atervunnet avfall [ton] = Y[%] * X[ton]
(Ekvation 14)

Déar X &ar méngden av respektive avfallsfraktion (plast eller wellpapp) och Y é&r
atervinningsgraden for motsvarande avfallsfraktion.

Besparingen per ton atervunnet material (Appendix D, Tabell D5) berédknades genom att
subtrahera utslappen av CO, fran tillverkning med atervunnet material fran utslappen av
CO; fran tillverkning med jungfruligt material av respektive avfallsfraktion (Ekvation
18).

CO,besparing atervinning av ett ton [ton] =Y [—

ton] ton]
ton

ton

(Ekvation 15)

Déar X ar utslapp vid tillverkning med atervunnet material och Y &r utslapp vid
tillverkning med jungfruligt material.

Besparingen beréknades sedan genom att multiplicera besparingen per ton av en viss
avfallsfraktion (fran avsnitt 3.6) med mangden atervunnet material av motsvarade
avfallsfraktion (Ekvation 16).

CO,besparing atervinning X [ton] = XY [to—n] * X[ton]

(Ekvation 16)

Dar X &r atervunnen mangd av respektive avfallsslag, Y ar besparingen vid tillverkning
med atervunnet material av motsvarande avfallsfraktion.

Den totala mangden utslapp for de tva avfallshanteringsalternativen berédknades genom
att summera CO,-utslappen for varje enskilt moment; transport, sortering, forbranning
samt deponi (Ekvation 17). Besparingen fran atervinning hanteras separat.

Total mangd CO, [ton] = X[ton] + Y[ton] + Z[ton] + D[ton]
(Ekvation 17)

Dar X ar utslapp fran transport, Y &r utslapp fran sortering, Z &r utslapp fran
forbranning och D &r utslapp fran deponi i respektive alternativ.
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4. RESULTAT

4.1 MATERIAL SOM BLIR AVFALL
Fran en undersokning som genomforts av BRE beréknades andelen byggmaterial som
blir avfall pa en byggarbetsplats pa tre olika sétt (Figur 11). Fran arsredovisningar av tre
av Sveriges storsta byggforetag kunde dven inkOpsvardet pa det uppkomna byggavfallet
uppskattas.

4.1.1 Andel byggavfall
Den forsta metoden baserades pa medelvardet av den faktiskt uppkomna avfallsvolymen
pa de tre byggarbetsplatserna. Den andra metoden baserades pa medelvardet av den
avfallsvolym som far uppkomma enligt The Green Guide. Den tredje metoden
baserades pa medelvérdet av den faktiska och den av The Green Guide faststéllda
andelen.

12
10

Andel [%]

O N B O

Metod 1 Metod 2 Metod 3

Figur 11. Andel av materialvolymen som blir till avfall pa en byggarbetsplats.

Samtliga metoder hamnade inom intervallet (5-15 procent) som Naturvardsverket
(2015a) uppskattar blir avfall.

4.1.2 Materialkostnad for avfall
Inkpskostnaden for material bestamdes pa tre olika satt for tre olika byggforetag; Peab,
JM och NCC. Peab hade i sin arsredovisning for 2013 direkta siffror pa
materialkostnad, medan NCC presenterade produktionskostnad for 2013 och JM visade
i sin kadnslighetsanalys att materialet stod for 15 procent av en angiven kostnadsmassa.
Av produktionskostnaden antogs 50 procent utgéras av materialkostnad (Olsson och
Dahlberg, 2006). Denna siffra bekraftas aven av Hakansson och Sjolander (2012).

Inkopspriset for det material som blev avfall hos Peab, NCC och JM berdknades genom
att anvénda de tre beraknade procentsatserna for avfallsvolym berdknades (Figur 12).
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Figur 12. Kostnad for inkop av det material som blev avfall ar 2013.

Den undvikna forlusten fran material som blir avfall vid en miljocertifiering kan
uppskattas om skillnaden mellan metod 1 och metod 2 beréknas. Genom att minska
avfallsvolymen fran cirka 12 till 6 procent av inkopt material kan NCC spara drygt 610
Mkr medan Peab kan spara 530 Mkr och JM kan spara drygt 50 Mkr i
produktionskostnad per ar (Figur 13). Jamfort med omséattningen ar 2013 (Tabell 4)
motsvarar detta knappt en halv procent fér JM och drygt en procent for NCC och Peab.

Besparing [Mkr]

M Peab NCC

Figur 13. Besparing vid en minskning av avfallsvolymen till 6 procent.

4.2 INNEHALL | BLANDAT BYGGAVFALL
Innehdllet i det blandade avfallet som uppkom vid studieobjektet uppskattades pa
materialniva och viktniva. Detta gjordes for att identifiera vilka avfallsfraktioner som
hade kunnat sorteras ut vid den foreslagna avfallshanteringen.

Nedan visas cirkeldiagram 6ver fordelningen av innehallet i containrarna med blandat
avfall. Vid screeningen identifierades tre avfallsfraktioner; plast, trda och wellpapp.

| Figur 14 presenteras fordelningen baserat pd medelvardet av visuellt uppskattad
volymsandel av varje avfallsfraktion. | samma figur visas den uppskattade férdelningen
pa viktniva baserat pa berakningar med materialens densitet.

37



Enligt berdkningarna innehdll det blandade avfallet stora mangder plast vilket stammer
overens med Lindstroms (2014) resonemang om innehallet i det blandade byggavfallet
(fran avsnitt 1).

M Plast M Plast
i Wellpapp i Wellpapp
M Tra M Tra

Figur 14. Fordelning av innehallet pa volymniva (T.V) och pa viktniva (T.H) i det
blandade avfallet vid renoveringsprojektet Kv. Trollet 4.

4.3 SORTERINGSALTERNATIV VID VASTRA BLOMBACKA

Fran Figur 15 framgar att sorteringsalternativ 1 var det basta alternativet gallande lagst
kostnad, minst antal hamtningar och storst volym av containrar, men var det samsta
alternativet géllande minst upptagen yta. Alternativ 2 upptog minst yta och var ett av
alternativen med lagst maxlast, det vill saga att den tillatna lastvikten pa alla containrar
skilde sig minst fran den faktiska avfallsmangden. Alternativ 3 var lika bra som
alternativ 2 gallande maxlast. Totalt sett blev alternativ 1 det basta fér renoveringen vid
studieobjektet VVéastra Blombacka.
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LI Kostnad
20 7 LI Minst Yta

L1 Lagst maxlast

I Storst volym

Rankingpodng
= =
o (6]

H Antal hamtningar

(%)
1

0 T T 1
Metod1 Metod2 Metod3

Figur 15. Stapeldiagram oOver sammanstalld ranking for de tre foreslagna
sorteringsalternativen.
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Det framkom att den befintliga hanteringen var bast ur en aspekt nar den jamfordes med
de foreslagna alternativen och da samma vardering fran Tabell B9 (Appendix B)
anvandes vid rankingen. Denna aspekt var gdllande lagst maxlast. Eftersom l&gst
maxlast hade lagst vérdering blev det foreslagna alternativet (alternativ 1) det bésta vid
jamforelsen (Figur 16).

35 ~
30 A
8 25 - 11 Kostnad
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8 20 - L Minst Yta
:E: 15 A 4 Lagst maxlast
1:'1:‘é 10 - II i Storst volym
5 1 M Antal hdmtningar
0 T T T T

Metod Metod Metod Befintlig
1 2 3

Figur 16. Sammanstallt resultat av total ranking for sorteringsalternativen inklusive
befintlig sortering.

4.3.1 Behandlingskostnad for avfall
Utifran Sorteras prislista berdknades behandlingskostnaden for den befintliga och den
foreslagna hanteringen av blandat avfall vid Vastra Blombacka. Kostnaden for
behandling blev cirka 100 000 kronor i den befintliga och drygt 50 000 kronor i den
foreslagna hanteringen (Figur 17). Saledes kunde behandlingskostnaden for blandat
avfall ha minskat med omkring 50 procent vid kallsortering av blandat byggavfall pa
byggarbetsplatsen.
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Figur 17. Behandlingskostnad vid den foreslagna och den befintliga avfallshanteringen.
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Nér resultatet av behandlingskostnaden lades till resultatet av containerkostnaden kunde
den slutliga kostnaden for avfallshanteringen faststéllas. Totalt sett kostade den
befintliga hanteringen av blandat avfall uppskattningsvis 219 000 kronor, medan den
foreslagna hanteringen hade kostat omkring 156 000 kronor (Tabell 11).

Saledes kunde avfallskostnaden ha sankts med 63 000 kronor vid kéllsortering av det
blandade avfallet vid studieobjektet. Detta motsvarar en sénkning av avfallskostnaden
med 30 procent.

4.4 UTSLAPP ENLIGT WAMPS
Hur stora mangder byggavfall som behandlades genom atervinning, forbranning eller
deponering (Appendix E, Figur E1 och Figur E2) erhdlls genom kalkylering med de
angivna parameterna i Tabell C1 (Appendix C). Restavfallet i figurerna var det avfall
utover traavfall som efter sortering vid behandlingsanldaggning inte gick till
materialatervinning, utan istallet gick till deponering eller forbranning.

Vidare berdknades forsurningen i SO,-ekvivalenter, évergédningen i O,-ekvivalenter
samt 6kad vaxthuseffekt i CO,-ekvivalenter (Figur 18).
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Figur 18. Miljopaverkan vid den befintliga avfallshanteringen och den foreslagna
avfallshanteringen. Figurerna visar utslappen i kilogram for forsurning och évergddning
samt i ton for 6kad véxthuseffekt.
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Vid analys av enbart Okad vaxthuseffekt framgar att det ar forbranningen i den
befintliga hanteringen som star for mest utslapp, medan det ar deponi som star for mest

utslapp i den foreslagna (Figur 19 och Figur 20).

70
60
—_ 50
c
o
= 40
>
O
& 30
[@]
© 20
10
0
Befintlig
L Deponi 1,13
M Forbranning 60,47
M Sortering 0,07

Figur 19. Stapeldiagram for bidragande faktorer till 6kad vaxthuseffekt i den befintliga
hanteringen, dar forbranning av avfall star for 98 procent av utslappen. Enheten ar i ton

koldioxidekvivalenter.
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Figur 20. Stapeldiagram for bidragande faktorer till 6kad vaxthuseffekt i den foreslagna
hanteringen, déar enbart deponi har utslapp som ar stérre an noll. Enheten ar i ton

koldioxidekvivalenter.

Enligt WAMPS bidrar inget av alternativen till forsurning eller 6vergddning. Det
foreslagna alternativet bidrar enligt berakningarna totalt sett inte till 6kad vaxthuseffekt.
Den befintliga hanteringen medfor utslapp pa omkring 62 ton mer CO,-ekvivalenter.
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4.5 OVERSLAGSRAKNING AV KOLDIOXIDUTSLAPP
Genom kaéllsortering i det foreslagna alternativet blev det totala utslappet av koldioxid
0,2 ton fran transport, forbranning och deponi (Tabell 12). Mangden koldioxid som
kunde sparas till foljd av materialatervinning var 128 ton. Motsvarande siffror for den
befintliga hanteringen var 15 ton respektive 47 ton. Totalt sett hade utslapp av drygt 95
ton CO,-ekvivalenter kunnat undvikas genom att kéllsortera det blandade avfallet vid
studieobjektet Véstra Blombacka.

Tabell 12. Totalt koldioxidutslapp fran de tva avfallshanteringsmetoderna. Besparingen
vid atervinning raknas inte med till det totala koldioxidutslappet

Moment Befintlig Foreslagen
avfallshantering avfallshantering
Utslapp transport (X) [ton] 0,1 0,1
Utslapp sortering (YY) [ton] 2,4 0
Utslapp forbranning (Z) [ton] 12,8 0,1
Utslapp deponi (D) [ton] 0,02 0,01
Besparing atervinning [ton] (47,2) (127,6)
Totalt CO2-utslapp [ton] 15,3 0,2
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5. DISKUSSION

5.1 MILJOVINSTER
Okad kallsortering av blandat byggavfall vid byggarbetsplatsen ger lagre
koldioxidutslapp, bade enligt resultatet av  WAMPS och enligt resultatet av egna
berékningar éver koldioxidutslapp. Fran WAMPS kan dock mindre utslapp av O,- samt
SO,-ekvivalenter vid den befintliga metoden utlasas, det vill séga i det fall dar avfallet
sorterades som blandat byggavfall. Dessa vinster ar dock forsumbara sett till méngden
ekvivalenter (omkring tre tiopotenser mindre) jamfort med vinsterna i koldioxidutslapp
i den foreslagna metoden.

Det foreslagna alternativet, dar det blandade byggavfallet kallsorterades pa
byggarbetsplatsen vid renovering av studieobjektet Vastra Blombacka, medforde enligt
WAMPS 18 kg mer utslapp av SO,-ekvivalenter, 122 kg mer utsléapp av O,-ekvivalenter
samt 62 ton mindre utslapp av CO,-ekvivalenter &n vid den befintliga hanteringen dar
avfallet sorterades som blandat. Dock var bade O,- och SO,-utslappen negativa i saval
den befintliga som den foreslagna hanteringen av avfallet vilket tyder pa en
miljobesparing ur ett livscykelperspektiv.

Att den utokade sorteringen medférde mer utslapp av SO, och O, bor saledes tolkas
som att den ger en mindre miljébesparing &n den befintliga hanteringen gallande
forsurning och évergddning snarare an att den & mer negativt miljopaverkande. Utslapp
av 62 ton koldioxid motsvarar enligt Ragn-Sells Klimatnyttoguide 33 000 mils
bilskorning pa motorvag (Ragn-Sells, 2015a). Under antagandet att jordens omkrets
runt ekvatorn & omkring 4 000 mil (Eriksson, 2006) motsvarar detta utslapp fran mer
an atta varvs bilkorning runt jorden. Detta hade kunnat undvikas enbart genom att
kallsortera det blandade byggavfallet pa byggarbetsplatsen vid Véstra Blombacka.

Anledningen till vissa negativa utslapp i WAMPS beror dels pa forbranningen och dels
pa graden av atervinning. Forbranningen i de bada alternativen i WAMPS jamfors med
forbranning av biobrénslen.

| det foreslagna alternativet gar traavfallet till forbranning och enligt livscykelanalysen
som programmet baseras pa medfor detta en energibesparing jamfort med att forbranna
biobransle. Samtidigt blir utsldappen fran forbranningen positiva i den befintliga
hanteringen eftersom forbranning av plast, tra och wellpapp jamfors med férbranning av
biobrénslen.

Atervinning av material antas ersétta ravaruutvinning av jungfruligt material. Ju mer
material som atervinns, desto mindre mangd nytt material maste utvinnas. Da
radvaruutvinning medfor stor miljopaverkning i férhallande till den miljopaverkan som
avfallshanteringen innebér, framstar det som att avfall ar positivt for miljon om det
atervinns. Eftersom allt som blir avfall ndgon gang har producerats av jungfruligt
material kan detta resultat vara nagot missvisande.
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Utokad sortering medforde enligt egna utslappsberdkningar 95 ton mindre utsléapp av
koldioxid (inklusive besparing av utslapp fran mindre mangd uttaget jungfruligt
material). Detta motsvarar omkring 1,3 ton CO; per ton blandat byggavfall.

Byggprocessen star for 50 procent av den totala klimatbelastningen under en byggnads
livstid (Westlund m.fl., 2014). Samtidigt menar Westlund m.fl (2014) att 350 kg CO;-
ekvivalenter per uppvarmd kvadratmeter (Awemp) Slapps ut under byggprocessen vid
produktion av ett flerbostadshus om utslapp fran markberedning utesluts. Da Véstra
Blombacka inte byggdes fran grunden utan enbart omfattade renovering bedoms
motsvarande siffra for utslapp vid Vastra Blombacka vara 150 kg CO,-
ekvivalenter/Awmp. Detta antagande har baserats pa att 84 procent av utslappen under
byggprocessen ar materialrelaterade (Westlund m.fl., 2014) och att troligtvis mindre
material gar at per Aemp Vid renovering an vid nybyggnation.

Atemp Vid Vastra Blombacka ar omkring 6 500 m? (Nordlund, 2015, pers.kom.). Med
tidigare resonemang om 150 kg CO,-ekvivalenter/Awmp motsvarar detta utslapp av 975
ton COj-ekvivalenter till foljd av renoveringen. Om det blandade avfallet hade
kéllsorterats hade utsldppen under byggprocessen kunnat sénkas med 95 ton vilket
motsvarar omkring 10 procent.

Enligt en av Naturvardverkets rapporter fran 2015 uppkommer pa arsbasis 187,4 kton
blandat bygg- och rivningsavfall dar 88 procent forvantas uppsta i byggsektorn (Palm et
al., 2015). Detta innebdr att 165 kton blandat byggavfall genereras av byggsektorn.
Kallsortering medforde enligt berdkningar en minskning med 1,3 ton CO; per ton
blandat byggavfall. Detta innebar att kallsortering av det blandade byggavfallet kan
sanka koldioxidutslappen med 215 kton per ar pa nationell niva.

5.2 EKONOMISKA VINSTER
Kostnaden for avfallet ar direkt relaterat till mangden avfall. Fran mangden avfall finns
sedan fyra kategorier av kostnader for avfall, ndmligen kostnaden for:

ink6pt material som blir avfall
forvaring av avfall pa byggarbetsplatsen
transport av avfallet till behandling
behandling av avfall

O O O O

Av allt material som kops in blir en varierande andel av det inkdpta materialet avfall.
Indirekt kan man pasta att byggforetag koper in avfall till ett bygge. Detta betyder att
om ett foretag utnyttjar omkring 90 procent av materialet till bygget, ar 10 procent av
materialkostnaden inkdpspris for avfallet. Nar 50 procent av den totala
byggproduktionskostnaden utgors av materialkostnad blir inkopspriset for avfall darfor
stort.

Pa foretagsniva for Peab, NCC och JM finns det enligt utférda kostnadsberakningar
hundratals miljoner kronor att spara pa arsbasis genom att minska den uppkomna
avfallsvolymen fran omkring 12 procent till 6 procent.
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Planering av materialinképen efter ett JIT-koncept® och utdkad anvandning av
mattbestallda byggmaterial ar exempel pa atgarder som kan vidtas for att minska
mangden inkopt material och mé&ngden genererat avfall. Darigenom kan &ven
avfallsrelaterade kostnader minskas, inte minst kostnaden for inkdp av avfall.

Containerkostnaden vid kéllsortering i fler fraktioner innebér lagre containerkostnader
och behandlingskostnaden for sorterat byggavfall &r betydligt lagre an for osorterat
avfall. Totalt sett hade darfor cirka 63 000 kronor kunnat sparas genom att bedriva
avfallshanteringen vid studieobjektet Vastra Blombacka sa att utsortering av plast, tra
och wellpapp hade varit mojligt. Detta innebér att besparingen per manad under det ar
som Vastra Blombacka renoverades &r 5250 kronor. Under forutsattning att
manadslonen for en snickare i Sverige ar 24 000 kronor (LOnestatistik.se, 2015) medfor
detta att kallsorteringen inte far ta mer dn 35 timmar per manad for att det ska vara
I6nsamt att lata snickaren lagga tid pa kallsortering. Detta har berdknats genom att
dividera besparingen fran kallsorteringen med manadslénen for en snickare och
multiplicera kvoten med antalet arbetstimmar (160 timmar) under en manad. Det
innebdr foljaktligen att om det tar en snickare mindre &n 13 minuter per timme att
kallsortera allt byggavfall sa ar vinsten i de sankta avfallsrelaterade kostnaderna hagre
an kostnaden for att snickaren istallet ska bygga under 13 minuter. P& en
byggarbetsplats med 13 snickare innebér detta att en minut per timme kan avséttas for
kallsortering.

Tiden som kallsorteringen far ta for snickarna for att det ska vara ekonomiskt lonsamt
jamfort med att kasta avfallet som blandat &r saledes valdigt begransad. Om en
grovarbetare har en halvtidsanstallning med kallsortering som enda arbetsuppgift pa
byggarbetsplatsen och manadslonen &r 9 200 kronor (AllaStudier, 2015) blir kostnaden
som tillkommer vid kallsortering 3 950 kronor per manad om grovarbetaren kan sortera
hela projektets byggavfall och hansyn tas till de sankta avfallsrelaterade kostnaderna. |
jamforelse med ovriga kostnader under ett ars renovering borde denna kostnad anses
vara en val motiverad utgift for byggentreprendrerna med tanke pa den miljévinst som
kéllsorteringen innebar.

Det finns dessutom fler positiva foljder utdver den minskade miljopaverkan och
minskade behandlingskostnaden som kallsortering medfor. Exempel pa sadana vinster
ar en sakrare och renare arbetsplats. En sdkrare arbetsplats leder inte bara till farre
arbetsolyckor och lagre kostnader relaterade till dessa, utan &ven ett trevligare
arbetsklimat. Det kan ocksa tankas att 6kad sortering medfor storre medvetenhet och
déarigenom genereras mindre mangd byggavfall. Genom att avsétta tid for kéllsortering
kontrolleras materialet noggrannare innan det kastas vilket minskar risken for att
material sldngs onddan.

Ett av de mest forekommande argumenten for “bristfillig” sortering av det blandade
byggavfallet pa byggarbetsplatsen under studiens genomforande har varit platsbrist.

® Koncept frén engelskans just-in-time att producera och leverera varor i ratt méngd och vid rétt tid
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Flera av de kontaktade byggforetagen havdade att ytan var en begrédnsande faktor till
varfor fler fraktioner inte kunde sorteras ut.

Aven vid Kv. Trollet 4 i Jirna var platsbrist motivet till att avfallet inte kéllsorterades
battre. Pa byggarbetsplatsen fanns det dock tre containrar med blandat byggavfall,
medan det inuti containrarna grovt uppskattat aterfanns tre avfallsfraktioner (plast, tra
och wellpapp). Forslagsvis borde darfor en container ha tilldelats varje avfallsslag.

Container 1 for blandat byggavfall 1ag dock nagot avskilt fran container 2 och container
3 for blandat byggavfall. De 6vriga containrarna for andra avfallsfraktioner (metall, tra
elektronik och fyllnadsmassor) pa byggarbetsplatsen var placerade i narheten av
container 2 och container 3. Det ar saledes forstaeligt att container 1 var avsedd for
blandat avfall da transportstrackan till vriga containrar var relativt lang (200 meter)
och det inte fanns utrymme for fler containrar i nérheten av container 1.

Pa byggarbetsplatsen fanns en separat container for traavfall (Figur 21) i anslutning till
container 2 och container 3. Saledes saknades det anledning att sortera traavfall som
blandat avfall, sarskilt dd mycket av traavfallet som aterfanns i containrarna med
blandat avfall var fritt fran exempelvis metall. Samtidigt hade container 2 och container
3 istéllet kunnat anvéndas for sortera ut plastavfall och wellpapp i separata fraktioner.

)

Figur 21. Container for traavfall vid Vistra Blombacka. (Foto: Elin Ahlstrom)

5.3 ATERANVANDA BYGGAVFALL
Att dteranvanda avfall kan ses som ett kugghjul i den forandring som maste goras for att
sluta Gverutnyttja planetens resurser (Prokopec, 2014). Genom ateranvandning minskar
vattenkonsumtionen, vaxthusgasutslappen, kemikalieanvandningen och annat som
annars ar forknippat med nyproduktion och som kan undvikas ndr en produkt kan
ateranvandas.

En av fragestallningarna i detta examensarbete var hur byggmaterial i hogre grad kan
ateranvandas, vilket i sin tur dven ar ett av manga svar pa hur EU:s avfallshierarki battre
kan implementeras i byggsektorn.
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5.3.1 Ateranvandning i samhéllet

Eftersom marknaden for begagnade produkter bland privatpersoner fortsatter vaxa for
varje ar (Blocket AB, 2015), kan slutsatsen dras att acceptansen for den handeln ar hog i
Sverige. Blocket AB &r Sveriges storsta kop- och sdljmarknad (HUI research, 2013).
Deras hemsida har fem miljoner bestkare per vecka enligt en opinionsundersokning
genomford av Ipsos 2013 (Blocket AB, 2015). | samma undersékning framgick att 99
procent av Sveriges befolkning kéanner till Blocket och att 8 av 10 nagon gang har kopt
eller salt nagot pa Blocket.

Med hjalp av Blockets forsaljningsstatistik fran ar 2013 berdknade ocksa IVL den
potentiella minskningen av koldioxidutslapp vid begagnathandel, under antagandet att
forsaljning av en begagnad vara ersatte tillverkning av en ny. Resultatet blev 1,6
miljoner ton CO,-ekvivalanter per ar (Blocket AB, 2014) vilket kan jamforas med de 56
miljoner ton som Sverige slappte ut totalt under 2013 (Naturvardsverket, 2015b). | en
bransch som star for 40 procent av allt avfall som genereras i Sverige borde
motsvarande siffra for byggsektorn bli &nnu hdgre om material ateranvandes.

Det finns ett tydligt intresse for begagnathandel hos det svenska folket och detta borde i
storre grad utnyttjas dven i byggsektorn. Da samhallet Overlag &r positivt till
begagnathandel &r det rimligt att anta att detsamma skulle gdlla for nybyggnationer.
Byggentreprendrer borde darfor komma till insikt att en nybyggnation inte
nodvandigtvis behover bestd av nytt material. Fler dialoger om ateranvandning maste
ske mellan de olika akttrerna redan i projekteringsfasen. Detta leder forhoppningsvis till
en fortsatt positiv utveckling av den medvetenhet som sakta borjar ta form géllande
avfall i byggsektorn.

5.3.2 Station for inlamning for aterbruk
Flera exempel pa miljostationer, dar begagnat byggmaterial kan lamnas in, har
identifierats. Dessa kan fungera pa olika sétt men fyller i slutdandan samma funktion; att
underlatta ateranvandning av byggmaterial.

Malmé aterbyggdepa &r resultatet av ett samarbete mellan Malmé stad och Sysav dar
begagnat byggmaterial kan lamnas in utan kostnad. Pa sa sétt slipper byggentreprendren
dyra tippavgifter samtidigt som byggmaterialet sedan kan ateranvandas miljévanligt och
billigt (Malmo éterbyggdepa, 2014).

Swerecycling ar en tjanst hos foretaget Swerock, som é&r ett dotterbolag till Peab
(Jansson, 2015, pers.kom.). Jansson sager pa Peab:s hemsida: “infrastrukturen och
kompetensen har vi redan inom Peab. Med Swerecycling utnyttjar vi detta pa basta satt
och tar eget ansvar for det avfall som uppstar i verksamheten. | och med att vi sjalva tar
hand om avfallet vet vi ocksa att det blir korrekt omhéndertaget” (Peab, 2015).

Swerecycling ar till skillnad fran andra behandlingsforetag helt fokuserade pa avfall
fran byggsektorn och likartade materialfloden med stora bulkmassor (Jansson, 2015,
pers.kom.). Ut6ver det minskade uttaget av jungfruligt material genom 6kad atervinning
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och ateranvandning effektiviseras ocksa transporter och koldioxidutslappen kan
minskas som en foljd av detta (Peab, 2015).

Det finns dven andra exempel pa kretsloppsparker, sa som Kretsloppsparken Alelyckan
I Goteborg som &r den forsta av sitt slag i Sverige (Goteborgs stad, 2015). Har kan
avfall repareras och foradlas vid behov innan det siljs som ateranvandbara produkter i
butiker p& parkomradet. P& parken finns Aterbruket som ar en butik for just begagnat
byggavfall (Goteborgs stad, 2015).

Ett liknande exempel &r Brohaga forséljning i Helsingborg. De fokuserar pa
rivningsentreprenader dar sa mycket material som mojligt tas om hand och séljs vidare
till privatpersoner och féretag (Olsson och Dahlberg, 2006).

5.3.3 Aterlamning till leverantéren
En annan viktig parameter for att 6ka graden av ateranvandning & mojligheten att
aterlamna Overblivet byggmaterial till leverantéren som sedan kan silja detta vidare i
andra byggprojekt.

| dagslaget koper ett antal leverantorer tillbaka dverblivet och obrutet byggmaterial for
ett reducerat pris, vanligtvis omkring 80 procent av inkopspriset (Olsson och Dahlberg,
2006). Men i och med att manga av de stora byggentreprenorerna koper in billigt
byggmaterial fran till exempel Kina (Andersson och Ohlsson, 2007) tillkommer dyra
fraktkostnader och stor miljopaverkan vid potentiell aterlamning till leverantoren.

For- och nackdelar kan diskuteras. Det finns bade argument som talar for att en viss
procentsats gynnar EU:s avfallshierarki och minskad méangd genererat avfall, samtidigt
som det finns argument som talar emot. A ena sidan &r procentsatsen ett incitament till
ink6p av mindre kvantiteter byggmaterial eftersom byggentreprendrerna forlorar pengar
om de kdper in for stora mangder som sedan maste lamnas tillbaka. Detta leder i sin tur
till att mindre mangd byggmaterial aterfinns pa byggarbetsplatserna vilket minskar
risken for att materialet forstérs och blir till avfall. A andra sidan kan procentsatsen
medféra att byggentreprendrerna undviker att aterlamna byggmaterial och istallet
kasserar materialet eftersom det ar resurskrdvande och kanske direkt olonsamt att dels
forvara materialet sa att det inte forstors och dels frakta tillbaka det for aterlamning.

Det kan ocksd antas att byggentreprendrerna istallet forvarar materialet i egna
forvaringsutrymmen mellan projekt eftersom de inte far tilloaka fullt pris vid
aterlamning till leverantor. Sannolikheten att byggentreprendrernas forvaringsutrymmen
uppfyller samma kvalitet som leverantren bedéms vara lag efter iakttagelser under
studiebesoket vid Kv. Trollet 4. Dar ldg mycket material utspritt pa byggarbetsplatsen
med presenning som vaderskydd. Darfor bedoms risken vara storre att materialet pa sikt
forstors och blir avfall i slutandan anda.
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5.3.4 Logistikcenter

Manga ganger arbetar byggentreprendrerna inte efter JIT-koncept da risken ar att
forseningar i leverans kan leda till ett projekt dar byggarbetarna inte har nagot material
att arbeta med. Da detta scenario &r dyrare an kostnaden fér inkop av extra mangder
material (Naturvardsverket, 2013a), bestéller byggentreprenérerna in mer material an
vad som planeras anvandas. Pa grund av dalig logistik och bristfalliga
forvaringsutrymmen pa byggarbetsplatsen ar risken sedan stor att dverskottsmaterial tar
skada av vader och vind, vilket da forsvarar mojligheten ytterligare att lamna tillbaka
materialet till leverantoren eller ateranvanda materialet.

Ett exempel pa hur mangden byggavfall kan minska, mangden ateranvant material kan
oka och kostnaden for ett byggprojekt kan sankas ar uppférandet av ett logistikcenter pa
byggarbetsplatsen. Ett forsok till detta gjordes av Skanska UK vid bygget av Barts
hospital i London dar just kostnad och mangden avfall minskade. Aven antalet tunga
transporter kunde minskas med 75 procent (Tyréns m.fl., 2012).

Tyréns m.fl. (2012) beskriver ett logistikcenter som ett lager till vilket stora lastbilar
kommer med leveranser. Fran logistikcentret kan sedan material levereras till
byggarbetsplatsen nér det behévs. Darmed 6kar graden av JIT-leveranser. Utover detta
minskar daven andelen material som blir forstort, byggarbetsplatsen blir renare och farre
olyckor sker (Tyréns m.fl., 2012). Genom att materialet forvaras battre och pa en och
samma plats ar det rimligt att anta att det i storre utstrackning gar att avtala med
leverantérer om att ta tillbaka 6verblivet material och det 6kar dessutom mojligheterna
for &teranvandning pa annat hall. Aterlamning till leverantor kan med fordel ocksa goras
nar leverantdren lamnar nytt material (Tyréns m.fl., 2012).

5.3.5 Rivningsanpassade byggkomponenter
En annan viktig aspekt vid ateranvandning av byggmaterial &r hur enkla komponenterna
ar att plocka ned vid rivning. Genom att redan vid projekteringen av byggprojektet
planera for rivning, kan mer material i framtiden ateranvandas eftersom de inte forstors
nar de plockas ned. Detta kan géras genom att anvanda material som & sammanfogade
pa ett satt som mojliggor separering (Sérmland vatten och avfall AB, 2015).

Innan en rivning gors en sa kallad rivningsinventering dar byggnaden bedéms efter
materialmangd, sammanséttning och separerbarhet (Bulow, 2015). Detta mojliggor
selektiv rivning dar material och byggkomponenter kan sorteras ut for att lattare hantera
rivningsmaterialet ratt. Efter inventeringen gors en rivningsplan som lamnas till
kommunens byggnadsndmnd, dar bland annat uppgifter om vilka byggkomponenter
som ska ateranvandas finns med (Biilow, 2015).

Genom att bygga med separerbara komponenter, utféra grundliga rivningsinventeringar
och sedan bedriva noggrann kontroll av att rivningsplanen efterfoljs kan ett mer
kretsloppsanpassat byggande uppforas. Detta leder till mindre mangd genererat avfall
vilket gar i linje med EU:s avfallshierarki.
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Just efterkontrollen av att rivningsplanen foljs &ar i dagslaget bristfallig vilket bland
annat bekréftades vid diskussion med Kent Jansson vid Swerecycling och vid
studiebesoket pa Kv. Trollet 4. Vid studiebesoket upptacktes det att de avfallsfraktioner
som skulle sorteras ut under projektets gang enligt projektets KMA-plan'® inte stamde
Overens med de fraktioner som faktiskt sorterades ut. Bland annat skulle en separat
container for plastavfall upprattas enligt KMA-planen, medan ingen container for
plastavfall fanns pa byggarbetsplatsen vid besoket. Samtidigt skulle inga containrar for
blandat byggavfall uppréttas enligt KMA-planen, medan det aterfanns tre containrar for
blandat byggavfall pa byggarbetsplatsen.

5.4 REDOVISNINGSMETODER FOR BYGGAVFALL
Eftersom EU stallt krav pa 70 viktprocent atervinning och ateranvandning i byggsektorn
till ar 2020, maste ett fungerande redovisningssystem finnas. Nedan foljer argument om
for- och nackdelar for de i litteraturstudien (avsnitt 2.9) foreslagna alternativen.

5.4.1 Bygg och rivningsforetag alternativ 1

Detta alternativ baseras pa att uppgifter fran stora byggforetag lamnas ut pa arshasis och
sedan gors en upprakning till nationell nivdi med exempelvis omséattning hos
byggforetag som uppréakningsfaktor. Eftersom avfallshanteringen rér sig om bade
kostnad och miljopaverkan borde foretagen i eget syfte vara intresserade av att ta fram
statistiken. Detta kan gdras genom att folja upp avfallsstatistiken bade pa projektniva
och pa foretagsniva. Genom att pa foretagsniva oka forstaelsen kring det avfall foretaget
producerar kan det forvantas att medvetenheten ocksa dkar. Okad medvetenhet kan i sin
tur leda till forebyggande atgarder vilket bade minskar mangden uppkommet avfall och
forbattrar den befintliga avfallshanteringen.

En svarighet med rapportering fran byggforetagen ar att det finns Gver 70 000
registrerade foretag i Sverige, dar de dominerande tio stdrsta troligtvis har en
verksamhet som inte ar jamforbar med de resterande smaforetagen (Ek m.fl., 2009).
Statistiken vid upprékning kan darfér inte forvantas ge en representativ bild av den
verkliga situationen.

Da bygg- och rivningsforetag inte ar tillstandspliktiga enligt Miljobalken, behover de
inte redovisa miljopaverkan i en miljorapport (Sundqvist m.fl., 2013). Aven om
statistiken finns inom foretaget ar det saledes inte sakert att de valjer att redovisa den for
allmanheten. Vid tidigare statistikproduktion har dalig data erhallits fran de storre
byggforetagen (Sundqvist m.fl., 2013). Vid det senaste forsdket lamnades anvéndbara
uppgifter fran enbart tva byggforetag och ett rivningsforetag av de sex respektive sjutton
som kontaktades av SMED. Om inte en lagdndring genomfors handlar det darfér mer
om en attitydfraga hos byggforetagen om de valjer att dela med sig av statistiken eller
inte. Denna attitydfrdga kan bland annat diskuteras med benchmarking, foretagens
samhéllsansvar och CSR (Corporate Social Responsibility) som standpunkt, men detta
berdrs inte vidare hér.

10 Kvalitet, miljo och arbetsmiljoplan
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Da malet om 70 viktprocent ateranvandning och atervinning ska vara uppfyllt till ar
2020 ar det inte rimligt att forutsatta att en lagdndring hinner trada i kraft under denna
tidsperiod. Aven om detta alternativ pd sikt potentiellt sett kan minska mingden
uppkommet avfall utesluts detta alternativ.

5.4.2 Bygg och rivningsforetag alternativ 2

Detta alternativ bygger pa att byggherren rapporterar in avfallstatistiken pa projektniva
till kommunen som sedan rapporterar detta vidare till Naturvardsverket. | Sverige finns
det idag 290 kommuner (Sveriges Kommuner och Landsting, 2015), vilket bedoms som
ett 6verkomligt antal att hantera nationell avfallsstatistik fran. Samtidigt bedéms det
som rimligt att inom kommunen sammanstalla byggavfallstatistik pa arshasis och
rapportera detta till Naturvardsverket. Det &r ocksa rimligt att begara att byggherren ska
rapportera in statistiken pa projektniva till aktuell kommun.

Detta scenario leder till saker avfallsstatistik hos Naturvardsverket, 6kad medvetenhet
hos byggherren och 6kad kunskap hos kommunerna. Eftersom kommunerna ansvarar
for stora delar av den samhallsservice som finns (Sveriges Kommuner och Landsting,
2015), daribland renhallning- och avfallshantering, kan kommunerna vid okad férstaelse
kring byggavfall &ven anpassa sin service béattre. Detta kan ske genom till exempel
kretsloppsparker som diskuterats utforligare i tidigare avsnitt 5.3.2.

For att genomfora detta forslag kravs dock en &ndring i Plan- och Byggnadslagen
(Sundqvist m.fl., 2013). Med samma argument géllande tidsram som for alternativ 1
utesluts darfor &ven detta alternativ.

5.4.3 Avfallstransportorer

Detta alternativ baseras pa att kontakta de tio storsta avfallstransportorerna i Sverige for
att fa uppgifter om transporterade avfallsmangder. Da transportorerna fakturerar
byggentreprendrerna har transportérerna information om avfallsmangderna kopplat till
byggentreprendrernas organisationsnummer (Ek m.fl., 2009). Fran dessa nummer kan
sedan foretag i byggsektorn sorteras ut. Eftersom det & genom avfallstransportorerna
som avfallet for forsta gangen forflyttas ar risken for dubbelrakning darfor liten (Ek
m.fl., 2009).

Infor rapporteringen ar 2010 identifierades avfallstransporter utifran sex storre
transportforetag (Sundqgvist m.fl., 2013). Sundqvist hévdar att flera avfallsstrommar
dock inte tacktes in och i vissa avfallsstrommar blev avfallsméngderna lagre &n de
resultat som gavs med andra metoder. Resultatet beddmdes darfor som mycket osakert.

Det finns ocksa avfall som inte transporteras av transportorer, utan istallet med till
exempel firmabilar. Eftersom det finns manga smafcretag i branschen ar det sannolikt
att aven antalet transporter av denna typ ar manga. Det blir darfor dven har svart att ge
en representativ bild av verkligheten.

Eftersom avfallstransportérerna varken paverkar uppkomsten eller behandlingen av
avfallet, borde inte heller 6kad medvetenhet hos dem bidra till en annan avfallssituation
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med lagre mangd genererat byggavfall. Da transportérerna inte heller enligt lag ar
skyldiga att lamna ut uppgifter (Ek m.fl., 2009), ar dven denna metod ocksa beroende av
en lagandring for att undvika risken att transportorerna av konkurrensskal inte vill
lamna ut sina uppgifter. Aven om Ek m.fl (2009) rekommenderar avfallstransportérerna
som uppgiftslamnare utesluts detta alternativ ocksa enligt tidigare argument.

5.4.4 Avfallsbehandlingsforetag och miljérapporter fran
avfallsbehandlingsforetag
Dessa alternativ bygger pa att antingen kontakta de stérsta behandlingsforetagen i
branschen pa arsbasis och be om de efterfrigade uppgifterna eller anvéanda
behandlingsforetagens miljérapporter for att ta fram statistiken. Da det ar vid
behandlingsforetagen som uppgifter om avfallet for forsta gangen tas fram och da de
enligt lag har ett rapporteringskrav &r det logiskt att anvénda dessa data for framtagning
av avfallsstatistiken. Aven har maste sedan byggforetagens organisationsnummer
anvandas for att identifiera vad som &r byggavfall (Sundqvist m.fl., 2013).

Det totala antalet avfallsbehandlingsforetag ar litet och de tio stérsta kan forvéntas tacka
90 procent av Sveriges avfallshantering (Ek m.fl., 2009). Da statistiken finns framtagen
for att kunna skriva arliga miljérapporter och da ett 6verkomligt antal foretag gar att
samla in tillrackligt saker statistik ifran, ar det majligt att kontakta behandlingsforetagen
for att ta fram statistik.

Da det redan finns ett befintligt rapporteringssystem mellan behandlingsforetag och
Naturvardsverket i dagslaget innebar det dock mer jobb att kontakta
behandlingsforetagen for statistik som presenteras pa arsbasis anda. Forslaget att
anvanda miljorapporterna som kélla for avfallsstatistik borde darfor ga snabbare och
mer kostandseffektivt att driva igenom &n att kontakta behandlingsféretagen (Sundqvist
m.fl., 2013).

Rapporteringen behdver dock bli  mer standardiserad for att underlatta
sammanstallningen (Sundqvist m.fl., 2013). Dessutom registerar
avfallsbehandlingsforetagen i dagslaget inte fran vilken bransch avfallet har sitt
ursprung.

| de fall en extern transportor lamnar av avfallet &r det inte ens sékert att
behandlingsanldggningen vet avfallets ursprung (Sundgvist m.fl., 2013). For att anvénda
avfallsbehandlingsforetagen som kélla borde darfor ytterligare en punkt laggas till i
miljérapporten gallande ursprungsbransch.

Vissa  avfallsstrommar  inkluderas  dock inte  vid anvandning av
avfallsbehandlingsforetagen som redovisningskalla. Exempel pa sddana strommar &r
sorteringsanlaggningar som hanterar mindre &n 10 000 ton avfall per ar eller i de fall dar
schaktmassor ses som en resurs och inte registreras som avfall (Sundgvist m.fl., 2013).
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En annan nackdel med att anvanda behandlingsforetagens statistik ar att detta inte ger
nagot vidare incitament till Iagre mangder genererat avfall i framtiden. Detta dels da de
inte kan paverka att avfallet uppstar fran bérjan och dels da de ar beroende av avfall for
att driva sin verksamhet. Ytterligare en fordel med denna metod &r att
behandlingsforetagen har storst kompetens gallande avfallsfraktioner och
behandlingsmetoder. Det &ar darfor klokt att ldta dem skoéta inrapporteringen av
avfallsstatistiken.

5.4.5 Avfallsfaktorer

Avfallsfaktorer &r faktorer som tas fram for exempelvis olika avfallsslag vid tidigare
byggprojekt. Dessa faktorer anvands sedan for upprakning pa nationell niva. I dagslaget
finns dock inga fungerande svenska avfallsfaktorer (Ek m.fl., 2009), varfor istéllet
norska faktorer har anvants efter viss anpassning till svenska forhallanden (Sundqvist
m.fl., 2013). Eftersom dessa faktorer togs fram for mer &n tio ar sedan och branschen
bland annat strédvar efter att minska avfallsméngderna (Ek m.fl., 2009), borde
avfallsfaktorerna uppdateras for att minska risken for systematiska fel. Det skulle darfor
ta tid att se Over statistiken i tillrackligt manga projekt for god generaliserbarhet.

Vidare sager avfallsfaktorerna ingenting om hur behandlingen av avfallet gar till, varfor
ytterligare en insamling fran en annan kélla skulle behvas for att kunna rapportera in
de av EU efterfragade parametrarna. Da dessa data troligtvis hamtas fran
behandlingsforetagen kommer tva kéllor behéva anvandas.

Risken for dubbelrdkning &r dock liten men for sma verksamheter och entreprendrer
utan central statistik &r det sannolikt att avfallsméngder missas (Ek m.fl., 2009).
Anvandning av avfallsfaktorer stimulerar inte heller branschen till att generera mindre
mangd avfall.

5.4.6 Detaljstudie
Inom de flesta byggforetag finns bra data inom enskilda projekt. Om data fran ett
tillrackligt stort antal projekt analyserades skulle en upprékning till nationell niva kunna
utféras (Ek m.fl., 2009).

Vid en noggrann kontroll av samtliga underleverantérer &r risken fér dubbelrédkning och
missade mangder liten (Ek m.fl., 2009). De data fran ekonomiuppfoljningen i enskilda
projekt som anvands vid upprakningen ar véldigt séakra, men det &r anda stor osakerhet i
den slutliga upprakningen. Detta beror dels pa att alla byggprojekt &r unika och att det ar
svart att gruppera samt bestamma frekvensen av en viss typ av projekt (Ek m.fl., 2009).
Det beror ocksa pa att manga projekt stracker sig 6ver flera ar och avfallsmangder pa
arsbasis kan darfor vara svart att ta fram.

Det medfor troligtvis inte heller ndgon okad medvetenhet hos byggentreprendrerna eller
byggherren, varfor detta forslag inte lar bidra till att minska mangden uppkommet
avfall.
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5.4.7 Val av redovisningsmetod
Tre av alternativen utesluts pa grund av att de kraver en stérre lagandring for att
garantera att statistiken tas fram och ldamnas Over till en myndighet. Detta galler
alternativ 1 och 2 for byggforetagen samt alternativet med avfallstransportérer som
uppgiftslamnare (se avsnitt 5.4.1-5.4.3).

Det kan ta flera ar for en lagandring att trada i kraft och sedan ytterligare tid innan
aktorerna har anpassat sig till det nya systemet och fatt det att fungera. Eftersom malet
om 70 viktprocent ateranvandning och atervinning ska vara uppfyllt till ar 2020, kravs
en metod som gar snabbare att implementera.

Det ar dock motiverat att lagga rapporteringskravet pa byggforetagen i framtiden. Med
rapporteringskrav foljer noggrannare dverblick av avfallsstatistiken. Detta kan vara ett
incitament till att foretagen vidtar avfallsforebyggande atgarder eftersom de far 6kad
medvetenhet kring kostnad och miljépaverkan fran avfallet de genererar. Detta i sin tur
kan bidra till att byggsektorn foljer avfallshierarkin battre. Av de tva alternativen for
byggforetag som uppgiftslamnare rekommenderas alternativ 2 eftersom detta alternativ
anses ge storst sakerhet i statistiken (se avsnitt 5.4.2).

Da anvéandande av avfallsfaktorer inte bidrar till mindre avfallsméangder, medfor stora
osakerheter vid upprakning, kraver att information om avfallets behandling hamtas fran
annan kélla samt ar tidskravande vid framtagning av nya uppdaterade avfallsfaktorer,
anses inte heller detta alternativ vara aktuellt.

Vidare géller samma argument om minskade avfallsméngder och osékerhet for
alternativet med detaljstudie som kélla for framtagning av avfallsstatistik. Jamfort med
andra alternativ ar det ocksa tidskravande att samla in statistiken pa detta satt. Istéllet
for ett par dagar kan det ta upp till flera veckor (Ek m.fl., 2009) att bara samla in
statistiken. Utdver detta tillkommer tid for upprakning och sammanstallning etc.

Det slutliga valet av redovisningsmetod faller darfér pa behandlingsanldggningarna som
kalla for statistik. Detta val bekraftas av Sundqvist m.fl. (2013) men gar emot Eks m.fl.
(2009) slutsats, som istéllet foreslog att avfallsstatistik fran transportérerna anvandes.
Valet innebér troligtvis ingen minskning av mangden uppkommet avfall, men utnyttjar
ett befintligt rapporteringssystem och kraver ingen lagandring. Dessutom é&r
avfallsstatistiken séker och kommer fran den mest sakkunniga kallan, det vill saga de
som arbetar med avfall.

Séledes foreslas att avfallstatistik sammanstélls fran avfallsbehandlingsforetagens arliga
miljorapporter som lamnas in till Naturvardsverket, dar med fordel ytterligare en punkt
tillférs till rapporteringen. Denna punkt omfattar fran vilken bransch avfallet
uppkommer, vilket underlattar sammanstallningen av just byggavfallsstatistik.
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5.4.8 Hypotetisk redovisningsmetod
En redovisningsmetod som inte ar genomforbar till ar 2020, men som bedéms vara det
basta alternativet ur flera aspekter foreslas nedan (Figur 22). Detta ar ett hypotetiskt
scenario och implementerbarheten har inte utvarderats.

For att fa saker statistik bor primarkallan vara behandlingsanlaggningarna. De har i sin
tur en programvara (liknande Avfall Web'') dar uppgifter om organisationsnummer,
avfallstyp, avfallsmangd, behandlingsmetod samt slutdestination for avfallet
sammanstalls. Detta skickas i forslagsvis Excel-format (Appendix F, Figur F1) pa
manadsbasis till respektive foretag.

Pa drshasis sammanstélls sedan dessa 12 manadsutskick hos byggforetagen som
redovisar  organisationsnummer, total avfallsmangd av varje avfallstyp,
behandlingsmetod samt slutdestination. Likt Avfall Web fyller sedan en ansvarig fran
byggforetaget varje kalenderar i uppgifterna online.

Om alla byggforetag stalls infor krav pa rapportering sammanstélls den nationella
statistiken av en programvara som analyserar samtliga uppgifter fran byggforetagen och
per automatik summerar uppgifterna. Enligt Jenny Westin pa Avfall Sverige &ar det
mojligt att det skulle ga att expandera det nuvarande systemet i Avfall Web till att &ven
inkludera byggavfall fran andra sektorer an hushall om intresse finns (Westin, 2015,
pers.kom.).

\.

Transportdr lamnar av Behandlingsanlaggning bokfor Byggféretagen Fran dokumenten on_line
avfallet och delger fran organisationsnummer, EWC- sammanstaller summeras alla uppgifter som
vilket kod, avfallsméngd, manadsrapporterna till kqmmer frén_byggft‘:retag efter
organisationsnummer behandlingsmetod och en total arsrapport olika kategorier: avfallstyp,
avfallet kommer slutdestination. Detta férs in i och fyller i uppgifterna avfallsméngd,
Excel separat fér varje i ett dokument online behandlingsmeted och
organisationsnummer. Mejlas en slutdestination

gang per manad till varje
organisationsnummer

Figur 22. Schematisk bild 6ver hypotetisk redovisning. (Bild: Elin Ahlstrém)

Rapportering pad detta satt medfor saker statistik da primarkallan &r den mest
sakkunniga. Samtidigt tvingas byggforetagen se éver sin avfallsstatistik. Detta medfor
inte bara 6kad forstaelse och darigenom battre avfallshantering. Det underlattar dven for
framtida benchmarking och kan pa sikt motivera foretagen av konkurrensskal att minska
sina avfallsmangder nar de ser sin position i forhallande till andra.

! Internetbaserat verktyg fér kommuner for uppféljning av hantering av hushallsavfall
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6. FELKALLOR OCH OSAKERHETER

6.1 MATERIAL SOM BLIR AVFALL
Méngden material som blir avfall varierar kraftigt mellan enskilda projekt. I tre projekt
som omnamns i Tyréns m.fl rapport (2012) varierade andelen mellan 2 och 50 procent
for olika materialslag. Naturvardsverket menar att mellan 5 till 15 procent av
byggmaterialet blir avfall. Saledes kan kostnaden for den mangd inkopt material som
blir avfall, samt kostanden for att behandla det uppkomna avfallet ocksa variera stort
inom enskilda projekt.

De tre metoder som anvéandes for framtagning av andel material som blir byggavfall
baserades pa den uppkomna avfallsmangden pa tre byggarbetsplatser i en studie
genomford av BRE. For mer generella resultat hade avfallsvolymen fran fler
byggprojekt behdvt faststéllas. Dock lag alla framraknade procentsatser med marginal
inom Naturvardsverkets intervall for uppkommet byggavfall. Saledes bedoms
storleksordningen pa det den uppkomna avfallsvolymen och kostnaden for inkdp av
avfall hos Peab, NCC och JM vara rimlig dven om den kan skilja sig med flera
procentenheter jamfort med den verkliga avfallsandelen.

6.2 BYGGAVFALL VASTRA BLOMBACKA
Nagra av studiens storsta osakerheter ligger i antagandet om innehallet i det blandade
avfallet. Uppskattningarna om avfallets innehall & grov och begransas delvis av de
uppgifter som kunde tillhandahallas fran entreprendren som genomférde renoveringen,
men &ven av tidsramen da enbart det blandade avfallet fran ett pagaende
renoveringsprojekt kunde utvérderas.

Det ar bland annat rimligt att anta att den blandade fraktionen, utover de tre
identifierade avfallsfraktionerna (tra, plast och wellpapp), i verkligheten aven innehaller
exempelvis gips och isolering. Eftersom det inte var mojligt att tomma ut innehallet i
containrarna for blandat avfall vid platsbesoket pa Kv. Trollet 4 gjordes enbart en
beddmning av det Oversta skiktet av avfall utan hansyn till vad som lag langre ner i
containern. Inte heller Sortera kunde erbjuda mdjligheten att tomma ut sina containrar
fran andra projekt. Vidare kan det uppkomna avfallet vid Kv. Trollet 4 skilja sig mycket
fran det uppkomna avfallet vid studieobjektet Vastra Blombacka. Vid berdkningarna har
det antagits att innehallet i det blandade avfallet sag likadant ut.

Enligt en av Naturvardverkets rapporter fran ar 2015 uppkommer pa arsbasis 187,4 kton
blandat bygg- och rivningsavfall (Palm m.fl., 2015). Av detta ar 82,5 kton bréannbart
avfall och 3,3 kton &r traavfall som bada gar till forbranning. 47,6 kton mineralavfall
och deponirester gar till konstruktion och deponitdckning medan 16,2 kton gar till
deponi. 35,4 kton metall, 0,5 kton plast och 0,2 kton glas gar till atervinning. 1,7 kton
pappersavfall uppkommer men det framgar inte i rapporten hur detta behandlas.

Enligt denna fordelning ar omkring tva procent traavfall, knappt en procent &r
pappersavfall och 0,3 procent &r plastavfall. Denna fordelning skiljer sig mycket fran
den foérdelning som identifierades vid screeningen av det blandade avfallet vid Kv.
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Trollet 4. Efter konsultation med Asa Westberg vid WSP beslutades att varden med
mest koppling till Telge Bostéder skulle anvandas. Darfor anvandes den vid screeningen
uppskattade fordelningen och inte Naturvardverkets fordelning.

Det bekréftas ocksa av Lindstrom (2014) att det blandade byggavfallet innehaller stora
mangder plast vilket stammer Gverens med den genomforda screeningen men inte med
Naturvardsverkets uppgifter. Dock &r det mojligt att en stor del av det brannbara avfallet
i Naturvardverkets rapport utgors av plast och papper vilket det enligt EWC-koderna i
Tabell 6 gjorde vid Vastra Blombacka. Med ett sadant resonemang ar det mojligt att
stora mangder plast uppkommer aven enligt Naturvardsverkets rapport men aterfinns
som brannbart avfall som utgjorde 44 procent av det blandade avfallet.

Vidare gjordes screeningen for avfallsvolym, medan berdkningarna kravde fordelning
efter vikt eftersom det var mangderna avfall som erhélls fran studieobjektet Véstra
Blombacka och inte volymen. Saledes uppstar osékerheter och felkéllor vid
konverteringen fran volym till vikt med hjalp av densitet.

Eftersom mycket av det plastavfall som aterfanns i containrarna vid screeningen var av
typen plastforpackningar och pasar inneholl en kubikmeter plastavfall &ven mycket luft.
Det &r darfor troligt att densiteten for plastavfallet var lagre &n den anvédnda, &ven om en
viss korrigering for luft gjordes. Detta medfor att en stérre mangd plast har uppskattats i
det blandade avfallet an vad det i verkligheten troligtvis fanns. Detta far i sadant fall den
befintliga hanteringen att verka samre &n den i verkligheten troligtvis ar, eftersom en
storre andel plast i det blandade materialet innebér att mer plast forbrénns.

Da plast ar det samsta materialet att forbranna av de tre studerade avfallstyperna och
samtidigt medfér mycket mer utsléapp vid produktion med jungfruligt material jamfort
med produktion med atervunnet material, vinklas resultatet till det foreslagna
alternativets fordel nagot.

Vidare ar det ocksa troligt att en viss del av avfallet inte kan kallsorteras pa lampligt
satt. Detta beror bland annat pa att orena avfallsfraktioner uppstar vid exempelvis
rivning, dar traavfallet forslagsvis kan innehalla spik och andra metaller eller murbruk.

6.3 SORTERINGSALTERNATIV
Vad betraffar sorteringsalternativen &ar en forsta osdkerhet att en annan
avfallsentreprendr an de verkliga har studerats. Vid Vastra Blombacka anvéndes
Akerisicken AB medan Tysslinge Akeri AB anvandes vid Kv. Trollet 4. For
berdkningarna har Sorteras sortiment anvants. Bade sortiment och pris kan saledes
variera jamfort med den faktiska sorteringen vid Vastra Blombacka, likasa
behandlingskostnaden.

Samma sorteringsmetoder, det vill sdga den befintliga respektive den féreslagna, hade
dock jamforts oavsett anvand avfallsentreprendr. Saledes bor skillnaden procentuellt sett
vara likvérdig den berdknande oberoende av vilken entreprendr som utvarderas.
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Vidare har grova uppskattningar om antalet containrar som finns pa byggarbetsplatsen
samtidigt gjorts for att underlatta berakningarna. | verkligheten ar det mojligt att bade
farre och fler containrar hade kunnat anvandas samtidigt vilket paverkar bade upptagen
yta och containerhyra. Samtidigt hade Sorteras sortiment kunnat kombineras pa olika
sétt i odndlighet, dar varje kombination medftr ett eget resultat. De tre alternativ som
foreslogs samt det alternativ som antogs ha anvants vid Vastra Blombacka bedéms dock
vara jamforbara pa den niva som kravs for att besvara examensarbetets fragestéllningar.

6.4 WAMPS SOM BERAKNINGSVERKTYG
Ett forsta problem vid anvdndning av WAMPS &r att programmet &r utformat for
hushallsavfall. Enheterna i programmet ar dock anpassade for stora mangder
hushallsavfall pa arshasis, varfor vissa varden i resultatet kan se ut att vara noll trots att
de i verkligheten existerarar.

Att miljobelastningen i vissa fall blir negativ beror pa de avgransningar som gjorts i
livscykelanalysen som ligger till grund for programmet. Dessa diskuterades utforligare i
avsnitt 5.1.

Genom att ansatta en procent som indata for andel till deponi tolkar WAMPS detta som
att en procent av det material som inte atervanns gick direkt till deponi och inte till
forbranning forst. Detta resulterar i att mindre méngd avfall, omkring ett halvt ton
mindre, forbrénns vid analys i WAMPS jamfort med den mangd som foérbrandes vid
egna berdkningar. Detta gjordes for att fa med utslapp fran deponi och det i programmet
inte gick att ange att slaggrester gick till deponi. Detta kan vara en anledning till att
egna berékningar generade storre méangd utsldapp da ett halvt ton avfall vid egna
berékningar genererade utslapp fran bade forbranning och deponi.

Vad géller antagandet om atervinningsgraden vid maskinell sortering pa en
atervinningscentral har Sveriges totala materialatervinning anvénts. Andra avfallsfloden
och sektorer an byggavfall och byggsektorn har saledes studerats nar dessa varden
beréknades av Sopor.nu (2015c). Det innebér ocksa att dessa varden inkluderar bade det
material som sorteras vid kéllan och det material som kan eftersorteras vid
atervinningscentral. De varden pa atervinningsgrad som har anvants har darfor enbart
svag anknytning till hur mycket avfall som en maskin pa en atervinningscentral kan
sortera ut. Det ar majligt att maskinell eftersortering pa en atervinningscentral har stor
precision och kan sortera ut en storre del av materialet.

Eftersom forbranning av avfallet i den befintliga hanteringen genererade mest utslapp
av koldioxid och den del av materialet som inte atervinns antas ga till forbranning, beror
resultatet till stor del av vilken atervinningsgrad som anvands. Antagandet om
atervinningsgrad &r grovt och paverkar slutresultatet mycket.

Vidare ar det hogst troligt att atervinningsgraden pa plast och wellpapp inte &r 100
procent dven om dessa sortertas ut i rena fraktioner i det foreslagna alternativet. Till
skillnad fran exempelvis metall kan dessa komponenter inte atervinnas i oandlighet, da
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kvaliteten forsamras vid varje atervinningscykel. Darfor ar det rimligt att en viss del av
det sorterade avfallet forbranns trots att det sorterats ut for materialatervinning.

6.5 OVERSLAGSRAKNING AV KOLDIOXIDUTSLAPP

Vid egna berdkningar av koldioxidutslapp anvandes utslappsvarden fran andra
behandlingsanlaggningar an den som i verkligheten anvandes. Storleken pa utslappen i
verkligheten kan darfor skilja sig fran det utraknade. Aven om storleken kan tinkas
variera mellan olika behandlingsanlaggningar bor dock forhallandet procentuellt sett
vara liknande varfor resultatet bedéms kunna anvandas for jamforelse av de tva
alternativen. Vid egna berakningar géller samma resonemang kring atervinningsgrad
som for osékerheterna med WAMPS.

Utslapp fran transport fran lastbilsdepan till insamlingsplatsen har uteslutits, men kravs
inte for jamforelse eftersom utslappen forvantas vara lika stora i de bada alternativen.
Da utslapp fran transport beraknades for den totala avfallsmangden och inte antalet
transporter, blir utsldppen lika stora for de bada alternativen da samma méngd avfall
uppstar och slutdestinationen &r densamma.

Det har ocksa antagits att samtliga fraktioner i det blandade avfallet kunde behandlas pa
samma anldggning som det transporterades till och att det utsorterade avfallet
transporterades for behandling pa samma anlaggning som det osorterade. Det ar dock
inte omojligt att narmre behandlingsanlédggningar for de utsorterade avfallsfraktionerna
fanns. Detta uteslots vid berékningar eftersom utslapp fran transport utgor en liten del i
forhallande till den totala avfallshanteringen.

Vid anvandning av det danska berdkningsverktyget (se avsnitt 3.6) har ingen hansyn
tagits till avfallssammanséttningen. Generellt ar det troligtvis lagre utslappsmangder for
byggavfall eftersom det innehaller mycket inert material och liten mangd lattnedbrytbart
material. Darfor ar det rimligt att anta att utslapp fran deponi ar lagre dn det berdknade
da det blandade avfallet inte inneholl lattnedbrytbart material.

Atervinningsprocessen i sig innebér ocksa utslapp vid drift av maskinerna. En battre
berékning av utslapp hade kunnat géras om information om atervinningsprocessen hade
funnits att tillgd. Da hade utslappen fran atervinningen kunnat berdknas direkt, istallet
for att berdkna besparingen av utsldpp genom minskad mangd uttaget jungfruligt
material.
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7. SLUTSATSER
Sammanfattningsvis kan fem generalla slutsatser dras:

o Stora miljovinster kan goras vid kallsortering av blandat byggavfall

o De avfallsrelaterade kostnaderna sanks vid kéllsortering av det blandade
byggavfallet pa byggarbetsplatsen

o Genom att minska den uppkomna mé&ngden material som blir avfall vid
nybyggnation kan materialkostnaden sénkas med hundratals miljoner kronor hos
de stora byggentreprentrerna

o Det finns flera metoder att 6ka andelen byggavfall som ateranvands, exempelvis
kretsloppsparker, logistikcenter och rivningsanpassade byggkomponenter

o Det basta alternativet i dagsldget &r att utnyttja behandlingsanldggningarnas
befintliga rapporteringssystem och anvanda deras arliga miljorapporter som
kalla for framtagning av avfallsstatistiken

Genom kallsortering av blandat byggavfall kan koldioxidutslappen under
renoveringsprocessen sankas med 10 procent och utslappen fran avfallshanteringen kan
minska med upp till 1,3 ton CO2 per ton blandat byggavfall. Pa nationell niva innebér
detta 215 kton CO2 per ar. Detta motsvarar en sankning med nastan en halv procent av
Sveriges totala koldioxidutslapp under ett ar.

Da bade containerkostnaderna och behandlingskostnaderna sénks vid kallsortering av
det blandade byggavfallet ar det billigare att kallsortera det blandade byggavfallet pa
byggarbetsplatsen dn att sortera det som blandat. Genom att kallsortera det blandade
byggavfallet kan de avfallsrelaterade kostnaderna sankas med 30 procent. Det ar saledes
ekonomiskt och miljomaéssigt forsvarbart att kéllsortera det blandade byggavfallet. Det
handlar snarare om en attitydfrdga hos byggforetagen om vad som prioriteras vid
byggprocessen och avfallshanteringen.

Om andelen material som blir avfall vid nybyggnation sénks fran 12 till 6 procent av det
inkdpta materialet kan NCC, Peab och JM minska sina produktionskostnader med
omkring 620 Mkr, 530 Mkr respektive 50 Mkr per ar. Detta motsvarar omkring en
procent av foretagens totala omséttning och en sankning med cirka fem procent i
materialkostnader.

Att lata rapporteringen ligga i behandlingsforetagens ansvar medfor inget incitament till
mindre mangd uppkommet avfall eftersom det inte ar hos denna aktér som avfallet
uppstar. Det ger dock saker statistik och kraver inga lagandringar for att kunna
anammas, Vilket det exempelvis kravs for att garantera att byggherren lamnar ifran sig
uppgifterna. D& malet om 70 viktprocent atervinning och ateranvandning ska vara
uppfyllt till & 2020 kravs en snabb implementering, 4&ven om denna inte &r densamma
som den pa sikt mest fordelaktiga losningen.
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Appendix A
Tabell Al. Statistik for EU:s medlemslander

Mangd Antal invanare Antal anstallda Investeringar
byggavfall [miljoner [tusen stycken]*  [miljoner euro]®™
[kton] styck]™
Belgien 18 165 11,2 304,3 4 853
Bulgarien 79 7,3 237,5 633
Tjeckien 9 354 10,4 406,5 1486
Danmark 3176 5,6 147,7 610
Tyskland 190 990 80,8 1638,9 4 596
Estland 436 1,3 38,6 111
Irland 1610 4,6 55,2 1745
Grekland 2 086 11,0 285,1 735
Spanien 37 947 46,5 1 659,5 7739
Frankrike 260 226 65,8 1793,3 iu
Kroatien 8 4.2 i.u iu
Italien 59 340 61,2 18219 9412
Cypern 1068 0,9 35,8 82
Lettland 22 2,0 53 139
Litauen 357 2,9 81,3 122
Luxemburg 8 867 0,5 39,5 96
Ungern 3072 9,9 212,7 439
Malta 988 0,4 iu i.u
Nederlanderna 78 064 17,1 489,4 1790
Osterrike 9010 8,5 274,3 913
Polen 20818 38,0 902,2 3244
Portugal 11071 10,4 4487 1755
Ruménien 238 19,9 402,9 3054
Slovenien 1509 2,1 77,9 271
Slovakien 17 086 5,4 176,3 366
Finland 24 645 5,5 173,1 890
Sverige 93181 9,6 330,6 1602
Storbritannien 105 560 64,3 1381,8 7 961

*i.u —ingen uppgift

12 Mangd byggavfall &r hamtat frén Eurostat (2015a)

13 Antal invnare ar hamtat frén Europeiska unionens officiella tidning (2014)
4 Antal anstallda ar hamtat frén Eurostat (2015b)

'3 Investeringskostnader ar hamtade frén Eurostat (2015b)



Appendix B
Tabeller till jamforelse och vérdering av sorteringsalternativ vi studieobjektet Vastra
Blombacka.

Tabell B1. Antal enheter for de olika sorteringsalternativen

Enhet Volym  Maxlast  Area Antal Antal Antal
[m®] [ton] [M] metodl metod2 metod 3
I. Lastvaxlare 25 10 14,58 - - -
Il. Lastvéxlare 15 8 10,94 - 5 -
I1l. Lastvéxlare 30 10 15,42 7 - 5
IV. Lastvaxlare 18 10 14,52 1
V. Lastvaxlare 10 10 14,52 - - -
VI. Lastvaxlare 10 8 10,89 - - -
VII. Stangd liftdumper 10 6 7,25 3 3 3
VI1II. Oppen 10 6 7,78 - - -
liftdumper
IX. Oppen liftdumper 5 6 5,97 - - -
X. Séack small 0,2 0,5 0,25 - 1 1
XI. Sack medium 1 15 0,81 - 5 5
XII. Séck large 2 1 2 - - -
Totalt antal - - - 10 15 14

Tabell B2. Rank baserat pa minst antal hamtningar av containrar fran byggarbetsplatsen
till behandlingsanldggningen

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Antal hamtningar 10 15 14
Rank 1 3 2

Tabell B3. Rank baserat pa storst volym av containrar

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Total volym [m*] 240 128 185
Rank 1 3 2

Tabell B4. Rank baserat pa minsta skillnaden mellan tillaten maxlast och den faktiska
avfallsméngden 70,7 ton

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3

Maxlast [ton] 88 76 76
Rank 2 1 1




Tabell B5. Utvald enhet for varje avfallsfraktion i de olika alternativen. Siffran till
véanster om ”x” representerar antalet enheter av en viss typ i de fall antalet 6verskred ett
och den romerska siffran representerar enheten i Tabell B1

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Tra 2x111 1V, 3xXI 11, 3xXI
Plast 5xI11 5xl11, X, 2xXI 4x111, X, 2xXI
Wellpapp 3xVII 3xVII 3xVII

Tabell B6. Rank baserat pa lagst upptagen yta pa byggarbetsplatsen

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Total area [m’] 130 95 103
Rank 3 1 2

Tabell B7. Prislista foér Sorteras sortiment av containrar och byggsackar (Asplund,
2015, pers.kom.)

Enhet (Y) Hyra Zontillagg Utstallning  Témning Hemtag
[kr/dag] [kr/styck] [kr/styck] [kristyck]  [kr/styck]
Lastvaxlare 75 300 590 1150 1150
Liftdumper 55 300 590 990 990
Sack small 0 300 99 749 0
Sack medium 0 300 149 749 0
Séack large 0 300 219 749 0

Tabell B8. Rank baserat pa lagsta kostnad for sorteringsalternativen

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Kostnad [kronor] 106 000 110 000 107 000
Rank 1 3 2

Tabell B9. Sammanstéllt resultat vid betygséattning av aspekter géllande
avfallshantering

Projektledare Platschef
Véstra Blombacka Kv. Trollet 4
Containrarna ar fulla innan de nar sin Vet g 2
tillatna maxlast
Ytan pa byggarbetsplatsen &r begransad 3 3
Det &r bra med sa fa transporter pa 3 3

byggarbetsplatsen som méjligt
Forvaring av avfall pa byggarbetsplatsen Vet g 3
ska kosta sa lite som mojligt




Tabell B10. Prislista for behandling av avfall enligt Sorteras prislista (Asplund, 2015,
pers.kom.)

Avfallsfraktion Behandlingskostnad
[kronor/ton]
Blandat avfall 1415
Brannbart avfall 795
Traavfall 350

Tabell B11. Berdknad behandlingskostnad for uppkommet blandat avfall vid Véstra
Blombacka baserat pa Sorteras prislista (Asplund, 2015, pers.kom.)

Befintlig hantering Foreslagen hantering
Kostnad blandat [kronor] 100 000 -
Kostnad tra [kronor] - 5000
Kostnad plast [kronor] - 34 000
Kostnad wellpapp [kronor] 11 000

Totalt [kronor] 100 000 50 000




Appendix C
Tabeller och resultat fran WAMPS.

Tabell C1. Parametervarden till WAMPS

Telge Bostader Telge Bostader
befintlig hantering foreslagen hantering

Blandat avfall [ton] 70,7 -

Tré [ton] - 14,2
Plast [ton] - 43,1
Wellpapp [ton] - 13,4
Atervinningsgrad tra [%] 100 100
Atervinningsgrad plast [%] 37 100
Atervinningsgrad wellpapp [%] 36 100

Blandat avfall Total

A t of te (b :
mount of waste (tonnes) |?IZI.?D "?D.?D

. Blandat
Mat | Total
ateria fall ota

Plastic (unspecified) 51.0 % 61.0 %
Plastic packaging (hard)

Plastic packaging (soft)

Glass {unspecified)

Glass packaging

Steel and metal scrap (mixed)

Metal packaging (steel)

Metal packaging (aluminium)

Paper and cardboard (unspecified) 19.0 % 19.0 %
Paper packaging

Mewspapers, magazines etc

Biodegradable matenal (mixed)

Organic degradable kitchen waste

Garden waste

Wood 20.0 % 20.0 %
Hazardous waste (unspecified)

Hazardous batteries {Cd, Hg, Pb)

Car batteries (accumulators)

Electric and electronic wastes (WEEE)

Rubber, incl. tyres

Inert wastes

MNon-hazardous batteries

Clothes, shoes, textiles and leather

Others

Figur C1. Sammansattning av avfall vid befintlig avfallshantering. (Publicerad med
tillstand av IVL, Bild: WAMPS)



Kartong Plast Tra Total

Amount of waste (tonnes): 13.40 |43.10 | 14.20 |70.70

Material Kartong Flast Tra Total

Plastic [unspecified) 100.0 % 61.0 %
Plastic packaging (hard)

Plastic packaging (soft)

Glass (unspecified)

Glass packaging

Steel and metal scrap (mixed)

Metal packaging (steel)

Metal packaging (aluminium)

Paper and cardboard (unspecified) 100.0 % 19.0 %
Paper packaging

Newspapers, magazinegs etc

Biodegradable material (mixed)

Organic degradable kitchen waste

Garden waste

Wood 100.0 % 20.1 %
Hazardous waste (unspecified)

Hazardous batteries (Cd, Hg, Pb)

Car batteries (accumulators)

Electric and electronic wastes {WEEE)

Rubber, incl. tyres

Inert wastes

Non-hazardous batteries

Clothes, shoes, textiles and leather

Others

Figur C2. Sammanséttning av avfall vid foreslagen avfallshantering. (Publicerad med
tillstand av IVL, Bild: WAMPS)

Blandat avfall Total

4 t of te:

mount of waste |70.70 |70.70

. Input

Fraction Source Total Source
amoaount

Plastic (unspecified) 43.13 43.13

Paper and cardboard (unspecified) 13.43 13.43

Total Fractions 56.56 56.56

Figur C3. Andel som sorteras ut vid kallan vid befintlig avfallshantering. (Kélla:
WAMPS).

Blandat avfall Total

Amount of waste: 7070 [70.70

Fraction Input Central Mechanical Residual Input Central Mechanical Residual
amount amount

Plastic (unspecified) 43.13 100.0 % 43.13 100.0 %

Paper and cardboard (unspecified) 13.43 100.0 9% 13.43 100.0 %

Waood 14.14 100.0 %14.14 100.0 %

Total Fractions 70.70 80.0 % 20.0 %70.70 80.0 % 20.0 %

Figur C4. Andel som transporteras till &tervinningscentral for eftersortering vid
befintlig avfallshantering. (Publicerad med tillstand av IVL, Bild: WAMPS)



Kartong Plast Tra Total
Amount of waste:

13.40 |43-10 |14.20 |70.70
Fraction ::::nt Source ;:lo-l:nt Source .Ia::;:nt Source Total Source
Plastic (unspecified) 43.10 100.0 % 43.10 100.0 %
Paper and cardboard (unspecified) 13.40 100.0 % 13.40 100.0 %
Total Fractions 13.40 100.0 %43.10 100.0 % 56.50 100.0 %

Figur C5. Andel som sorteras ut vid kallan vid foreslagen avfallshantering. (Publicerad
med tillstand av IVL, Bild: WAMPS)

Blandat avfall Total
Amount of waste: |?L‘J.?L‘] " 70.70 |
Fraction ::::Lljnt Central ::E:nt Central
Plastic {unspecified) 43.13 37.0 %43.13 37.0 %
Paper and cardboard (unspecified) 13.43 36.0 % 13.43 36.0 %0
Total Fractions 56.56 36.8 % 56.56 36.B %

Figur C6. Andel som sorteras ut for atervinning vid eftersortering pa
atervinningscentral vid befintlig avfallshantering. (Publicerad med tillstand av IVL,
Bild: WAMPS)

Residual waste: 14.2 t
Landfill 1.0 % Incineration 99.0 %

Recovered product: | Gas - | Recovered product: | Heat ~ |
Landfill divide
Biocell
Landfll 100.0 %
Dumping
Gas recovery efficiency
Biocell ' v |
Landfill (30.0% v |
Gas use Heat use
Electricity 1 30.0% » |  Electricity [30.0% = |
District hesting |60.0 % ¥ |  District heating | 60.0 % ~ |

Excess heat 10.0 % - Excess heat 10.0 % -

Replaced energy

District heating l Biofuel heat - ]
]

Electricity l Swedish average -

Figur C7. Behandling av traavfall som gar till forbranning vid den féreslagna
avfallshanteringen. (Publicerad med tillstand av IVL, Bild: WAMPS)



Residual waste: 14.1 t Residual waste (after central sorting): 35.8 t

Landfill Incineration Landfill Incineration Incineration (Cement kiln) \:I
Recovered product: | Gas - Recovered product: | Heat ~ Recovered product: | Gas - Recovered product: | Heat - Recovered product: Heat

Landfill divide Landfill divide
Biocell [ ] Biocell [ ]
Landfill Landfill
Dumping I:I Dumping I:

Gas recovery efficiency Gas recovery efficiency

Biocell h Biocell hd
Landfill 30.0% ¥ Landfill 30.0% ~
Gas use Heat use Gas use Heat use Heat use

Electricity 30.0 % - Electricity 30.0% ~ Electricity 30.0% = Electricity 30.0 % = Electricity -
District heating | 60.0 % ~ District heating | 60.0 % ~ District heating | 60.0% ~ District heating | 60.0 % ~ District heating -

10.0 % ~ Excess heat 100.0 % *

Excess heat 10.0 % Excess heat 10.0% - Excess heat 10.0 % - Excess heat

Replaced energy
District heating | Biofuel heat -
Electricity Swedish average -

Replaced energy

Fuel: Matural gas b

Figur C8. Behandling av avfall som inte materialatervinns vid den befintliga
avfallshanteringen. (Publicerad med tillstand av IVL, Bild: WAMPS)



Appendix D
Tabeller for egna koldioxidberdkningar.

Tabell D1. Koldioxidutslapp fran transport

Avfallsfraktion Maéangd (X)  Stracka (Y)  CO.-utslapp
[ton] [km] [ton]
Befintlig Blandat avfall 70,7 33,7 0,1
Totalt 70,7 - 0,1
Foreslagen  Plast 43,1 33,7 0,07
Tra 14,2 33,7 0,02
Papper 13,4 33,7 0,02
Totalt 70,7 - 0,1

Tabell D2. Koldioxidutslapp fran sortering

Avfallsfraktion Méngd (X) [ton] COg-utslapp [ton]
Blandat avfall 70,7 2,4
Totalt 70,7 2,4

Tabell D3. Koldioxidutslapp fran forbranning

Alternativ  Avfallsfraktion Méngd till Maéngd tra till  CO,-utslapp

forbranning (X) forbranning (Y) [ton]
[ton] [ton]

Befintlig Blandat avfall 35,8 14,2 12,8

Totalt 35,8 14,2 12,8

Foreslagen  Plast 0 0 0

Tra 0 14,2 0,08
Totalt Papper 0 0 0

0 14,2 0,08




Tabell D4. Koldioxidutslapp fran deponi

Avfallsfraktion Mangd till CO;- COs-utslapp
deponi [ton] ekvivalenter [ton]
[ton/ton och ar]

Befintlig Blandat avfall 0,5 0,038 0,02
Totalt 0,5 - 0,02
Foreslagen  Tré 0,1 0,038 0,01
Totalt 0,1 - 0,01

Tabell D5. Besparing av koldioxidutslapp genom atervinning

Avfallsfraktion Besparing (Y)  Mangd atervunnet Mangd atervunnet
[ton CO,/ton (X) befintlig (X) foreslagen
atervunnet] hantering [ton] hantering [ton]

Plast 2,96 16,0 43,1

Wellpapp 0,0003 4,8 13,4

Besparing CO,- - 47,2 127,6

utslapp [ton]




Appendix E

Frogramme 2007- 1413

Part-financed by the European Union
(European Regional Development Fund
and European Meighbourbood and
Partnership Instrument)

Wasle Management

=

Ballic 2l

Amount of materials

Material stream (tonnes)

Treatment method stream (tonnes)

Befintlig
hantering

Plastic packages 15.957
Glass 0.000
Steel packages and steel scrap 0.000
Aluminium packages 0.000
Paper packages 4836
Newspapers, magazines stc 0.000
Organic degradable waste 0.000
Anaerobic digestion 0.000
Composting 0.000
Home composting 0.000
Open windrow composting 0.000
Clesed composting (static) 0.000
Reactor composting (dynamic) 0.000
Hazardous waste (mixed) 0.000
Hazardous batteries 0.000
Car batteries 0.000
RDF fraction
Fine fraction
Metal fraction
Rest waste 48507
Total 70.700

Befintlig
hantering

Treatment of discarded electronics 0.000
(WEEE)
Treatment of car batteries 0.000
Treatment of hazardous batteries 0.000
Treatment of the hazardous waste from 0.000
households
Recycling 20.793
Incineration 49 444
Incineration (Cement kiln} 0.000
Composting plus landfiling 0.000
Anaerobic digestion plus landfiling 0.000
Composting 0.000
Home composting 0.000
Open windrow composting 0.000
Closed composting (static) 0.000
Reactor composting (dynamic) 0.000
Landfill 0.463
Bincel 0.000
Landfill 0.453
Dumping 0.000
Total 70.700

Figur E1. Massfloden vid den befintliga avfallshanteringen. (Publicerad med tillstand
av IVL, Bild: WAMPS)
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Frogramme 2007-2013 B a | r C E I

Fart-fimanced by the European Union
(European Regional Development Fund

e heionbeuhons ane Amount of materials

Material stream {tonnes) Treatment method stream (tonnes)
Fireslagen | Plastic packages 43.100| |Foreslagen |Treatment of discarded electronics 0.000
Glass 0.000 (WEEE)
Steel packages and steel scrap 0.000 Treatment of car batteries 0000
Aluminium packages 0,000 Treatment of hazardous batteries 0.000
Paper packages 13.400 :ingeunktj;fthe hazardous waste from 0.000
Newspapers, magazines etc 0.000 Recycing =5.500
Organic degradable waste 0.000 Incineration 14.058
Anagrobic digestion e Incineration (Cement kiln) 0.000
Composting fr Composting plus landfiling 0.000
Home composting Lewy Anaerobic digestion plus landfiling 0.000
Open windrow composting 0.000 Gomposting 0,000
Closed composting (static) 0.000 Heme composting 0.000
Reactor composting (dynamic) 0.000 Open windrow composting 0.000
Hazardous waste (mixed) 0.000 Closed composting (static) 0.000
Hazardous batteries 0.000 Reactor composting (dynamic) 0.000
Car batteries 0.000 Landfill 0.142
RDF fraction Biocell 0.000
Fine fraction Landfill 0142
Metal fraction Dumping o.000
Rest waste 14.200 Total 70.700
Total 70.700

Figur E2. Massfloden vid den foreslagna avfallshanteringen. (Publicerad med tillstand
av IVL, Bild: WAMPS)



Appendix F

Behandlingsanlageni organisati
Avsandarens (byggforetagets) organisationsnummer:

Mottaget avfall

EWC-kod Mottagen mangd [ton] Mangd till forbranning [ton]  Mingd till deponi [ton]  Miingd till Stervinning [ton] - Mingd till annan behandling [ton] ~ Slutdestination
17 01Betong. tegel, inker, keramik

170101 Bstong

170102 Tegel

170103 Klinker och keramik

170107 Andra of arliga blandningar av betang

Totale

1702 Tri. glas. plast
02073

1702 02 Glas

1702 03 Plast

Torale

17 04 Metall

17 04 0Koppar, brons, m&ssing
17 04 02 Alaminium

1704 03 Bly

1704 0 Zink.

1704 05 Jimoch stal

1704 06 Tern

1704 07 Blandad metall

17 04 T K.ablar utan farliga smnen
Totalt

17 05 Jord, sten, muddermassor
1705 0d Jord uran farliga Emnen

1705 06 Muddermassor utan farliga Smnen
1705 08 Sarballast utan farliga Smnen
Total

17 06 Isolermaterial
17 06 O |zolermaterial utan fariga Smnen
Totalt

17 08 Gipsbaserade byggmaterial
17 08 02 Gips utan farliga mnen
Totalt

17 09 Annat bygg- och rivningsavfall

1709 0 Annat sufalluean farigs Smnen
Totalt

Figur F1. Forslag pa upplagg till redovisning i Excel.



