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Abstract

This thesis examines how the composition and properties of the waste that is treated with
energy recovery may change based on today’s decided legislation and actors’ goals and
activities. Specifically, municipal waste and operational waste from all kinds of businesses
that is treated with energy recovery in the region of Stockholm has been investigated. The
study, carried out in collaboration with Stockholm Exergi, is a literature and interview
study, and with data from literature and Stockholm Exergi, a scenario analysis has been
carried out according to the methodology ”What if”.

Regarding municipal waste, the study shows that there is great potential for increased
sorting and recycling of food and packaging waste in particular. According to the scenario
analysis, the increased sorting of the waste treated with energy recovery will result in
a decreased moisture content, increased ash content, slightly decreased lower heating
value and an increased fossil carbon share. Regarding operational waste, no quantitative
scenario analysis has been carried out, since the knowledge about the current composition
of this waste and the current material recycling rates for different fractions is lacking.
The interviews with suppliers of operational waste to Stockholm Exergi and the existing
legislation indicate that the sorting of mainly construction and demolition waste and
packaging waste within all types of operations will increase.

The results of the scenario analysis regarding the municipal waste show that the incineration
process can continue work as it does now. However, a higher ash content and a higher
proportion of fossil carbon implies increased costs. Furthermore, increased material recycling
means that the amount of municipal waste that needs to be treated with energy recovery
in the region will decrease by almost 50 percent by the year 2030, according to the scenario
analysis. The study demonstrates that energy recovery as a treatment method can function
as an important complement to reuse and material recycling. Going forward, energy
recyclers such as Stockholm Exergi need a strategy for replacement fuel, management of
fossil carbon dioxide emissions and how increased costs are to be covered.
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Sammanfattning

Med utgangspunkt i idag beslutad lagstiftning och aktorers malsdattningar och aktivteter
undersoker detta examensarbete hur det avfall som behandlas med energiatervinning
kan komma att forédndras till ssmmanséattning och egenskaper. Specifikt har kommunalt
avfall och verksamhetsavfall som behandlas med energiatervinning i Stockholmsomradet
undersokts. Studien, som utforts i samarbete med Stockholm Exergi, dr en litteratur- och
intervjustudie, och med data fran litteratur och Stockholm Exergi har en scenarioanalys
genomforts enligt metodiken ”What if”.

Gillande kommunalt avfall visar studien att det finns stor potential for 6kad utsortering
och materialatervinning av framforallt mat- och forpackningsavfall. Den ¢kade utsortering-
en kommer for det avfall som behandlas med energiatervinning, enligt scenarioanalysen,
innebéra att fukthalten minskar, askhalten okar, det effektiva virmevéardet minskar nagot
och den fossila kolandelen ¢kar. Géllande verksamhetsavfall har ingen kvantitativ scenario-
analys utforts da kunskapen kring den nuvarande sammanséttningen av detta avfall och
de nuvarande materialatervinningsgraderna for olika fraktioner ar bristande. Intervjuerna
med leverantorer av verksamhetsavfall till Stockholm Exergi och den lagstiftning som finns
tyder pa att utsorteringen av framforallt bygg- och rivningsavfall och forpackningsavfall
inom alla typer av verksamheter kommer 6ka.

Resultaten av scenarioanalysen géllande det kommunala avfallet visar att férbrénningsprocessen
kan fungera som den gor nu, ddremot innebér hogre askhalt och hogre fossil kolandel 6kade
kostnader. Vidare innebér 6kad materialatervinning att miangden kommunalt avfall som i
regionen behéver behandlas med energiatervinning, enligt scenarioanalysen, minskar med
knappt 50 procent till ar 2030. Studien visar att energiatervinning som behandlingsmetod
kan fungera som ett viktigt komplement till aterbruk och materialatervinning. Framat
behover energiatervinnare sa som Stockholm Exergi en strategi for erséttningsbrinsle,
hantering av fossila koldioxidutldpp samt for hur 6kade kostnader ska téckas.
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Kapitel 1

Inledning

I linje med hallbar utveckling pagar arbete for att skifta fran det som brukar kallas linjar
ekonomi dér saker (i bésta fall) slits och sedan sldngs till cirkulédr ekonomi i vilken varor och
material kan aterbrukas och atervinnas. Inom EU finns en gemensam prioriteringsordning
for bade lagstiftning och insatser inom avfallsomradet, den sa kallade avfallshierarkin.
Avfallshierarkin séger att avfall forst och framst ska forebyggas, och om avfall trots det
uppkommer ska det behandlas enligt foljande prioritering: ateranvindas, materialatervinnas,
energiatervinnas eller bortskaffas. En forutsattning for att denna ordning ska gélla &r att
det &r miljoméassigt motiverat (Naturvardsverket u.a.|a). Avfallshierarkin &r med andra
ord ett verktyg for att reducera resurssloseri men ocksa for att minska spridningen av
farliga &mnen och minska fossila utslapp.

Inom EU och Sverige finns ett gemensamt regelverk och lagstiftning inom avfallsomradet.
Ar 2018 beslutade EU om revideringar i avfallslagstiftningen, det sa kallade avfallspaketet,
vars huvudsakliga mal ar att oka resursers cirkuléritet. En del regelandringarna borjade
gélla den 5 juli 2020 och de senaste borjar gélla ar 2025. Regelédndringarna innebér bland
annat okade krav pa utsortering av avfallsfraktioner, hojda materialatervinningsmal och
utokat producentansvar. De inforlivas i svensk lagstiftning till stor del genom miljobalken,
avfallsforordningen, deponeringsforordningen och genom Naturvardsverkets foreskrifter
(Naturvardsverket u.a.|[d]).

Till f6ljd av den reviderade lagstiftningens hojda krav har kommuner, bygg- och riv-
ningsbranschen och flera foretag stallt upp egna tidsatta mal for utsortering av olika
avfallsfraktioner. Forutsatt att de hojda kraven uppfylls kommer det avfall som gar till
energiatervinning foréndras i sammanséttning, méangd och egenskaper.

Detta examensarbete utfors i samarbete med Stockholm Exergi AB. Stockholm Exergi
ar stockholmarnas energibolag och tryggar tillgangen pa véarme, kyla och el samt utfor
avfallstjanster i den vixande Stockholmsregionen. Idag dr mer &n 800 000 boende och
over 400 sjukhus, datahallar och andra offentliga och privata verksamheter anslutna till
fjarrvarmenatet som i sin tur ar kopplat till foretagets virme- och kraftviarmeanldggningar.
Samtidigt som Stockholm Exergi arbetar for att mota den vixande regionens behov av
energi stravar foretaget efter att utveckla cirkulédra 16sningar och motverka klimatpaverkan
(Stockholm Exergi [u.a.).



" Med gemensam kraft bidrar vi till att driva Stockholm framat mot mdajligheten
att kunna bli varldens forsta klimatpositiva huvudstad.” (Stockholm Exergi 2021))

En del av Stockholm Exergis kraftvirmeproduktion sker som energiatervinning av avfall och
produktionen kommer dérmed paverkas i det fall att avfallets sammanséattning forédndras.
I dagslaget har forskning utforts géllande hur de nationella avfallsflodena uppskattas
fordandras som foljd av nationella och EU-gemensamma mal och lagstiftning, dédremot
saknas vetskap kring hur avfallsflodena kan forandras pa lokal niva.

1.1 Syfte, mal och fragestillningar

Examensarbetets syfte dr att utifran idag kiand lagstiftning, och aktorers malsiattningar och
beslutade aktiviteter uppskatta sammanséttning och egenskaper hos framtida kommunalt
respektive bygg-, riv- och verksamhetsavfall. Kartlaggningens fokus dr det avfall som
behandlas med energiatervinning i Stockholmsomradet.

Aktuella egenskaper for avfallet som kommer uppskattas ar energi-, fukt- och askinnehall
samt andel fossilt kol. Studien kommer ta héansyn till hur utsorteringen av en fraktion
paverkar andelen av andra fraktioner i avfallet som gar till energiatervinning.

Studiens mal &r att skapa scenarier for forandringar i avfallsflodet till energiatervinning,
och att pa ett konsekvent séitt berdkna energifiodenas energi-, fukt- och askinnehall samt
andel fossilt kol. Detta for att Stockholm Exergi ska ha mdjlighet att anpassa forbranningen
sa att den fortfarande uppfyller de mal och krav som finns.

Rapporten kommer avhandla foéljande fragestéllningar:
1. Vad har det avfall som i nuliget behandlas av Stockholm Exergi for sammansdttning?

2. Utifran idag kdand lagstiftning, och aktorers malsdttningar och beslutade aktiviteter,
hur forvintas sammansdttning och egenskaper hos framtida kommunalt respektive
bygg-, riv- och verksamhetsavfall fordindras till ar 2025 respektive till 20307

3. Kan avfallsforbrinningen, som den idag fungerar, behandla de framtida uppskattade
avfallsflodena pa ett sadant vis att utslappskrav uppfylls och energiatervinningen
samtidigt dr effektiv? Om inte, hur behéover den forindras?

4. Baserat pa de aspekter av avfallsforbrinning som avhandlas i denna studie, vilka dr
de framsta utmaningarna som energiatervinning av avfall star infor?

1.2 Avgrinsningar

- Understkningen begransas till att understka avfallsfiodena i Stockholmsregionen, i
den mening att det &ar de foretag och kommuner som levererar avfall till Stockholm
Exergi som undersoks.

- De egenskaper hos avfallet som undersoks dr begréansat till energi-, fukt- och askin-
nehall, samt fossil kolandel.

- Scenarier for framtida avfallsammanséttning tar endast lagstiftning och malsédttningar



som uttrycks kvantitativt i beaktande. Lagstiftning och malsidttningar som &ar kvalita-
tiva exkluderas da det i hog grad innebér spekulation for vilken kvantitativ skillnad
de medfor.

1.3 Disposition och ldsanvisningar

Rapporten innehaller foljande:

1.

Introduktion: I detta kapitel presenteras studiens syfte, mal och fragestillningar,
samt arbetets avgransningar.

. Metod: I metod-kapitlet beskrivs kortfattat vilka metoder som anvénds for att

utfora studien.

. Bakgrund: Det nuvarande kunskapslaget géllande avfall som behandlas med ener-

gidtervinning presenteras. Aven relevant lagstiftning och grundliggande kunskap om
bransleegenskapers paverkan pa forbranningsprocessen beskrivs.

Nuvarande avfallsflode: 1 detta kapitel redovisas de radande avfallsflodena till
energiatervinning hos Stockholm Exergi.

Scenarier for framtida avfallsfliéde: I detta kapitel presenteras de scenarier som
tagits fram.

. Resultat: I detta kapitel redovisas resultaten av de utformade scenarierna.

Diskussion: I detta kapitel diskuteras resultaten som presenterats i kapitel [f] och i
kapitel [0}

Slutsats & rekommendation: Fragestéillningarna besvaras kortfattat och rekom-
mendationer for vidare arbete ges i detta kapitel.



Kapitel 2

Metod

Examensarbetet genomfordes i ett antal steg. Inledningsvis utférdes en litteraturstudie.
Det gjordes for att skapa en grundldggande forstaelse for de &mne som arbetet inkluderar.
Dérefter genomfordes en kartldggning av de nuvarande avfallsflédena till Stockholm Exergi.
Det tredje steget innebar att scenarier for framtida (ar 2025 och 2030) avfallsflode till
Stockholm Exergi togs fram utifran det som indikerats av steg ett och tva. I fjarde steget
gjordes berdkningar géllande energi-, fukt- och askinnehall samt fossilandel for de scenarier
som tagits fram, och en berdkningsmodell for detta byggdes.

Nedan beskrivs de metoder som anvéants. Utforliga resonemang om scenario-uppbyggnad
och berdkningar aterfinns i respektive kapitel och bilagor.

2.1 Litteraturstudie

I litteraturstudien anvéndes sokorden energy-to-waste, avfallsférbrianning, energiatervinning,
avfallsbehandling, avfallsflode, fjarrvarme, avfallsstrommar, avfallssammanséattning, ener-
gisystem, avfallslagstiftning for att finna litteratur relevant for studien. Artiklar och
forskning soktes pa LUBSearch och Google Scholar, samt pa myndigheters, institutioners
och branschorganisationers hemsidor.

Da arbetets syfte var att undersoka nuvarande avfallsflode till energiatervinning samt
uppskatta hur sammanséattningen i det avfall som gar till energiatervinning kan komma att
fordndras de ndrmsta aren efterstriavades att litteraturen var fran ar 2017 och framat. I de
fall att aldre litteratur anvénts saknas nyare eller anses forskningen fortfarande relevant.

2.2 Datainsamling

Data i form av plockanalyser av kommunalt avfall, avfall som levereras till energiatervinningen
samt av avfall som genomgatt eftersortering har samlats in. Denna data har ursprungli-
gen uppriattats av de tre avfallsbolag Stockholm Vatten och Avfall (SVOA), Soderhalls
Renhallningsverk AB (SORAB) och SRV Atervinning alternativt av Stockholm Exergi.

Elementaranalyser pa avfallsfraktioners sammanséttning har samlats in fran Stockholm
Exergi samt fran litteratur.



I de fall da tillgang till data saknats har samtal forts med aktuella parter. Samtal har forts
med SVOA gillande utsorteringsgrader i deras planerade eftersorteringsanlédggning. Vidare
har datainsamling géllande sammanséattningen av det verksamhetsavfall som behandlas av
Stockholm Exergi utférts genom intervjuer med leverantorer av verksamhetsavfall.

2.2.1 Intervjuer med leverantorer av verksamhetsavfall

Inom studien genomfordes fem intervjuer med personer, som arbetar med atervinningsaffirer,
inom de foretag som levererar verksamhetsavfall till Stockholm Exergi. Intervjuerna ge-
nomfordes for att nodvindig och mer nyanserad information om kunskapsnivan géllande
verksamhetsavfallets innehall skulle erhallas. Intervjuerna var semistrukturerade med
forberedda fragor som stélldes i samma foljd. Respondenterna fick foljdfragor baserat pa
deras svar. De fragor som stdlldes aterfinns i bilaga[A]. Intervjuerna utfordes som telefonin-
tervjuer och kompletterande fragor skickades och besvarades pa mejl. Anteckningar togs
under intervjuerna. Specifik information erholls men specifika formuleringar var ansags
inte nodvéndiga.

2.3 Scenario-analys

Framtida sammanséttning av och egenskaper hos avfall som behandlas med energiatervinning
av Stockholm Exergi uppskattas for olika scenarier. Scenarierna baseras pa den lagstiftning
och de mal som finns for behandling av avfall.

En metodik som kallas ”What if” anvéndes. Den stéller fragan ” Vad hiander om...?” och
ar inte en prognos for utvecklingen. I kapitlet [J] presenteras scenarier specifikt. Det gors
utifran att foljande aspekter tagits hansyn till:

1. Overviganden: Syftar till vilka avvigande och begriansningar som sitts for fragan.

2. Beroende: Med beroende menas vilka faktorer som finns och som har paverkan pa
resultatet av fragan for scenariot men som inte kan styras.

3. Paverkansbart: Syftar till de faktorer som paverkar resultatet av scenariot och som
kan styras.

Scenarier for kommunalt avfall och verksamhetsavfall togs fram separat.



Kapitel 3

Bakgrund

I detta kapitel presenteras den kunskap som idag finns om avfalls sammanséttning och olika
aspekter av vad energiatervinning som behandling av avfall innebér for samhiéllet. Vidare
presenteras vilken lagstiftning och malséttningar som finns eller som inom de nidrmsta
aren kommer inféras och slutligen grundliggande kunskap om olika brinsleegenskapers
paverkan pa forbréanningsprocessen.

3.1 Introduktion till avfall

Enligt definitionen i Miljobalken (Miljobalk (1998:808) 15 kap 10§) &r avfall varje &mne
eller foremal som innehavaren gor sig av med, avser eller &r skyldig att gora sig av med.

Den méngd avfall som uppkommer kan hanteras pa olika vis. I Sverige, likt EU, arbetar
man enligt avfallshierarkin vilken &r den prioriteringsordning for hur avfallet ska behandlas.
Avfallhierarkin illusterras av figur [3.1] och innebir f6ljande prioritering:

1. Forebygga att avfall inte uppstar

2. Ateranviinda

3. Materialatervinna och biologiskt atervinna
4. Energiatervinna

5. Deponera

Forebyggande

Ateranvindning

Material-
ditervinning
Energi-
Atervinning
: -‘ @ -

Figur 3.1: Avfallshierarkin (Avfall Sverlge 2021b)



I Sverige uppkom ar 2020 totalt 152 miljoner ton avfall, av vilket den &vervigande delen,
76 procent, var gruvavfall. 35,7 miljoner ton avfall uppkom i 6vriga branscher och hushall.
Det kommunala avfallet uppgick ar 2021 till totalt knappt 5 miljoner ton. Verksamheter
ansvarar sjilva for omhéndertagandet av det avfall som inte d&r kommunalt (Avfall Sverige
2021b)). Bygg- och rivningsektorn genererar ungefir 14 miljoner ton avfall varje ar i Sverige.
Den méngden motsvarar runt en tredjedel av den totala méangden avfall som uppkommer i
Sverige arligen, gruvavfall exkluderat (Miliute-Plepiene, Unsbo och Sundqvist 2021)).

Det pagar standigt arbete och forskning for att ”"flytta upp” hanteringen av avfallet
enligt avfallshierarkin. Géllande kommunalt avfall 4r kontrollen god vilket medfor goda
mojligheter for forbéttring. Daremot dr kunskapen om innehallet i bygg- och rivningsavfall
och verksamhetsavfall samre, vilket gor atgdrder mer svararbetade. Nedan foljer avsnitt
som oversiktligt beskriver det nuvarande kunskapsliaget for respektive avfallsgrupp.

3.1.1 Kommunalt avfall

Kommunalt avfall &r det avfall som uppkommer i hushall samt sadant avfall som till sin
art och sammanséattning liknar avfall fran hushall. Begreppet kommunalt avfall ersatte ar
2020 begreppet hushallsavfall for att mojliggéra mer jamforbar statistik inom EU. Med
det fordndrade begreppet vidgas dven omfanget av avfallskéllor (Naturvardsverket ju.a.|c|).

Edo, Johansson och Sahlin (2019) har publicerat en rapport i vilken plockanalyser pa
restavfall fran totalt 236 stycken boende av olika typer har gjorts. Dessa plockanalyser
gjordes 2018 och sammanstillningen visar att:

- 33% var bioavfall, varav 80% var matavfall och av detta ansags 25% vara onodigt
avfall.

- 19% var papper och kartong, varav 45% var pappersforpackningar och 31% var
tidningar.

- 17% var plast, varav 54% var mjukplast och 32% var hardplastférpackningar.
- Metall, glas och inert material stod for 3-4% vardera.

- Mindre &n 1% var farligt avfall.

- 21% var 6vrig, varav 49% blojor och bindor, 13% textil.

Slutsatsen som foljde av plockanalysen var att 31% av avfallet borde gatt till biologisk
atervinning och 44% borde gatt till materialatervinning. Detta da det idag finns utveckla-

de materialatervinningssytem for forpackningar och tidningar samt for matavfall (Edo,
Johansson och Sahlin [2019)).

For bygg- och rivningsavfall redovisar Edo, Johansson och Sahlin (2019) kemiska analyser
géllande de olika fraktionerna som ingar i avfallen. Géllande det kommunala avfallet har

kemiska analyser utforts enbart pa vissa plastfraktioner som aterfinns i restavfallet hos
hushall.



3.1.2 Bygg- och rivningsavfall

Brannbart bygg- och rivningsavfall ses ofta som en avfallsstrém trots dess stora skillnader
i sammansittning. Edo, Johansson och Sahlin (2019) har undersokt osorterat bygg- och
rivningsavfall separat. I den studien gjordes nio stycken plockanalyser pa byggavfall. Detta
byggavfall kom fran olika typer av byggnader, bland annat kontor, skolor och ladgenheter,
och den genomsnittliga sammanséttningen var féljande:

31% tri, varav 97% bestod av konstruktionsvirke.

29% plast, varav mjukplastforpackningar stod for nira hélften av den totala plastméngden.

23% papper och papp, varav 80% utgors av forpackningar.

8% var ovrigt.

9% var 6vrigt icke brannbart.

Den genomsnittliga sammanséttningen understryks i rapporten vara just genomsnittlig da
variationen i sammanséttning mellan proven ar stor. Till exempel varierar plastfraktionens
andel av den totala mingden i ett prov fran nagra fa till knapp 90%. Vidare, likt slutsatsen
som dras gillande det kommunala avfallet, konstateras det i rapporten att det finns stor
potential att 6ka materialatervinningen genom béttre kéllsortering pa byggarbetsplatsen
(Edo, Johansson och Sahlin 2019).

Géllande rivningsavfall gjordes fyra stycken plockanalyser. Det lilla antalet analyser menar
Edo, Johansson och Sahlin (2019) beror pa att det &r tidskrivande, dyrt och svart att
utfora analyser pa den typen av avfall. Som f6ljd av det lilla antalet analyser kan resultatet
inte anvéndas for att ge en genomsnittlig bild av rivningsavfalls sammanséttning utan kan
anvandas som en indikation for vilka skillnader man kan forvénta sig i dess sammanséttning.
Orsaken till de stora skillnader kan var vilken typ av byggnad som rivs, nir den ar byggd,
om ett helt objekt rivs eller om endast renovering av delar sker.

Fran de fyra plockanalyser som gjordes kan foljande utlésas:

Plastandelen varierade mellan 0 och 18%.

Traandelen varierade mellan 14 och 51%

Papper och pappandelen varierade mellan 6 och 14%.

Andelen icke brannbart (bade icke farligt och farligt) varierade mellan 10 och 54%. 1
de prov med hog andel icke brannbart var gips den stora méngden.

Nagra intressanta observationer géllande de fyra plockanalyserna &r att prov 1 och 2
inneholl en stor, ndrmre 50 procent, icke brinnbart material trots att fraktionen skulle
innehalla bréannbart rivningsavfall. Edo, Johansson och Sahlin (2019) ansag prov 4 vara
ett ovanligt prov da det bestod av rivmassa fran ett hus byggt pa 1850-talet med halmtak.
64 procent av provet bestod av halm och, menar rapportforfattarna, visar pa hur stor
variation det kan vara i avfallssammanséttningen inom en fraktion.

Bade for bygg- och rivningsavfallet gjordes kemiska analyser for att undersoka askhalt
(%TS) och det effektiva varmevirdet (MJ/kg). Askhalten i byggavfallet uppméttes till i



genomsnitt 7,6% och i rivningsavfallet méttes askhalten for proven separat. Beroende pa
provens innehall varierade halten, i ett prov med hog andel gips var askhalten hég da gips
har en askhalt pa 36%. Géllande det effektiva virmevirdet uppmittes det i byggavfallet
till 1 genomsnitt 21,5 MJ/kg. Det &r ett relativt hogt vérde och det speglar den hoga
plastandelen i detta avfall. I likhet med askhalten berdknades inget genomsnittligt effektivt
varmevérde for rivningsavfallet (Edo, Johansson och Sahlin 2019)).

3.1.3 Verksamhetsavfall

En stor avfallstrom dr verksamhetsavfallet, och Edo, Johansson och Sahlin (2019) iden-
tifierade bristen pa specifika uppgifter om material och kemisk sammanséattning i detta
avfall. Varken i litteratur eller inom atervinningsindustrin finns information att tillga.
Vidare ér verksamhetsavfall ett mycket heterogent avfall. Detta da det kommer fran
verksamheter med skilda produkter och processer, och konsekvensen ar att det ar svart
att hitta representativt avfall. Rapportforfattarna skriver féljande:

" Dirfor, och trots en stor insats, var det inte majligt att fa en representativ bild
over verksamhetsavfallet som kunde studeras i detalj i detta projekt.” (ibid.)

Edo, Johansson och Sahlin (2019) konstaterar att forsta steget for att na okad materi-
alatervinning och resurseffektivitet gillande verksamhetsavfallet &r att cka kunskapen om
avfallets komposition.

3.1.4 Scenarier for forandrad avfallssammansaittning till ener-
giatervinning pa nationell niva

I rapporten Brdnslekvalitet - Nuldget och scenarier for sammansdtining av restavfall till ar
2025 (ibid.) modelleras scenarier med angreppsséttet ”What if”. Denna modellering gors i
en modell som heter ORWARE vilken har utvecklats i olika forskningsprojekt sedan bérjan
av 1990-talet. Utvecklingen av modellen borjade i ett forskningsamarbete mellan KTH,
SLU, JTI och IVL, och numera vidareutvecklas och anviands den framst av Hogskolan i
Gavle, Profu, SLU och JTI. Edo, Johansson och Sahlin (2019) har byggt upp scenarier
genom att forst ta fram ett referensscenario for ar 2025 vilket &r baserat pa trender mellan
2011 och 2017 samt pa ett antal antaganden. Dérefter har tre olika ”What if” scenarier
tagits fram; ett ddr méngden matavfall i restavfallet minskar, ett dar méngden plast
i avfallet till energiatervinning minskar samt ett scenarier dér de tva tidigare ndmnda
kombineras.

Som introducerats i stycket ovan har forst ett scenario, kallat Referens 2025, tagits fram.
Detta scenario anvénder utvecklingen som skett mellan ar 2011 och 2017 som utgangspunkt.
Andelen av avfall som gar till material- och biologisk atervinning antas vara lika stor som
nu (ar 2017). Vidare, antas kapaciteten for energiatervinning av avfall 6ka i Sverige baserat
pa den kapacitetsutredning som Avfall Sverige utfort under ar 2019, och som foljd av
att den svenska restavfallsméngden vintas oka langsammare &n kapaciteten ékar kommer
importen av avfall 6ka. Notera att scenarierna kombinerar alla typer av restavfall; fran
hushall och verksamheter, inklusive bygg- och rivningsavfall.

Det modellerade resultatet for scenario Referens 2025 visar foljande:

- Det effektiva varmevérdet dkar och fukthalten minskar. Fordandringarna kan forklaras



av minskad andel matavfall och ¢kad andel plast i avfallet som gar till ener-
giatervinning idag jamfér med ar 2011.

Den fossila kolandelen okar. Det sker som foljd av att plastandelen ar storre idag
jamfort med ar 2011 pa grund av att storre andelar matavfall och papperskartong
sorteras ut idag, och da en storre andel av avfallet importeras.

Ask- och klorhalten stiger. Det sker pa grund av att den modellerade sammanséttningen
av olika avfallstyper for Referens 2025 i kombination med uppdaterad plockanalysdata
innehaller storre méngd inert material.

Med utgangspunkt i scenariot Referens 2025 har tre scenario modellerats. I foljande stycke
presenteras vad respektive scenario innebér och resulterar i.

Scenario 1 - Okad utsortering av matavfall innebér att utsorteringen av matavfall ckar
fran idag cirka 40 procent till 70 procent ar 2025 och ger féljande resultat:

Det totala energiinnehallet [TWh] minskar med drygt 1 procent medan méangden
[ton] avfall till energiatervinnig minskar med drygt 3 procent. Det sker som {6ljd av
att matavfall har ett relativt lagt energiinnehall per massenhet.

Det effektiva varmevardet okar (vilket gar hand i hand med punkten ovan).

Den fossila kolandelen ¢kar, vilket beror pa att matavfall endast innehaller biogent
kol.

Fukthalten minskar da matavfall har en hog fukthalt.
Askhalten paverkas endast lite.

Klorhalten forandras inte da halten av klor i matavfall ar lik den klorhalt som
avfallsmixen i Referens 2025 har.

Scenario 2 - Okad utsortering av plastforpackningar och annan plast innebér att utsorte-
ringen av plastférpackningar ckar fran dagens 44 procent till 80 procent samt att 210 000
ton annan plast sorteras ut. Detta scenario ger foljande resultat:

Det totala energiinnehallet [TWh] minskar med 10 procent. Den storre minskningen
av energiinnehall relativt till total méngd [ton] som forbranns beror pa det relativt
hoga energiinnehallet per massenhet i plastmaterial.

Det effektiva varmevirdet sjunker (vilket gar hand i hand med punkten ovan).

Fukt- och askhalten 6kar som f6ljd av relativt laga halter i det material som sorteras
ut.

Den fossila kolandelen sjunker.

Klorhalten okar nagot.

Slutligen kombineras de tva ovan beskrivna scenarierna i det som kallas Scenario 3, och
det ger foljande resultat:

Det totala energiinnehallet [TWh] sjunker med knappt 12 procent som f6ljd av
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nagot minskad méngd avfall till energiatervinning och att detta avfall har ett ligre
energiinnehall per massenhet.

- Det effektiva varmevérdet sjunker, fran 11,9 MJ/kg i Referens 2025 till 11,3 MJ /kg.
- Fukthalten sjunker nagot.

- Askhalten stiger nagot.

- Den fossila kolandelen sjunker.

- Klorhalten 6kar nagot.

Edo, Johansson och Sahlin (2019) konstaterar att trots stora fordndringar i avfallssystemet,
till exempel 6kad méngd avfall till energiatervinning, 6kad utsortering av specifika material
och 6kad andel import, sa véintas inga stora forandringar géllande avfallets egenskaper.

3.2 Avfallsférbrinning och dess roll i samhillet

Mer &n 20 procent av den fjarrvirme som produceras i Sverige produceras genom ener-
giatervinning av avfall. Ar 2017 genererades 16,1 TWh virme och 2,2 TWh el genom
behandling av avfall. En studie av Almsi m.fl. (2019) visar att de flesta fjarrvirmekunder
ar positiva till energiatervinning av avfall men onskar att energin som levereras ar fossilfri.

Ur energiférsorjningssynpunkt ér avfallsférbréanning relativt val utforskat, dédremot &r inte
dess roll att avgifta samhallet lika utforskad. Detta blir en mer aktuell fraga i takt med
att materialatervinningen okar, da fragan om vad som bor recirkuleras blir aktuell. Ett
miljomal handlar om giftfria kretslopp och ett annat om 6kad ateranvéindning och materi-
alatervinning, och dessa gar delvis pa tvirs mot varandra (Belleza och Youhanan [2017)).
I ett regeringsuppdrag om giftfria och resurseffektiva kretslopp kunde Naturvardsverket
konstatera att det under en lang tid framat kommer finnas avfall som bor energiatervinnas.
Ett exempel &r PVC som inte bor recirkuleras da det kan innehalla farliga &mnen (Na-
turvardsverket 2016)).

Avfallsforbréanning &ar ett effektivt sétt att behandla avfall som innehaller &mnen som
inte bor recirkuleras, som &r farliga for ménniskan och miljén. Nagra av de &mnen som
forekommer i manga material &r PFAS-amne, ftalater osv. Belleza och Youhanan (2017)
presenteras hur de olika &mnena pa ett effektivt vis behandlas. Vissa av &mnena &ér &n
sa liange oreglerade i lagstiftning och anses darmed kunna materialatervinnas, andra
behover destrueras vid 1100°C och vissa behandlas effektivt i vanlig avfallsforbrénning
(800°C). Notera att for att avfallsforbréanningen ska fungera ”avgiftande” kriavs avancerad
rokgasrening och deponering av askan.

3.2.1 En samhillsekonomisk analys

Avfall Sverige (2022a) publicerade nyligen en samhéllsekonomisk analys av energiatervinning
av avfall i Sverige. Resultatet visar att det samhéllsekonomiska vérdet av att inte ener-
giatervinna avfall i Sverige berdknas till en kostnad som uppgar till mellan 94 och 210
miljarder kronor for ar 2020. For att komma fram till detta monetéra virde har ett antal
avgransningar och antaganden gjorts, vilka presenteras i kommande stycken.
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Analysen avgransas geografiskt till Sverige med undantag for miljo- och hélsoeffekter
som kan uppsta om det avfall som uppkommer i Sverige exporteras. Avgransningen for
dessa effekter &r EU, Norge och Storbritannien. Det avfall som idag importeras till Sverige
ar exkluderat fran analysen. Vidare, utgar analysen fran nuldget med ar 2020 som basar.
Dagens hantering, Referensscenariot, jamfors med en teoretisk situation ar 2020, det sa
kallade Utredningsscenariot. Utredningsscenariot utgar fran att Sverige ar 2020 saknar
kapacitet for energiatervinning av avfall och antar att detta avfall istéllet exporteras till
ovriga EU-ldnder. Analysen antar vidare att lagstiftning som finns géllande avfall idag &r
den samma i utredningsscenariot samt att forutsédttningarna for material- och biologisk
atervinning &r samma i bada scenarierna (Avfall Sverige 2022a).

Rapportforfattarna Avfall Sverige (2022a) menar att detta dr en naiv analys ur perspektivet
att om Sverige inte hade haft energiatervinning av avfall hade andra beslut tagits for hur
Sveriges avfall skulle behandlas och for energikéllor till uppvarmning. Ansatsen motiveras
med att avsikten for analysen ar att pa ett tydligt vis belysa de samhéllsekonomiska
effekterna som energiatervinning av avfall medfor.

For att genomfora en samhiéllsekonomisk analys édr utgangspunkten att ta fram tva scenarier
att jamfora och studera effekter som respektive scenario medfor. For vissa av effekterna
finns det framtagna schablonvérden, till exempel varderas effekten av vixthusgasutslapp
till 7 kr per kilogram utslapp av koldioxidekvivalenter. Daremot saknas motsvarande
schabloner for utslapp av de flesta farliga &mnen och i vissa fall anses inte effekterna
mojliga att virdera monetért.

Resultatet av de virdesatta nyttorna/kostnaderna presenteras i figur , vilken visar
att energiatervinning av avfall &r en stor samhéillsekonomisk nytta for Sverige. Den
storsta samhéllsekonomiska kostnaden som vérdesattes var ckade viaxthusgasutsldpp fran
deponigas vid svensk export av avfall da avfallet antas ldggas pa deponi. Den uppskattades
till mellan 103 och 219 miljarder kronor.
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Post Kostnad/nytta Monetir viirdering (MSEK)
Kostnader for svenska avfallslimnare och energiiitervinnare

Mottagningsavgift for exporterat avfall Kostnad 5438
Mottagningsavgift for importerat avfall (utlindskt Kostnad 330
kommunalt avfall)

Mottagningsavgift for importerat avfall (utlandskt Kostnad 1455
verksamhetsavfall)

Mottagningsavgift i Sverige (svenskt kommunalt avfall) Kostnad 1345
Mottagningsavgift i Sverige (svenskt Kostnad 2 961
verksamhetsavtall)

Ovriga samhiillsekonomiska kostnader

Okade vixthusgasutsldpp fran deponigas vid svensk Kostnad 103 094 — 219 155
export av avfall

Okade viixthusgasutslapp frin en dkad Kostnad 39
produktion av krossat berg som ersitter slaggrus i

konstruktionsmaterial

Okade vixthusgasutslipp av att inte materialitervinna Kostnad 717
metaller ur bottenaska

Sambhillsekonomisk kostnad av minskad Kostnad 120
metallitervinning

Intiikter for svenska avfallslimnare

Mottagningsavgift i Sverige (svenskt kommunalt avfall) Nytta 1345
Mottagningsavgift i Sverige (svenskt Nytta 2 961
verksamhetsavfall)

Ovriga samhiillsekonomiska nyttor

Minskade kostnader for export av flygaska till Norge Nytta 179
Minskade kostnader for behandling av flygaska i Nytta 225
Sverige

Minskade vaxthusgasutslapp Nytta 17 206

Nettoeffekt virderade nyttor och kostnader

Kostnad 93 583 — 209 644

Figur 3.2: Kostnad/nytta av att inte ha energiatervinning ur avfall i Sverige (Avfall Sverige

2022al, tabell 8).

Ett antal av de effekterna som identifierades &r inte prissatta. Dessa effekter presenteras i
foljande punktlista:

- Utsldpp av farliga &mnen fran deponi: 6kad méngd lakvatten som innehaller farliga
amnen kan ldcka ut fran deponier till mark och vatten.

- Utsldpp av farliga &mnen fran rokgaser och flygaska: detta utslapp minskar nér ingen
energiatervinning av avfall sker i Sverige.

- Okad risk for olyckor, exempelvis brinder: oavsiktliga utslipp av brandgaser och
lakvatten fran deponier.

- Risk for smittspridning: deponering av avfall som annars skulle ha forbrants, till
exempel blojor.

- Nedskréipning: 6kad nedskrépning kan paverka véxt- och djurliv, och dven rekrea-
tionsvarde.

- Okat energibehov: mer energi behdver genereras som ersittning for kraftvirme.
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- Bidrag till balansering och effekt i elsystemet: el fran kraftviarme &r planerbar.

- Minskad markatgang till behandling av slaggrus: mindre mark behoéver anviandas for
behandling av slaggrus.

Sammanfattningsvis, konstaterar rapportforfattarna Avfall Sverige (2022) att av de icke
vardesatta effekterna av att inte ha energiatervinning i Sverige &ar endast tva stycken
positiva (minskade utslapp av farliga &mnen fran rokgaser och flygaska samt minskad
markatgang for behandling av slaggrus). Resterande icke vérdesatta effekter 4r negativa.

3.2.2 Ur perspektivet cirkuldr ekonomi

Circle Economy (2022) har nyligen publicerat The Clircularity Gap Report - Sweden, och
syftar till att tillhandahalla ett ramverk och faktabaserad métning och bevakning av
arbetet mot cirkuldra samhélle. Ett cirkuldrt samhélle innebér stora forandringar jamfort
med dagens levnadssétt i Sverige. Forfattarna konstaterar att Sverige ar 3,4 procent
cirkuldr jamfér med vérlden som ridknat pa samma vis dr i genomsnitt 8,6 procent cirkular,
och visar vidare pa att den laga cirkulédriteten till stor del kan forklaras av Sveriges hoga
konsumtion.

Energiatervinning som behandlingsmetod av avfall diskuteras da detta av sin natur inte
ar en cirkular handling. Det konstateras att den avfallsférbranning som sker i Sverige ar
mest effektiv i Europa pa att ta tillvara pa energin i avfallet i form av el och vérme. Circle
Economy (2022) tar &ven upp aspekten av att Sverige har ett vil utbyggt fjarrvirmesystem
vilket diskuteras kan ses som en risk for att Sverige laser in sig i en position déar landet
gor sig beroende av att energiatervinna avfall istdllet for att lata det materialatervinnas.
Pa lang sikt menar rapportforfattarna att det finns flertal sétt, vilka ar cirkulédra, att
forse Sverige med varme och el. Géllande den narmre framtiden uttrycker de att det
nuvarande systemet dr komplext och att ett mer realistiskt scenario &ar att det sker en
gradvis fordndring dér mer avfall materialatervinns och att sadant avfall som inte &ar
atervinningsbart eller farligt energiatervinns. Rapportforfattarna menar att det vélgrundat
att utnyttja den omfattande infrastruktur som finns da behovet finns.

3.3 Lagstiftning

2018 beslutade Europeiska unionens rad om revideringar i avfallslagstiftningen. Det
gjordes genom det sa kallade avfallspaketet, och huvudmalet &r att ga fran avfall till
resurs (Naturvardsverket |u.a.|d]). I foljande avsnitt beskrivs de lagforandringar som
beslutades. Till storsta del foljer Sveriges avfallslagstiftning och mal det EU-gemensamma
avfallspaketet, de ytterligare mal som finns i Sverige beskrivs ocksa nedan.

3.3.1 Atervinningsmal hdjs

Malen for materialatervinning héjs bade for kommunalt avfall och for olika typer av
forpackningar. 1 tabell nedan ges en Oversikt 6ver atervinningsmalsédttningarna till ar
2025 respektive 2030 (ibid.). Malen for de specifika fraktionerna syftar pa forpackningsavfall
av respektive material.
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Tabell 3.1: Malséttning [%] for materialatervinning av kommunalt respektive forpackningsavfall.
Notera att det finns ett mal fér sammanlagd atervinning av férpackningar samt mal for respektive
material (Naturvardsverket u.a.|d])).

Typ av avfall /resurs Malséttning 2025 [%] Malsdttning 2030 [%)]

Kommunalt avfall 20 60
Alla férpackningar 65 70
Plast 50 55
Tra 25 30
Metall (jarnhaltiga) 70 80
Aluminium 50 60
Glas 70 75
Papper och papp 75 85

Som del i arbetet att stilla om till en cirkulér ekonomi har regler for hur atervinningsgraden
ska berdknas skéarpts. Det har gjorts for att fa tydligare, mer konsekvent och storre
méngd statistik for vilka fraktioner och hur stora méngder avfall som faktiskt mate-
rialatervinns och blir nya produkter. Konkret har man definierat en ny métpunkt for
materialatervinningsgraden. Tidigare har atervinningsgraden som presenterats i statistiken
syftat till hur mycket av en viss avfalls-/forpackningstyp som samlats in for materi-
alatervinning, men nu (sedan 1 augusti 2020) ska istéllet andelen material som nar det
faktiska atervinningsstadiet redovisas (NFS 2020:8). Ett exempel dr materialatervinningen
av plastforpackningar: tidigare redovisades den méngd som samlats in, men nu redovisas
den méangd som sorterats, granulerats och tvéattats. Plasten ar vid matpunkten redo att
atervinnas (Svensk Plastatervinning ju.a.)).

3.3.2 Producentansvar férpackningar

En verksamhet som pa nagot vis anvéander en férpackning, importerar forpackade varor
eller séljer forpackningar eller forpackade varor i Sverige omfattas av producentansvaret.
Det &r den som ér producentansvarig som ansvarar for att forpackningen ar ansluten till ett
insamlingssystem. Syftet med producentansvaret dr att minska mangden foérpackningsavfall
som behandlas med energiatervinning (Naturvardsverket u.a.|el)).

2023 trader en ny forordning i kraft vilken innebér fordndrade roller for producenter och
kommuner. De nya rollerna innebér bland annat att kommuner blir ansvariga for insamling
av forpackningar och for att sprida information for hur man kan minska sitt avfall av
forpackningar. Vidare innebér de forédndrade rollerna att det maste finnas fastighetsnéra
insamling fran och med 1 januari 2027 (ibid.).

Det infors genom avfallsdirektivet ett krav pa producenter som sétter ateranvandbara
forpackningar pa den svenska marknaden att rapportera in det till Naturvardsverket
(Naturvardsverket [u.a.[d]). Denna datainsamling kommer anvéndas for att kontrollera
ett av etappmalen i Sveriges miljomal. Etappmalet innebér att andelen ateranvéndbara
forpackningar av alla férpackningar som hamnar pa svenska marknaden ska 6ka med minst
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20 procent fran 2022 till 2026 och med minst 30 procent fran 2022 till 2030 (Sveriges
miljomal 20225).

3.3.3 Obligatoriskt minimikrav fér producentansvar

Obligatoriskt minimikrav for producentansvar innebér att producenterna ska sta for
kostnaden av medvetandehdjande atgarder, insamling i offentliga system och for kostnader
av uppstiddning av sina produkter. Kraven géller bade nya och befintliga producentansvar,
det inkluderar forpackningar. Den forandrade lagstiftningen innebér att alla svenska
producenter senast i januari 2023 ska ha setts 6ver (Naturvardsverket u.a.[d]).

Naturvardsverket har i nulédget foreskrifter géllande detta pa notifiering hos EU-kommissionen.
Dar i finns bland annat ett forslag pa att differentiera avgifterna for producenter som
siatter forpackningar pa marknaden. Enligt foreskrifterna ska hansyn tas till hur mate-
rialatervinningsbar en forpackning ar, dir en producent som sitter en mindre materi-
alatervinningsbar forpackning pa marknaden ska betala en hogre erséttning och vice versa.
Det &r sedan upp till respektive producentansvarsorganisation att bestdmma de slutgiltiga
avgifterna (FEuropeiska Kommissionen [2022)). Observera att bade producentansvarsorga-
nisationerna for plast- och pappersforpackningar har delvis differentierade avgifter (FTI
u.a.).

3.3.4 Kommunernas avfallsférebyggande arbete 6kar

Med det reviderade avfallsdirektivet féljer att kommunerna far ett antal uppgifter. De blir
ansvariga att informera hushall om atgérder som leder till mindre méngder avfall och de ar
skyldiga att informera Naturvardsverket som avfallsforebyggande atgiarder. Kommunerna
ar ocksa skyldiga att underrdatta Naturvardsverket om den avfallsplan kommunen har samt
hur avfallshanteringen gar i jamforelse med planen (Naturvardsverket u.a.|d])).

3.3.5 Nya krav pa separat insamling av farligt avfall, textil och
biologiskt avfall

Ytterligare en forandring i avfallsdirektivet &r att fran och med 2024 ska biologiskt
nedbrytbart avfall samlas in separat, undantag géller om kompostering sker i hemmet.

I likhet ska textilier och farligt avfall fran hushall samlas in separat fran och med 2025
(ibid.).

I Sveriges miljomal berors biologiskt avfall i ett etappmal. Enligt detta etappmal ska minst
75 procent av matavfallet fran restauranger, butiker, storkok och hushall sorteras ut och
behandlas biologiskt senast 2023. I nuléiget virderar Sveriges miljomal att detta etappmal
inte kommer uppnas till 2023 (Sveriges miljomal 2022c)).

Forsta januari 2023 tréder en forordning (Avfallsforordningen 2020:614 3 kap. 4a §, 13 § 3
och 16 §) i kraft som innebér att avfall maste skiljas fran sin férpackning. Férordningen
géller hushall, verksamheter, serveringsstélle, vid offentliga arrangemang utomhus samt pa
populéra platser sa som torg och parker. Vad édndringen i praktiken innebér ar att mer avfall
blir korrekt sorterat och material- eller biologiskt atervunnet. Vidare véntas kravet cka
incitamenten for att minska avfallsmédngderna i hela livsmedelskedjan. De avfallsfraktioner
for vilka undantag géller ar farligt avfall och ldkemedel, samt om foérpackningen gor

16



hanteringen av avfallet enklare (Avfall Sverige 2022b)).

3.3.6 Nya krav pa bygg- och rivningsavfall

Sedan augusti 2020 géller bestdmmelser som innebér att den som producerar bygg- och
rivningsavfall ska sortera ut avfallet i minst sex fraktioner. De sex fraktionerna som géller
ar: tra, mineral, metall, glas, plast och gips. Dessa fraktioner ska férvaras och transporteras
skilt fran annat avfall. Syftet med de nya kraven &r att na hogre upp i avfallshierarkin.
Utsorteringen ger tkad forstaelse och béttre forutsittningar for att 6ka ateranvéndningen
och materialatervinningen av dessa material (Naturvardsverket [u.a.[d]).

I foreskriften NFS 2020:7 finns undantag fran kraven om utsortering. Undantag géller om
avfallet:

1. utgors av konstruktioner ddar dmnen eller foremal sammanfogats pa ett sdtt som gor att
separering inte dr tekniskt genomforbar med hdansyn till god praxis for avfallsinsamling,
eller

2. dr fororenade pa ett sdtt som gor att inblandning i det dvriga utsorterade avfallet
forsvarar eller omdjliggor den lampligaste behandlingen enligt avfallshierarkin i 15 kap. 10
§ miljobalken.

I Sveriges miljomal finns denna malsdttning som ett etappmal. I etappmalet har det
konkret satts upp att arligen, fram till ar 2025, ska minst 70 viktprocent av det icke-farliga
bygg- och rivningsavfall ska férberedas for ateranvindning, materialatervinning och annan
atervinning. I nuldget ar det osdkert om malet kommer uppnas eller ej (Sveriges miljomal
2022a).

3.3.7 Forbud mot att forbridnna separat insamlat avfall

Den hér lagforandring innebér att avfall som samlats in separat fran andra avfallsfraktioner
for att ateranvéndas eller materialatervinnas inte far skickas direkt till forbranning eller
deponeras (Naturvardsverket [u.a.|d]).

3.3.8 25/25-malet

Avfall Sverige har ett mal som kallas 25/25-malet. Det innebér att mat- och restavfallet
ska minska med 25 procent till 2025 jamfort med 2015. Nationellt var denna avfallsméngd
225 kg/person ar 2015, ddrmed innebédr malsdttningen att avfallsméngden ska vara hogst
169 kg/person 2025. Ar 2021 hade méngden mat- och restavfall minskat med 12 procent,
till 199 kg/person (Avfall Sverige 2021b)).

3.4 Tekniska aspekter av fungerande energiatervinning
av avfall

Det finns ett antal aspekter av behandlingen av avfall i form av energiatervinning
som behover beaktas for att forbrénningen ska vara effektiv och energiuttaget ska vara
tillrdckligt stort. Dels finns en begransning for hur liten respektive stor genomstrémning
(vikt/tidsenhet) av avfall som far eller kan behandlas. Denna begrinsning kan antingen
vara baserad pa det miljotillstand som finns eller utifran en fysisk begrinsning av att
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pannan natt sin fulla kapacitet, och den nedre griansen beror pa att det krivs en viss
méngd for vél fungerande forbranning. For det andra finns det en 6vre och en undre gréns
for energiintaget (och foljaktligen dven energiuttaget) vilket beror pa pannans konstruk-

tion, det inbegriper till exempel 6verhettning och att for lag temperatur ger ofullstéindig
forbranning]

Ett sa kallat eldningsdiagram kan anvéndas for att underscka hur olika forédndringar i
avfallsbrénslets sammanséttning paverkar méangden avfall som kan forbrannas samt energi-
intaget /energiuttaget. Nedan, i figur , presenteras ett exempel pa ett eldningsdiagram.

15000 kg 11300 edinp W91ToRdng

203.0 55,4
i S s ___./_r, / 18000 g

110 %) _,.--"".. 4 g5

186 1 i e

Hea tinput F'ﬁl
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Refune throughput Mg/n]

Figur 3.3: Ett teoretiskt eldningsdiagram®.

For att forklara olika faktorers betydelse for forbranningen anvénds figur och de fyra
fargade punkterna. De heldragna, tjocka, svarta linjerna utgor gréanserna for forbranningen
och de diagonala linjerna som 16per genom diagrammet visar vad ett avfallsbransle med
ett visst energiinnehall (kJ/kg) innebér for energiintag i forhallande till genomstromningen
av avfall. For att exemplifiera:

Den bla punkten &r utgangsliaget, vid denna punkt ges ett onskat energiintag, det &r en hog
genomstromning av avfall men med marginal till den 6vre grinsen. I det fall att fukthalten
okar sjunker energiinnehallet (kJ/kg) vilket i eldningsdiagrammet innebér att férhallandet
fordndras till det som beskrivs av den orangea punkten. Andra faktorer som kan fa samma
konsekvens &ar om avfallssammanséttningen forandras pa sadant vis att fraktioner med
hogt energiinnhall, till exempel plast, minskar i andel. Den nya avfallsammanséittningen
med hogre fukthalt foljer en lagre diagonal linje, och i det fall att energiintaget ska ckas
sa mycket som mojligt inom férbranningens granser uppstar férhallandet som beskrivs av
den gula punkten. Vidare, for att uppna nésta lika stort energiintag som i ursprungsfallet
(den bla punkten) krdvs en genomstromning som &r betydligt storre &n vad som &ar
mojligt. Pa motsvarande vis innebér en skiftning i avfallssammanséttningen som ger hogre
energiinnehall att genomstréomningen kan minska for samma energiintag.

Fukthalten i ett brénsle ar en viktig faktor for att avgora brinslets kvalitet. Fukt-
halten paverkar, som ndmnt ovan, energiinnehallet. En hog fukthalt kan innebéra att

'Eva-Katrin Lindman, Forskning och Utveckling p& Stockholm Exergi, 28/9-2021.
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forbranningstemperaturen sjunker medan rokgasvolymen okar (Stromberg och Herstad
Svard 2012).

En annan aspekt att beakta vid energiatervinning som behandlingsmetod av avfall &r vilken
askhalt avfallet har. De flesta bréanslen innehaller en storre eller mindre andel askbildande
amnen. Med askbildande &mnen menas de restprodukter som vid rumstemperatur befinner
sig i fast form. I det fall askhalten &r hog innebér det hogre kostnader for askhantering och
deponering av askan. Vidare, paverkar askhalten energiinnehallet da askan framst bestar
av material som ar inert, som inte forbranns, vilket innebér ett ligre energiinnehall per
viktenhet tillfért bransle (ibid.).

Ytterligare en aspekt av att energiatervinna avfall dr det fossila kolet som frigérs. Beroende
av avfallets ssmmanséttning varierar andelen fossilt kol. Att denna aspekt ar viktig beror
pa att de aktorer som slapper ut fossilt kol vid energiatervinning i Sverige ingar i EU:s
handel med utslappsrétter (Naturvardsverket u.a.|bl). Ett annat skél &r att det finns en
bred allmén 6nskan om att forbranningen ska vara fossilfri (Almsi m. fl. [2019). Observera
att om kolet som forbranns &r fossilt eller biogent inte paverkar energiinnehallet i brénslet.
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Kapitel 4

Nuvarande avfallsflode

I detta kapitel redovisas de radande avfallsflodena till energiatervinning hos Stockholm
Exergi. Resultat av berdkningar géllande utsorteringsgrad, avfallssammanséttning och
méngder presenteras i de fall tillracklig data erhallits.

Totalt behandlar Stockholm Exergi ungefiar 900 000 ton avfall per ar. Av den totala
méangden dr knappt hélften kommunalt avfall och resterande ar avfall fran olika typer av
verksamheter.

4.1 Kommunalt avfall

Det kommunala avfallet som behandlas pa Stockholm Exergis anliggningar kommer
framforallt fran Stockholm Vatten och Avfall (SVOA), Séderhalls Renhallningsverk AB
(SORAB) och SRV atervinning. I detta avsnitt presenteras vad det kommunala avfallet idag
har for sammanséttning, hur stora méangder avfall som genereras samt utsorteringsgraden
av avfallsmaterial aktuellt att materialatervinna. Observera att begreppet kommunalt
avfall inkluderar hushallsavfall och annat avfall som till art och sammanséattning liknar
avfall fran hushall. I detta arbete anvinds kunskapen om regionens hushallsavfall for att
beskriva nuldget géillande kommunalt avfall. For radata och berdkningsgang hdnvisas till

bilagor [B och[C.

I figur nedan visas den genomsnittliga sammanséttningen av restavfallet fran hushall i
de kommuner som SVOA, SORAB respektive SRV ansvarar for avfallshanteringen. Det
som visas dr sammanséattningen av det avfall som idag behandlas med energiatervinning
(alternativ forst sorteras i en eftersorteringsanlidggning). Plockanalyserna har erhallits fran
respektive avfallshanteringsbolag.
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Figur 4.1: Sammanséittningen av det kommunala restavfallet, enligt plockanalyser, for SVOA,
SORAB och SRV.

Figur [4.1] visar att fordelningen mellan olika fraktioner i restavfallet av det kommunala
avfallet &r liknande for det olika avfallsbolagen. Observera att de senast plockanalyserna
ar gjorda ar 2019, 2020 respektive 2021 vilket kan innebéra en viss osdkerhet gillande
datans jamforbarhet. Observera ocksa att géllande SRV:s kommuner &r det bara Botkyrka
som ingar i plockanalysen, och ddrmed tillkommer en osékerhet i om denna data &r
representerbar for hela SRV. Ytterligare en intressant aspekt &r att den totala méangden
avfall skiljer sig at mellan avfallsbolagen. Plockanalyserna visar att mangden restavfall
per hushall och vecka ar:

- 4,5 kg for SORAB
- 4,1 kg for SVOA
- 2,8 kg for SRV (Botkyrka).

Vidare, SVOA, SORAB och SRV har avfallsplaner i vilka mal for bland annat minskad
resursanvindning, 6kat aterbruk och 6kad materialatervinning presenteras (SVOA
SORAB ; SRV . Malen gar i linje med de EU-gemensamma och nationella
malen som beskrivs i avsnitt 3.3 Lagstiftning. I de fall att mer ambitiosa mal finns redovisas
de i respektive avsnitt.

Notera att da uttrycket "kommunalt restavfall” anvénds i rapporten syftar det till den del
av det kommunala avfallet som behandlas med energiatervinning.

4.1.1 SORAB

SORAB ir ett regionalt avfallshanteringsbolag som #igs av kommunerna Danderyd, J drfélla,
Lidingd, Sollentuna, Solna, Sundbyberg, Taby, Upplands Vasby och Vallentuna (SORAB
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2018c)). Dessa kommuner hade ar 2021 sammalagt drygt 530 OOQ'stycken invanare. Under
samma ar samlades drygt 100 000 ton rest- och matavfall in (SORAB 2021b).

I kommunerna finns FTI:s atervinningsstationer i vilka tidnings- och forpackningsavfall
samlas in. For sortering och separat insamling av matavfall varierar forutsattningarna
mellan och inom kommunerna (SORAB [2018b; SORAB [2018a)). I tabell presenteras
uppskattningar for hur stor utsorteringen av matavfall samt tidnings- och férpackningsavfall
ar. For att gora berdkningarna har andelen av olika avfallsfraktioner som framgar av
plockanalyser fran 2021 samt information som finns att tillga pa Avfall Sverige om méngder
avfall av olika fraktioner och antal invanare anvénts.

I tabell presenteras dven uppskattningar for hur stor utsorteringen ar for den totala
méngden kommunalt avfall som uppkommer inom SORAB. Denna utsorteringsgrad syftar
till hur stor méngd mat- och forpackningsavfall samt returpapper som sorteras ut av
den totala mangden kommunalt avfall som genereras. I likhet syftar utsorteringsgraden
for ” Alla forpackningar” till hur stor andel av allt férpackningsavfall som genereras som
sorteras ut for materialatervinning.

For att 6ka materialatervinningsgraden av kommunernas avfall har SORAB i samarbete
med Stockholm Exergi byggt en eftersorteringsanléggning, Brista eftersorteringsanldggning
(BE). Sedan ar 2021 kan eftersorteringsanléiggningen ta emot 140 000 ton restavfall per
ar. I anldggningen sorteras plast och metall ut, och varje ar sorteras narmare 11 000 ton
plast och 2500 ton metall ut. 11 000 ton plast motsvarar att knappt 80% av den rena
plasten sorteras ut eller att ungefar 60% av all plast i avfallet sorteras ut. Att 2500 ton
metall sorteras ut innebér att utsorteringsgraden édr mellan 90 och 98% (SORAB [2021a;;
Vukicevic, Jakobsson och Mildner 2021)).

Hur eftersorteringen i Brista bidrar till 6kad utsorteringsgrad presenteras ocksa i tabell
[4.1] Viktigt att observera &r att for att berikna utsorteringen av plast och metall som sker
i eftersorteringsanldggningen har andelarna for utsortering 60% respektive 95% anvéants
for plast respektive metall (ibid.). Resonemang for valda utsorteringsgrader aterfinns i

bilaga [C 3

Gallande utsortering av plast tas tva olika andelar upp. Det handlar om att all plast
som finns i avfallet inte ar sorterbar, vilket beror pa att all plast inte kan identifieras av
utsorteringstekniken samt att vissa plastsorter inte anses ha ett vérde att utsorteras och
ddrmed undviks att sorteras ut. Plasten som sorteras ut skickas till Svensk Plastatervinning
i Motala och den anldggningen ar begrédnsad till att behandla vissa plastsortelﬂ Faktorer
som gora en plastforpackning mindre sorterbar och i det senare skedet mindre materi-
alatervinningsbar &r till exempel om plasten ér fiargad, framforallt svart plast, om den
har stora fargtryck, om den har stora etiketter och om den bestar av olika sorters plast
(komposit) (FTT2022).

!Mattias Philipsson, VD Svensk Plastitervinning, webinarium Plastutmaningen - utmaningar och
anstringningar for ékad cirkularitet ordnat av Profu, 25/11-2022.
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Tabell 4.1: Andelar av avfallsfraktioner som sorteras ut inom SORAB fér materialatervinning. I
kolumn tva visas de andelar som sorteras ut av hushallen och i kolumn tre visas vad utsorteringen
blir med Brista eftersorteringsanliggning (BE).

Typ av avfall/resurs Utsortering, FTI och mat [%] Utsortering med BE [%]

Kommunalt avfall 35 41
Alla férpackningar 48 63
Matavfall 45 -
Returpapper 61 -
Pappersforpackningar 48 -
Plastforpackningar 24 64
Metallférpackningar 43 91
Glasforpackningar 83 -

Av de drygt 85 400 ton restavfall som uppkommer i SORAB per ar gar ungefir 75 000
ton genom BE, resterande behandlas direkt med energiétervinningﬂ Med utsortering i BE
enligt ovan minskar méngden restavfall som gar till energiatervinning fran drygt 85 400
ton till 77 800 ton per ar. Vidare dndras sammanséttningen av avfallet. I figur [£.2] visas
hur sammanséttningen av det avfallet som gar till energiatervinning éndras. Tre skillnader
som observeras ar att andelar matavfall och pappersforpackningar ckar medan andelen
plastforpackningar minskar. Fraktionen ”Ovrigt restavfall” bestar primirt av ovrigt avfall
sa som textil, trd och blojor samt mindre méngder elavfall, farligt avfall, inert material
och tradgardsavfall.
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m Utan eftersortering  m Med eftersortering

Figur 4.2: Sammansittningen av SORAB:s kommunala restavfall fran hushall utan eftersortering
samt efter att plast och metall sorterats ut i Brista eftersorteringsanléggning (BE).

2Marten Eriksson, Stockholm Exergi, samtal 2/12-2022.
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4.1.2 SVOA

SVOA ansvarar for avfallshanteringen i Stockholm Stad (SVOA ju.ajbl). Stockholm Stad
har idag drygt 1 miljon invanare som ar 2021 genererade drygt 215 000 ton rest- och
matavfall (Bilaga . I kommunen samlas tidnings- och forpackningsavfall genom FTI:s
atervinningsstationer. For matavfall 4r mojligheten till separat sortering varierande. For
de som bor i hus eller radhus gar det att bestélla separata kirl medan for invanare i
flerbostadshus adr mojligheterna begransade i nuldget (SVOA ju.alal).

I tabell presenteras hur stora andelar av olika avfallsfraktioner som sorteras ut for
forberedelse till materialatervinning idag. Plockanalyser pa restavfall fran ar 2020 samt
data insamlad av Avfall Sverige géllande ar 2021 har anvénts.

SVOA haller i nuldget pa att bygga en eftersorteringsanlédggning (RUS) i Hogdalen, i
ndra anslutning till Stockholm Exergis Hogdalenverket. Anldggningen planeras sortera
ungefar 150 000 ton restavfall som sedan gar till Stockholm Exergi for behandling i form av
energiatervinning?| Utifran nuvarande avfallsflode innebir det att 150 000 ton behandlas i
RUS, medan drygt 38 000 ton behandlas direkt med energiatervinning. Anna FolkessonEL
projektledare pa SVOA menar att eftersorteringsanliggingen kommer sortera ut matavfall,
plast och icke-magnetisk och magnetisk metall. SVOA utgar fran att utsorteringen kommer
fungera i linje med de prestandakrav som anldggningen levereras pa. Prestandakraven
sdger att av det som gar in i anldggningen kommer foljande sorteras ut:

70% av plasten.

95% av matavfallet.

80% av den icke-magnetisk metallen.

90% av den magnetiska metallen.

Andelarna som anges ovan syftar till andelar av det som idag sldngs i restavfallet. Matavfal-
let ska sorteras ut genom att hushallen primért sorterar och slanger matavfallet i separata
pasar (men i samma kérl som resten av hushallsavfallet). Dessa pasar kan eftersorterings-
anldggningen upptéicka och sortera ut. Vidare kan eftersorteringsanldggningen sortera
ut vissa plastsorter, enligt Anna Folkesson* kommer de plastsorter som FTI ocksa tar
emot sorteras ut och skickas for vidare atervinning. Utover att utsorteringen av plast ar
begrédnsad till vissa plastsorter kan anldggningen bland annat inte sortera ut plast som &r
i for sma bitar, for smutsig, svart eller har stora etiketter.

I tabell presenteras dven vilken utsorteringsgrad som kommer uppnas i det fall att RUS
ar 1 bruk samt att den uppfyller de prestandakrav finns. I likhet med SORAB:s anliggning
BE finns vérde givna for materialen snarare dn forpackningar av dessa material, och detta
bidrar till att berdkningarna blir ungefirliga. I bilaga [C.3 aterfinns resonemang for vilka
utsorteringsgrader som anvdinds 1 berdkningarna. Vidare, for att utsorteringen av matavfall
ska bli sa stor som tabell visar att den teoretiskt kan krévs att allt matavfall som idag
slédngs i restavfallet sldngs i separata pasar.

3Marten Eriksson, Stockholm Exergi, samtal 2/12-2022.
4 Anna Folkesson, projektledare pA SVOA for eftersorteringsanliggningen RUS, telefonsamtal 28 /9-2022.
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Tabell 4.2: De andelar av olika avfallsfraktioner som SVOA idag sorterar ut fér materi-
alatervinning. I andra kolumnen visas det som sorteras ut av hushallen och i kolumn tre
visas vilken utsortering RUS teoretiskt kan medfora.

Typ av avfall/resurs Utsortering, FTI och mat [%] Utsortering med RUS [%]

Kommunalt avfall 33 44
Alla férpackningar 56 70
Matavfall 33 84
Returpapper 74 -
Pappersférpackningar 47 -
Plastforpackningar 25 67
Metallférpackningar 42 83
Glasférpackningar 93 -

I det fall att 150 000 ton av SVOA:s kommunala avfall fran hushall gar genom eftersorte-
ringsanlidggningen RUS och att den nar upp till de prestandakrav som uppges kommer
méngden restavfall som gar till energiatervinning minska fran drygt 188 000 ton till 136
000 ton per ar. Utéver minskad méngd restavfall visar figur att sammanséttningen av
avfallet till energiatervinning fordndras. Den storsta fordndringen som sker ar att andelen
matavfall minskar fran ungefar 27 procent till 9 procent. Vidare blir andelen returpap-
per och pappersférpackningar storre och andelen plastférpackningar minskar. Fraktionen
?Ovrigt restavfall” bestar, i likhet med SORAB:s, primért av évrigt brannbart avfall sa
som textil, trd och blgjor samt mindre mangder elavfall, farligt avfall, inert material och
tradgardsavfall.
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Figur 4.3: Sammanséttningen av SVOA:s kommunala restavfall fran hushall utan eftersortering
samt efter att matavfall, plast och metall sorterats ut i eftersorteringsanldggningen RUS.
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4.1.3 SRV atervinning

SRV atervinning &r ett aktiebolag som #gs av de fem kommunerna Botkyrka, Haninge,
Huddinge, Nynéshamn och Salem. SRV skoéter insamling och hantering av kommunalt
restavfall och returpapper i kommunerna (SRV |u.a)), vilka har totalt knappt 350 000
invanare. Ar 2021 hanterade Stockholm Exergi knappt 60 000 ton kommunalt restavfall
fran SRV.

I tabell visas hur stora andelar av olika avfallsfraktioner som sorteras ut for férberedelse
till materialatervinning idag. Plockanalysen ar fran ar 2019 och data insamlad av Avfall
Sverige géillande ar 2021 har anvénts. Som tidigare ndmnt &dr plockanalysen utford i en av
SRV:s fem kommuner, Botkyrka. Efter att en jamforelse mellan de olika kommunernas
materialsortering utforts ansags det vara en rimlig uppskattning att anvinda plockanalysen
som representativ for hela SRV. Se bilaga [C.3 for jamfirelse och resonemang.

Tabell 4.3: De andelar av olika avfallsfraktioner som, enligt berédkning, idag sorteras ut av
hushallen fér materialdtervinning inom SRV:s upptagningsomrade.

Typ av avfall/resurs Utsortering, FTI och mat [%)]

Kommunalt avfall 30
Alla férpackningar 47
Matavfall 34
Returpapper 42
Pappersforpackningar 52
Plastférpackningar 22
Metallférpackningar 40
Glasférpackningar 74

Tabell visar att det finns stor potential till 6kad utsortering av samtliga fraktioner.
Specifikt f6r returpapper och glasférpackningar ér utsorteringen mérkbart légre i jamforelse
med det kommunala avfallet inom SVOA och SORAB.

4.1.4 Sammansittning av det kommunala avfallet idag
I tabell sammanfattas nuliget for de tre avfallsbolagen SORAB, SVOA och SRV.

Den visar att méngden rest- och matavfall i relation till antalet invanare korrelerar vl
mellan de olika avfallsbolagen. Vidare observeras att utsorteringsgraderna av de olika
avfallsfraktionerna &r relativt lika, med undantag for utsorteringsgraderna av returpapper
och glasforpackningar inom SRV vilka &r méirkbart ligre an for SORAB och SVOA. Da
utsortering i eftersorteringsanldggningarna beaktas ¢kar utsorteringsgraderna markant.
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Tabell 4.4: Sammanfattar nuliget for det kommunala avfallet inom SORAB, SVOA och SRV.

SORAB SVOA SRV
Invanare [antal] 530 000 1 000 000 350 000
Rest- och matavfall [ton/ar] 100 000 215 000 60 000
Utsortering SORAB (med BE) SVOA (med RUS) SRV
Kommunalt avfall [%)] 35 (41) 33 (44) 30
Alla forpackningar (%] 48 (63) 56 (70) 47
Matavfall [%] 45 (-) 33 (84) 34
Returpapper [%)] 61 (-) 74 (-) 42
Pappersforp. [%] 48 (-) 47 (-) 52
Plastforp. [%] 24 (64) 25 (67) 99
Metallforp. [%)] 43 (91) 42 (83) 40
Glasforp. [%] 83 (-) 93 (-) 74

Berdkningar for elementarsammanséittning av det kommunala restavfallet fran respektive
avfallsbolag SORAB, SVOA och SRV redovisas i tabell . Uppskattningarna baseras pa
plockanalyserna, berdkningar som utforts géllande fordndrade sammanséttningar till f6ljd
av eftersortering i Brista eller RUS samt pa kemiska analyser gjorda pa olika avfallsfrak-
tioner. I bilaga[D) daterfinns radata och resonemang for de uppskattningar och berdikningar
som utforts.

I tabell kan fukt-, ask- och kolhalt, den fossila kolandelen och det effektiva virmevérdet
for respektive avfall utlidsas. Skillnaderna mellan det kommunala avfallet fran SORAB,
SVOA och SRV ér sma da ingen eftersortering féorekommer. Det som kan observeras ér att
andelen fossilt kol skiljer sig med nagra procentenheter mellan SORAB, SRV och SVOA.
Mojligtvis kan det forklaras av en nagot hogre andel av plast och av andra fraktioner med
fossilt material i det kommunala restavfallet fran SORAB och SRV, jamfért med det fran
SVOA. Skillnaderna &r stérre nir eftersortering tas hinsyn till. For SORAB:s avfall innebér
eftersorteringen av metall och plast att fukthalten stiger, den fossila kolandelen sjunker och
det effektiva varmevéardet sjunker. Den eftersortering som SVOA kan komma att utfora
innebér daremot att fukthalten sjunker, den fossila kolandelen stiger och det effektiva
virmevirdet stiger. Skillnaden mellan SORAB:s och SVOA:s eftersorteringsanliggningar
ar att det i SVOA:s sorteras ut matavfall utéver plast och metall.
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Tabell 4.5: Egenskaper framtagna fran elementarsammansittningar for kommunalt restavfall
fran de olika avfallsbolagen, med och utan eftersortering.

Egenskap SORAB ut- SORAB SVOA utan SVOA med SRV
an BE med BE RUS RUS
Fukthalt [% av vatvikt] 40,3 43.4 41,6 38.0 39.6
Kol (C), total [% av TS| 42,6 41,9 44,0 42.6 42.7
Kol (C), total, lev. till- 26,8 24.8 26,4 27.3 26,3
stand [%]
Andel fossilt kol (C)[%] 42,0 35,3 36,8 41,4 38,7
Askhalt [% av TS] 21,7 20,7 19,5 20,5 22.6
Askhalt lev. tillstand [%] 16,0 14,9 13,9 15,5 16,8
Effektiva varmevirde 8,8 8,1 8,7 8,8 8,4
[MJ/kg]

De beréknade véirdena som presenteras i tabell ovan har jamforts med kemiska analyser,
som utforts av Stockholm Exergi, pa det kommunala restavfall som foretaget behandlar
med energiatervinning. De beridknade effektiva varmevardena bedéms vara i samma
storleksordning som i de utférda kemiska analyserna, om &n i den nedre delen av spannet.
En brasklapp laggs in for att berdkningarna dr baserad pa data som ar ungefirlig, vilket
ar nagot som diskuteras i bilaga [(] och[E] och vidare i kapitel[} I bilaga daterfinns de
kemiska analyser som anvdnds i jimforande syfte.

4.2 Verksamhetsavfall

Verksamhetsavfallet som levereras till och behandlas av Stockholm Exergi é&r, i likhet
med hur det ser ut pa nationell niva, av varierande sammanséttning och kvalitet. Stock-
holm Exergi behandlar tva sorter av verksamhetsavfall, dels det som kallas Grovkrossat
verksamhetsavfall och dels det som kallas Avfallskross.

4.2.1 Grovkrossat verksamhetsavfall

Grovkrossat verksamhetsavfall kan innehalla avfall fran alla typer av verksamheter. Stock-
holm Exergi stéller krav pa sammanséattningen av avfallet gentemot leverantorerna. De
flesta kraven dr vaga, till exempel ar vissa krav formulerade som ”ska undvikas” eller ”sa
fritt som mojligt fran”. Krav géllande att farligt avfall inte far forekomma, att riskavfall
fran hélso- och sjukvard inte far forekomma samt att avfallsenheter storre &n vissa matt inte
far forekomma ar tydliga (Stockholm Exergi 2022). En {6ljd av de begrinsade kraven ar att
avfallet kan innehalla manga olika fraktioner och material fran alla typer av verksamheter.
Det innebér vidare att detaljkunskap géllande avfallets innehall &r begransad. Framat
anvands, forenklat, ” Grovkross” som bendmning for grovkrossat verksamhetsavfall.

Under samtal med avfallsleverantorer for grovkross till Stockholm Exergi har det som
presenteras under respektive rubrik nedan framkommit. Samtal har forts med Elisabeth
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Bétckstrémﬂpé PreZero, Magnus Rappﬂpé Ragn-Sells, Anders Kronhamnﬂpé SRV, Jonas
Forssel]ﬂpé Stena Recycling och Peter Lembergﬂpé Remondis, och 4 bz’laga aterfinns de
fragor som stdllts.

Verksamheter som avfallet kommer fran och méngder

Avfallsleverantorerna hantera avfall fran en bredd av verksamheter. Samtliga foretag
med undantag for Remondis hanterar bygg- och rivningsavfall. Enligt Peter Lemberg pa
Remondis ar den typ av verksamhet inte ett stort kundsegment for foretaget da andra
foretag har samarbete med de stora bygg- och rivningsforetagen samt pa grund av att
Remondis inte har en egen anldggning i regionen dir de kan hantera bygg- och rivnings-
avfall. I den bredd av verksamheter som foretagen hanterar avfall for ingar restauranger,
livsmedelsaffiarer, handel och distribution, bostadsréttsféreningar, kommersiella fastigheter,
park och tridgard, atervinningscentraler och industri. Stena Recycling hanterar &ven avfall
fran Arlanda vilket &ar reglerat som sa kallat tredjelandsavfall. Det innebér att avfallet
ar reglerat med sarskilda tillstand for hur det ska hanteras. Tredjelandsavfall ska vara
sparbart och maste forbrannas.

Hur stora méngder avfall som foretagen hanterar totalt i regionen varierar, till exempel
hanterar PreZero stora massor fororenade jordar varje ar vilket innebér att den totala
avfallsmangden blir mycket stor. Vidare varierar det hur mycket avfall de levererar till
Stockholm Exergi for behandling i form av energiatervinning. I figur .4 nedan visas hur
stor andel av den totala méngd verksamhetsavfall, bade grovkross och avfallskross, som de
avfallsleverantérer som intervjuats i denna studie levererade till Stockholm Exergi ar 2021.
Den totala mangden verksamhetsavfall som varje ar behandlas ar ungefiar 450 000 ton.
Observera att hur mycket avfall som tas emot fran respektive leverantér kan varierar fran
ar till ar.

Ovrigt
33%

Intervjuade
67%

Figur 4.4: Andel av den totala mingd verksamhetsavfall som de intervjuade avfallsbolagen
levererar till Stockholm Exergi.

5Elisabeth Bickstrom, Avdelningschef Foridling Region Ost pa PreZero, telefonsamtal 19/9 och méte
28/10 2022.

6Magnus Rapp, Sales Manager Waste fuel/RDF group pa Ragn-Sells, mailkontakt 28/9 och 30/9 2022.

"Anders Kronhamn, Miljsingenjor pa SRV, telefonsamtal 19/9 2022.

8Jonas Forssell, Buisness Development Manager pa Stena Recycling, samtal 6ver Teams 24/10 2022.

9Peter Lemberg, Senior Account Manager pa Remondis, telefonsamtal 20/9 2022.
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Krav som foretagen stiller pa avfallet

Det krav som foretagen stéller pa de som genererar avfall dr att avfallet ska uppfylla de
krav som Stockholm Exergi stéller pa grovkross. Det géller att avfallet inte ska innehalla
for stora delar vilket i praktiken ofta innebér att avfallet behover krossas. Vidare géller
det att det inte ska innehalla farligt avfall, elektronik eller inert material. Magnus Rapp
pa Ragn-Sells ndmner dven att vad de kan ta emot for typ av avfall ocksa beror pa vad de
har for tillstand pa sina egna anldggningar. Anders Kronhamn pa SRV tar upp aspekten
att de stéller krav utifran vilken typ av avfall som en verksamhet syftar att lamna. Om
avfallet innehaller andra fraktioner &n vad som angivits tillkommer tilliggsavgifter.

Foretagens hantering av avfallet

Grovkross hanteras pa tva olika sétt av avfallsbolagen. Antingen anses avfallet fran en
viss verksamhet vara av den kvaliteten att det, i likhet med kommunalt avfall, kan skickas
direkt till Stockholm Exergi. Jonas Forssell pa Stena Recycling gav exemplet avfall fran
flygplatser da detta avfall uppfyller de krav som Stockholm Exergi stéller. Ett annat
exempel, som gavs av Peter Lemberg pa Remondis, ér avfall fran en livsmedelsbutik dar
matavfall och andra fraktioner sa som kartong och plastférpackningar sorteras separat. I
det fallet dr det endast lite blandat avfall som blir kvar och detta skickas direkt for att
behandlas med energiatervinning.

Det andra séttet som grovkross hanteras pa ar att det skickas till respektive foretags egna
anldggningar. Pa dessa tippas avfallet pa angiven plats, och dér kontrolleras okulért att
lasset innehaller det som angivits. Sadant avfall som ar felaktigt placerat plockas bort med
en gravmaskin med plockaggregat. Observera att endast storre avfallsdelar kan plockas
bort da en maskin anvénds. Enligt Elisabeth Béckstrom pa PreZero plockar de dven bort
sadant som de anser kunna ”lyftas” till hogre steg i avfallshierarkin. Det kan vara till
exempel hela tripallar eller plastror. Aven Jonas Forssell pa Stena Recycling framhéll att
sadant som anses ha ett hogre varde plockas ut fran avfallet, till exempel sadant som kan
vara returtra.

Efter det att avfallet kontrollerats krossas det sa att storleken pa avfallet uppfyller det
krav som stélls fran Stockholm Exergis hall.

Utifran hur avfallet hanteras ansag samtliga avfallsleverantorer att de har bra koll pa
vad det avfall de levererar till Stockholm Exergi innehaller. Stena Recycling utfor dven
plockanalyser pa det avfall som de levererar som grovkross.

Ovriga tjinster som féretagen erbjuder

Samtliga foretag erbjuder tjanster utéver hamtning och hantering av verksamheters avfall.
Framforallt handlar det om olika former av utbildningar och radgivning for sortering av
avfall samt for att hitta sorterings-losningar som &r anpassade efter kundens behov och
mojligheter. Flera av foretagen erbjuder dven tjanster diar de har personal pa plats i verk-
samheterna och skoter deras avfallshantering. Ragn-Sells haller foreldasningar med jamna
mellanrum dér utvecklingsmajligheter for olika material presenteras. Inom Stena Recycling
finns det en konsultdel som arbetar med kunder redan i designstadiet av produkter for att
utforma materialatervinningsbara produkter.
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Vad krivs for att 6ka sortering och materialatervinning?

I samtalen framkom det att det finns stora utmaningar géllande att 6ka sortering och
atervinning av material. En faktor som de intervjuade var Overens om é&r att det ar
for dyrt att materialatervinna och ateranvinda, och bade PreZero och Remondis angav
differentierade avgifter som en metod for att fordndrar hur material behandlas. Differentie-
rade avgifter syftar till att kostnaden for foretaget att lamna avfallsfraktioner for vidare
behandling bor variera pa ett sadant vis att kostanden for att limna utsorterade fraktioner
till materialatervinning ar sa pass mycket lagre att det ytterligare arbetet att sortera
mer material dr 1onsamt i forhallande till att limna blandat avfall till energiatervinning.
Vidare talades det om att det saknas politiska beslut som &r hallbara och framjar cirkuléara
l6sningar, samt att besluten behover vara langsiktiga. Langsiktighet &dr viktigt for att
foretag ska kunna gora stora investeringar. Ytterligare en aspekt som diskuterats var
samarbete mellan aktorer i olika delar av virdekedjan.

4.2.2 Avfallskross

Avfallskross dr ett verksamhetsavfall som Stockholm Exergi behandlar med energiatervinning.
Stockholm Exergis kunskap om detta avfall dr storre &n vad géller det grovkrossade verk-
samhetsavfallet. Det beror pa att det stalls hogre krav pa vad avfallet far innehalla och
pa dess egenskaper. Det ar i sin tur en foljd av att avfallet energiatervinns i en annan
typ av forbrédnningspanna én resterande avfall. Denna forbranningspanna ar en sa kallas
fluidbaddpanna vilken har andra egenskaper och forutsédttningar for effektiv forbréanning
och energiatervinning.

I tabell presenteras de krav som stélls pa detta avfall. Varje manad gors stickprov pa
avfallet som levereras fran respektive leverantor. Stickproven visar att kraven inte alltid
uppfylls, till exempel 6verskrids ofta andelen plast och textil i avfallet.
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Tabell 4.6: Krav som stélls pa det avfall som levereras till en av Stockholm Exergis pannor.
Dels finns krav pa sammanséattning av olika avfallsfraktioner, dels finns krav pa vilka egenskaper
brénslet ska ha (Stockholm Exergi|2022).

Fraktion Andel [vikt%] Egenskap Virde [enhet]
Papper <60 fiﬁ;‘g;fr o 9-15 [MJ /ke]
Tri 30-90 Densitet 150-250 [kg/m3]
Plast <15 Fukthalt 17-25 [vikt%]
Metall <3 Askhalt <16 [vikt%)]
Gummi <5 Kviveinnehall < 1 [vikt%]
Textil <5 Svavelinnehall < 0,7 [vikt%]
Ovrigt brannbart <5 Klorinnehall < 0,5 [vikt%]
l?r‘g;rgl:)art ke <0

Aluminium <0,25

PVC ska minimeras

Vidare utfors elementaranalyser for avfallskrosset av Stockholm Exergi varje manad. Det
innebar att det finns information om bland annat andel kol, fossilt respektive biogent,
askhalt, fukthalt och viarmevérde for det blandade avfallet samt for respektive fraktion.

Aven om avfallskross har samtal forts med leverantorer till Stockholm Exergi. De som
har intervjuats om avfallskross dr Elisabeth Béckstrém'pa PreZero, Magnus Rapppa
Ragn-Sells och Anders KronhamnZpa SRV. Nedan féljer den information som framkommit
under samtalen, och fragorna som stdllts aterfinns i bilaga [4]

Vilket verksamhetsavfall blir grovkross respektive avfallskross?

Om verksamhetsavfallet som foretagen hanterar blir avfallskross eller grovkross beror pa
dess ursprung och innehall. Enligt Magnus Rapp pa Ragn-Sells kan det vara att de av
erfarenhet vet att avfallet fran en viss kund passar bra for att bli avfallskross, eller ar
det mottangningskontrollanten pa foretagets anldggning som genom en okuldr bedéomning
anser att avfallet kan hanteras som avfallskross alternativt som grovkross. Pa motsvarande
vis menar Elisabeth Béckstrom pa PreZero att det gar till. Anders Kronhamn pa SRV
refererar till SRV:s prislista, dar avfall som bendmns och bedéms vara Brannbart blir
avfallskross medan avfall som bendmns och bedéms vara Blandat sorterbart blir grovkross
da detta innehaller till exempel tyg.

Foretagens hantering av avfallskrosset

Avfallet som blir avfallskross hanteras, i likhet med grovkross, pa sa vis att det tippas

19Elisabeth Bickstrém, Avdelningschef Foridling Region Ost pa PreZero, méte 28/10 2022.
H\Magnus Rapp, Sales Manager Waste fuel/RDF group pa Ragn-Sells, mailkontakt 25/10 2022.
12 Anders Kronhamn, Miljéingenjér pa SRV, telefonsamtal 25/10 2022.
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pa anvisad yta dar det kontrolleras okuldrt och inert material, metall och sadant avfall
som anses ha ett hogre virde plockas ut med en gravmaskin med plockaggergat. Dérefter
krossas avfallet i ett antal steg och sedan siktas det for att uppfylla de krav som stélls pa
det.

Avfallskrosset 1laggs sedan pa lager, da det framst behandlas i form av energiatervinning
under manaderna september till maj.

Varfor upparbetar foretagen tva typer av verksamhetsavfall?

Gallande varfor tva typer av verksamhetsavfall som behandlas i form av energiatervinning
upparbetas gav de tillfragade personerna nagot olika svar. Magnus Rapp pa Ragn-Sells
menade att behandlaren av avfallskross, i detta fall Stockholm Exergi, stéller mycket hoga
krav pa avfallskrosset och dérmed kostar det mindre for avfallsforetaget att lamna av-
fallskross till energiatervinning &n vad det kostar att limna grovkross. Elisabeth Béackstrom
pa PreZero uttryckte i likhet med Magnus Rapp att det kostar foretaget mindre att limna
avfallskross for energiatervinning, men hon menade att den mer noggranna hanteringen av
det avfallet innebar att kostnaderna for avfallskross och grovkross blir likvérdiga. Elisabeth
Béackstrom menade dven att det finns en fordel med att upparbeta tva verksamhetsavfall
som ska behandlas med energiatervinning da de behandlas i olika typer av pannor, som
generellt inte ar i revision samtidigt och darmed &r det mer tid da de kan leverera avfall
for energiatervinning. Anders Kronhamn pa SRV sa att da han inte sitter i férhandling
med mottagare av avfallet vet han inte sékert.
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Kapitel 5

Scenarier for framtida avfallsflode

I detta kapitel presenteras de scenarier som tagits fram for att belysa hur avfallet som
behandlas av Stockholm Exergi kan komma att férédndras till méngd, sammanséttning och
egenskaper. Scenarierna baseras pa den kvantitativa lagstiftning som nu géller samt som &r
beslutad att borja gélla fran ett visst datum. Observera att scenarierna inte tar hansyn till
hur malen och lagstiftningen uppnas utan endast underséker resultatet av att de uppnas.

5.1 Kommunalt avfall

Sammanséattningen av det kommunala restavfallet kommer paverkas av den kommande
lagstiftningen. De mal som satts upp inom EU och som presenteras i tabell forutsitts
uppfyllas i detta scenario. Vidare ska textil och farligt avfall samlas in separat fran ar
2025. T detta scenario antas darfor att all textil och allt farligt avfall sorteras ut fran det
kommunala avfallet som behandlas med energiatervinning.

Matavfall berors av lagstiftning och malséttningar. Det fordndrade EU-direktivet innebér
att biologiskt nedbrytbart avfall ska samlas in separat fran ar 2024 och i Sveriges miljomal
finns malsidttningen att minst 75 procent av matavfall sorteras ut och behandlas biologiskt
senast ar 2023. Observera att EU-direktivet géllande biologiskt nedbrytbart avfall &ven
inkluderar tridgardsavfall. I denna scenariostudie antas darfor tradgardsavfall sorteras ut
i samma utstrickning som matavfall.

I tabell 5.1 sammanfattas vilka malséttningar som uppnas i scenarierna for sammanséttning
av kommunalt avfall som behandlas med energiatervinning hos Stockholm Exergi ar 2025
respektive ar 2030. Att 100 procent utsortering av textil och farligt avfall anvéinds i
scenariostudien baseras pa att den lagstiftning som finns tolkas innebéra att utsorte-
ringen av respektive fraktion ska vara fullstdndig. Géllande biologiskt avfall anvénds en
utsorteringsgrad pa 75 procent ar 2025 baserat pa malsédttningen i Sveriges miljomal till
2023.
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Tabell 5.1: De malsdttningar som antas uppfyllas i scenarierna for hur det kommunala avfallet
till energiatervinning foréindras. Anger hur stor andel av respektive fraktion som ska materi-
alatervinnas.

Typ av avfall/resurs Ar 2025 [%] Ar 2030 [%]

Kommunalt avfall 50 60
Alla férpackningar 65 70
Plastforpackningar 50 55
Traforpackningar 25 30
Metallférpackningar 63 73
Glasférpackningar 70 75
Pappersférpackningar 75 85
Textil 100 100
Farligt avfall 100 100
Matavfall 75 100

Utover mal for okad utsortering for material- och biologisk atervinning finns det i Sverige
ett mal som kallas 25/25-malet. 25/25-malet som &r ett initiativ av Avfall Sverige innebér
att mingden mat- och restavfall ska minska med 25 procent per person till ar 2025 jamfort
med ar 2015. Fram till ar 2021 var minskningen 12 procent. Nir materialatervinningsmalen i
tabell for ar 2025 respektive 2030 beaktas undersoks, utover fordndrad sammansattning
och egenskaper, hur de totala méngderna kommunalt restavfall kan komma att fordndras.
I det fall att minskningen av det kommunala avfallet som energiatervinns inte uppfyller
25/25-malet tas detta mal i beaktande.

Vidare paverkas den totala méngden kommunalt avfall som behandlas i form av ener-
giatervinning i Stockholm av hur befolkningsméngden féréindras samt av andra faktorer
sa som det ekonomiska laget. Enligt SCB forvintas Stockholmregionens befolkning 6ka
med 16,5 procent till ar 2040 jamfért med 2020. Om befolkningsckningen antas vara linjér
innebér det en 6kning med drygt 4 procentenheter till ar 2025 och drygt 8 procentenheter
till 2030 jamfort med ar 2020 (SCB Statistikmyndigheten 2021). Hur médngden kommunalt
avfall per person forédndras ar ett &mne for diskussion. I dessa scenarier antas méangden
och sammanséttningen av det kommunala avfallet vara oférdndrad ar 2025 och ar 2030
jamfort med de nuvarande avfallsflodena.

Scenarierna for ar 2025 och 2030 innebér for respektive avfallsleverantér varierande
fordndring i forhallande till nuldget. I tabell visas hur utsorteringen for respektive avfall
fordndras for att vara i linje med scenarierna, observera att eftersorteringsanldggningarna
BE och RUS antas fungera sa som presenterades i kapitel [{ T tabell presenteras tva
virden for respektive avfall och fraktion, det forsta véirdet beskriver vad utsorteringsgraden
blir och vérdet som anges i parentes visar med hur manga procentenheter malet 6verskrids
alternativt hur manga procentenheter i jamforelse med nuldget som utsorteringen okar for
att na malet.
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I tabell[5.2] anges inga virde for traforpackningar. Det beror pa att grunddatan som anvinds
inte innehaller nagon information om innehall av tréférpackningar i det kommunala avfallet
(se bilaga[B). Vidare anges endast att utsorteringsmalet av textil och farligt avfall dr att
den ska vara fullstdndig. Att ingen foréndring anges beror pa att det ar oként hur stor
utsorteringen av farligt avfall och textil &r i nuldget.

Tabell 5.2: Utsorteringsgraden for respektive fraktion och scenario?.

SORAB SORAB SVOA SVOA SRV SRV

2025 2030 2025 2030 2025 2030
Plastforp. 64(+14) 64(+9)  67(+17) 67(+12) 50 (28) 55 (33)
Metallforp. 91(+28) 91(+18) 83(+20) 83(+10) 63 (23) 73 (33)
Glasforp. 83(+13) 83(+8)  93(+23) 93(+18) TA(+4) 75 (1)
Pappersforp. 75(27) 85 (37) 75(28) 85(38) 75 (23) 85 (33)
Textil 100 100 100 100 100 100
Farligt avfall 100 100 100 100 100 100
Matavtall 75(30)  100(65) 84 (+9) 100 (16) 75 (41)  100(66)

L For respektive fraktion, avfallsbolag och scenario anges tva virde. Det forsta virde dr
den andel av fraktionen som sorteras ut for materialatervinning. Inom parentes anges,
i kursiv stil, hur manga procentenheter malet 6verskrids med alternativt anges hur
manga procentenheter utsorteringen stiger med jamfort med nulédget for att na malet.

5.2 Verksamhetsavfall

I likhet med Edo, Johansson och Sahlin (2019) konsteras i denna studie att underlaget for
att utfora en scenarioanalys for verksamhetsavfallet inte &r tillrackligt. Som kan ldsas i
avsnitt finns lagstiftning som syftar till att minska avfallsflodena till energiatervinning
och det kan tédnkas paverka sammanséttningen av verksamhetsavfallet samt vilka méngder
som genereras. Kvarstar gor att diskussionen enbart ar kvalitativ och kommer dérfor foras

i kapitlet |7
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Kapitel 6

Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten av de utformade scenarierna for ar 2025 respektive
2030. Okad utsortering av material- och biologiskt atervinningsbara fraktioner far till
foljd att avfallet som behandlas med energiatervinning foréindras till sammansattning,
egenskaper och mangd. Observera att resultatet som presenteras i detta kapitel uteslutande
géller kommunalt avfall som behandlas av Stockholm Exergi.

6.1 Foridndrad sammansittning

Som f6ljd av 6kad materialatervinning enligt scenarierna for ar 2025 och ar 2030, som pre-
senteras 1 kapitel [J, fordndras sammanséttningen av det avfall som inte materialatervinns
utan behandlas i form av energiatervinning. I figurerna [6.1} och [6.3] visas hur sam-
mansittningen av respektive kommunalt restavfall férandras. Observera att den fraktion
som i kapitel @ presenterades som ?Ovrigt restavfall” nu &r synliggjort i sju fraktioner:
7 Ovrlgt papper”, ” Ovrigt plast”, ” Ovrigt glas”, 7 Ovrigt metall”, ” Textil”, ”Blojor” och
?Ovrigt”. Skilet till den ytterligare detaljnivan &r att med 6kad materlalatervmnmg blir
andelen ” Ovrigt” stérre och har dérfor storre paverkan pa avfallets egenskaper.

I figur visas hur sammanséttningen av det kommunala avfallet fran SORAB som
energiatervinns forédndras. Den forsta fordandringen (som redan skett) &r utsorteringen i
Brista eftersorteringsanlaggning. Konsekvenserna av BE &r att andelen plastforpackningar
och metall minskar. Darefter, baserat pa scenarierna for ar 2025 och 2030, okar den
biologiska atervinningen av matavfall kraftigt vilket foljaktligen innebér att férdelningen
av avfallet forandras. Blojor, plastfraktionerna, 6vrigt papper och inert material blir
utmérkande fraktioner i den nya sammanséttningen. Notera att materialatervinningen
okar for fler fraktioner &n matavfallet men i denna framstéllning syns det inte. Observera
ocksa att sammanséttningen ar berdknad baserat pa vata vikter. Det innebér att fraktioner
med hogt fuktinnehall sa som matavfall och blgjor utgor en storre andel &n om resultaten
baserats pa torrvikter.
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Figur 6.1: Sammansittningen av SORAB:s kommunala avfall som behandlas i form av ener-

giatervinning fordndras som foljd av ckad utsortering.

Vidare, figur visar liknade forédndringar géllande det kommunala avfallet fran SVOA
som behandlas med energiatervinning som f6r SORAB. Den skillnad som kan noteras &r
att matavfall sorteras ut i den eftersorteringsanldggning som SVOA planerar att ta i bruk
ar 2024 vilket resulterar i en markant minskning av méngden och andelen matavfall.
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Figur 6.2: Forandringar i sammanséttningen av SVOA:s kommunala avfall som energiatervinns

till f6ljd av 6kad utsortering.

I figur visas hur scenarierna for 2025 och 2030 forédndrar sammanséattningen av det
kommunala restavfall fran SRV. Observera att det inte, i nuldget, dr planerat for nagon ef-
tersorteringsanlédggning hos SRV och déarfor presenteras en stapel mindre. Hur férdelningen
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av avfall mellan olika fraktioner fordndras foljer en liknande trend som for bade SVOA

och SORAB.
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Figur 6.3: Sammanséttningen av SRV:s kommunala restavfall forandras till foljd av dkad
utsortering enligt scenarierna.

6.2 Forindrade egenskaper

Nér sammanséttningen av avfallet forandras forandras dven avfallets egenskaper. I detta
avsnitt presenteras hur egenskaperna fukthalt, askhalt, effektivt varmevérde och den fossila
kolandelen fordndras som foljd av 6kad utsortering. Punkterna i figurerna [6.5] och
[6.7] visar resultaten av berdkningarna som gjorts, och linjerna &r trendlinjer.

Figur [6.4] visar hur fukthalten [% av vatvikt] i det kommunala avfallet som energiatervinns
fordndras. I alla tre fall, for SVOA, SORAB och SRV, minskar fukthalten da nulédge jamfors
med Scenario 2030.
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Figur 6.4: Fukthalten i det kommunala avfallet som energiatervinns forandras.

Géllande avfallets askhalt, vilken presenteras i figur [6.5], visar berdkningarna som gjorts
att den okad utsorteringen av specifika fraktioner leder till att askhalten ckar. For re-
spektive avfallsleverantor stiger askhalten med knappt tio procentenheter fran nuldget till
Scenario 2030. Notera dven att den askhalt som anges &r den som géller for avfallet vid
leveranstillstand.
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Figur 6.5: Askhalten i det kommunala avfallet som energiatervinns forandras.

Vidare, presenteras i figur hur det effektiva virmevérdet [MJ/kg] for det kommunala
avfallet som energiatervinns forédndras. For respektive avfallsleverantor sjunker det effektiva
viarmevardet nagot da nuldget jamfors med Scenario 2030. Daremot dr konsekvenserna av
SORAB:s och SVOA:s eftersorteringsanliggningar olika. Utsorteringen av plast och metall
i SORAB:s anliggning leder till ett ligre effektivt virmevirde medan utsorteringen av

40



plast, metall och matavfall i SVOA:s anldggning far till foljd att det effektiva varmevérdet
stiger.
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Figur 6.6: Det effektivt virmevirde fordndras som foljd av ékad utsortering.

Aven den fossila kolandelen foréndras da sammanséttningen av det kommunala avfallet
som energiatervinns fordndras. Da nuldget jamfors med scenarierna okar andelen fossilt
kol. Diremot visar berdkningen for SORAB:s kommunala restavfall som gatt genom
eftersorteringsanléggningen att den fossila kolandelen minskar. Berédkningarna visar att
med hog utsorteringsgrad av specifika fraktioner kan den fossila kolandelen komma att
oka till att utgora mer dn 50 procent av den totala kolméngden.
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Figur 6.7: Den fossila kolandelen forindras med férédndrad avfallssammanséttning.
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6.3 Foridndrade mangder

Nér utsorteringen av material- eller biologiskt atervinningsbart avfall 6kar minskar méngden
avfall som behandlas med energiatervinning. I figur[6.8| presenteras hur avfallsméngderna till
energiatervinning minskar. De trendlinjer som beskrivs inkludera befolkningsékning visar
hur méngden avfall foérdndras om invanareantalet okar i den takt som SCB prognostiserat.
Med hénsyn till befolkningstkning syns att minskningen av avfallsméngderna blir nagot
mindre &n om befolkningsékning inte beaktas.
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Figur 6.8: De totala avfallsmingderna av det kommunala avfallet till energiatervinning minskar
da utsorteringen okar.

Procentuellt minskar avfallsméngden fran SVOA med knappt 50 procent fran nuvarande
avfallsflode till avfallsflodet enligt Scenario 2030. Motsvarande minskning for SORAB och
SRV ér drygt 50 procent. Med hénsyn till befolkningsokning blir minskningen av avfall till
energiatervinning nagot mindre, omkring 45 procent.

I kapitel [§ ndmns att 25/25-malet tas i beaktande i scenarierna i det fall att materi-
alatervinningsmalen inte medfor att det kommunala avfall som behandlas med ener-
giatervinning minskar med minst 13 procent mellan nuléget och ar 2025. Som resultatet
ovan visar ar minskningen storre dn sa och ddarmed sker ingen ytterligare minskning av
avfallsmangden.

6.4 Kanslighetsanalys

Tre kéanslighetsanalyser har utforts och presenteras i detta avsnitt for att uppmérksamma
konsekvenser av specifika antagande som kan tédnkas ha mérkbar paverkan pa resultatet.
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6.4.1 Alternativ elementardata for fraktionen ”Ovrigt”

For att berikna avfallets egenskaper da dess sammanséattning forandras har data for
respektive fraktions elementarsammansittning anviants. For fraktionen ”Ovrigt” har data
for den 6vrigt brannbara fraktionen i avfallskross fran Storbritannien anvénts, se bilaga
[Dl Med det foljer en osikerhet da det &r troligt att den ovriga fraktionen i avfallskrossen
har ett annat innehall &n den Gvriga fraktionen i det kommunala restavfallet. Alternativ
data som anvénds i denna kénslighetsanalys ar elementarsammanséttning for den 6vrigt
brénnbara fraktionen i kommunalt restavfall som presenteras av Bisaillon m.fl. (2013).
Osiékerheten i denna data bottnar i att datan ar framtagen i bérjan av 2000-talet vilket
skulle kunna innebéra att innehallet i fraktionen skiljer sig nu fran da.

Den 6vriga fraktionen far med okad utsortering storre paverkan pa avfallets egenskaper
och dirav ar egenskaperna som den fraktionen har av betydelse. Denna kénslighetsanalys
jamfor avfallets egenskaper da fraktionen ”Ovrigt” beskrivs av tva olika elementarsam-
mansittningar vilka aterfinns i bilaga

Kanslighetsanalysen visar att trenderna for hur fukthalt, askhalt, effektivt virmevéarde
och fossil kolandel forédndras som foljd av 6kad utsortering till materialatervinning &r de
samma som tidigare presenterade resultat. Déremot skiljer sig de beriknade virdena at
nagot.

I figur visas hur fukthalten fordndras da annan elementarsammanséttning anvands for
fraktionen ”Ovrigt”. Bade det nuvarande avfallet och det avfallet som blir av scenarierna
ar nagra procentenheter fuktigare d&n det priméra resultatet visar. Vad som dven kan
avlisas dr att skillnaden i fukthalt mellan kénslighetsanalysen och det priméra resultatet
okar da utsorteringen dkar vilket dr en féljd av att fraktionen ”Ovrigt” star for en storre
andel av avfallet.

40 %\

35 — ==

25

[% av vatvikt]

20
15

10

Nulage Nuldge med eftersortering Scenario 2025 Scenario 2030

—e—SVOA —e—SORAB SRV —e—SVOA, kins. —e=SORAB, kiins. —e—SRV, kiins.

Figur 6.9: Fukthalten forandras som foljd av 6kad utsortering, och den d&ndrade datan enligt
kénslighetsanalysen forédndrar utfallet.
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Askhalten blir ldgre da elementarsammansittningen dndras enligt kanslighetsanalysen,
vilket visas i figur [6.10] Den data som anvénds primért kan tédnkas innehalla bland annat
gipsavfall vilket har mycket hog askhalt. Med storsta sannolikhet forekommer inte gips i
det avfall som kéanslighetsanalysens data baseras pa.
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Figur 6.10: Askhalten forandras da utsorteringen av specifika fraktioner ékar, och den dndrade
datan enligt kéinslighetsanalysen forandrar resultatet.

De effektiva varmevérdena som ges av den priméra datan och datan som anvénds i
kanslighetsanalysen dr mycket lika, se figur|6.11l Det kan delvis férklaras av de forandringar
som sker med fukt- och askhalten da utsorteringen okar. Fukthalten blir i relation till
de priméra resultaten nagot hogre, medan askhalten blir nagot ldgre. En ldgre askhalt
innebéar ett hogre effektivt varmevirde, nagot som framforallt kan avldsas i forandringen
mellan Scenario 2025 och Scenario 2030.
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Figur 6.11: Det effektiva virmevérdet forédndras som f6ljd av 6kad utsortering, och den dndrade
datan enligt kéinslighetsanalysen forandrar utfallet.

I figur [6.12] visas hur den fossila kolandelen dndras da elementardatan &dndras enligt
kénslighetsanalysen. I likhet med 6vriga undersokta egenskaper ér trenden géllande hur
den fossila andelen fordndras lik den trend som det priméra resultatet visar. Daremot ar
den fossila andelen lédgre enligt kénslighetsanalysen &n enligt det priméra resultatet.
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Figur 6.12: Den fossila kolandelen férdndras nér utsorteringen av bestdmda fraktioner okar,
och den dndrade datan enligt kéanslighetsanalysen fordndrar utfallet.

6.4.2 Lagre utsorteringsgrad for textil och farligt avfall

I scenarieanalysen anvénds utsorteringsgraden 100 procent for textil och farligt avfall
med motiveringen att vara konsekvent i scenariouppbyggnaden. Det dock inte troligt att
en total utsortering uppnas, och diarav undersoker denna kénslighetsanalys vad en lagre
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utsorteringsgrad av de tva fraktionerna innebér for avfallets foréandrade egenskaper och
méngd. I denna kénslighetsanalys antas for Scenario 2025 att 50 procent av den textil och
det farliga avfall som idag finns i det kommunala restavfallet sorteras ut.

Figur|6.13| visar hur egenskaperna fukthalt, askhalt, effektivt varmevarde och fossil kolandel
fordndras i det fall att utsorteringen av textil och farligt avfall minskar fran fullsténdig till
att hélften sorteras ut. Det gar inte att avlidsa pafallande férandringar vilket troligtvis kan
forklaras av att textil och farligt avfall ar tva relativt sma fraktioner i det kommunala
restavfallet.
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Figur 6.13: De fyra undersckta egenskaperna hos det kommunala restavfallet i scenario 2025
och da scenario 2025 dndras med hénsyn till minskad utsortering av textil och farligt avfall.

Minskningen av den totala méngden kommunalt restavfall blir ungeféar 1 procent mindre
da 50 procent av textil och farligt avfall sorteras ut i jamforelse med om 100 procent
sorteras ut.

6.4.3 Halften av plastforpackningarna av biogent ursprung

Idag &r det, som tidigare namnt, endast ungefar 1 procent av plasten som produceras av
biogent material. Det innebér att da plasten energiatervinns uppstar fossila koldioxidutslapp.
I denna kéanslighetsanalays undersoks hur fordelningen av avfallets fossila innehall hade
forandrats i det fall att hélften av de plastférpackningar som produceras hade producerats
fran biogen ravara. Foljaktligen antas 50 procent av de plastforpackningarna som idag
hamnar i det kommunala restavfallet vara av biogent ursprung.

I figur visas vilka fraktioner i det kommunala restavfallet som innehaller fossilt kol.
Vad som ocksa gar att avldsa dr hur stor andel av det fossila kolet som respektive fraktion
innehaller. Observera att kanslighetsanalysen dr baserad pa SVOA:s nuvarande kommunala,
restavfall, se bilaga @, och att den fossila kolandelen i fraktionen ” Ovrigt restavfall” &r
osiker. I denna kinslighetsanalys har den alternativa grunddatan for fraktionen ” Ovrigt
restavfall” anvénts. I det fall att den priméra grunddatan anvénts hade fraktionens fossila
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kolandel varit storre. Figur visar att plastforpackningar star for drygt halva det fossila
innehallet i det kommunala avfall som idag behandlas med energiatervinning.
Ovrigt restavfall
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Ovrig plast
20%

Textil
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Mijukplastforp.
28%

Hardplastforp.
28%

Figur 6.14: Fordelning av fossilt kol mellan fraktioner i det kommunala avfallet som behandlas
med energiatervinning idag.

Figur|6.15|visar hur férdelningen av fossilt kol férdandras i det fall att hélften av plastférpackningarna
produceras av biogen ravara. Observera att den totala méngden fossilt kol i avfallet minskar
med knappt 30 procent, nagot som inte syns i figur [6.15]
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Figur 6.15: Fordelning av fossilt kol mellan fraktioner i det kommunala avfallet som ener-
giatervinns om hilften av plastférpackningarna produceras av biogen ravara.

I figur [6.16] nedan visas sammanséattningen som ges av Scenario 2030 for det kommu-
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nala avfallet fran SVOA. I jamforelse med nuldget har ytterligare utsortering av textil,
plastforpackningar och pappersforpackmngar skett vilket innebér att andelen fossilt kol
som aterfinns i fraktionerna Ovrig plast och Blojor dkar.

Ovrigt restavfall
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38%
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16%
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2% Hardplastforp.
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Figur 6.16: Enligt Scenario 2030, fordelning av fossilt kol mellan fraktioner i det kommunala
avfallet som behandlas med energiatervinning.

Figur|6.17| visar att hur den fossila kolandelen férédndras om hélften av plastforpackningarna
dr producerade av biogen ravara i Scenario 2030. Det fossila kolinnehallet minskar, och
fraktionerna Ovrig plast och blgjor star for ytterligare storre delar av det fossila innehallet
i det avfall som behandlas med energiatervinning.
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Figur 6.17: Fordelning av det fossila kolet mellan fraktioner i avfallet som energidtervinns enligt
Scenario 2030 om hélften av plastférpackningarna produceras av biogen ravara.
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Kapitel 7

Diskussion

I detta kapitel diskuteras resultaten som presenteras i kapitel 4| Nuvarande avfallsfiéde och
i kapitel [6] Resultat. Vidare diskuteras metoden for scenario-analysen, och hur resultaten
kan anvéndas baserat pa de manga antaganden som gjorts.

Diskussionen redogor forst for kommunalt avfall och sedan for verksamhetsavfall som
behandlas i form av energiatervinning.

7.1 Hur resultaten kan anvindas och tolkas

Vilka antagande och forenklingar som gors paverkar vilket resultat som erhalls och det
ar darfor viktigt att vara medveten om bakgrunden och berdkningsgangen. Samtliga
antagande som &r gjorda i denna studie finns dokumenterade i rapporten och i bilagorna.
Inom ramen for detta arbete har antagande och forenklingar gjorts pa ett konsekvent sétt
vilket gor resultaten inom studien jamforbara. I relation till verkligheten kan resultaten
anvéandas som indikationer.

7.2 Kommunalt avfall som energiatervinns nu och i
framtiden

Vad det kommunala restavfallet har for sammanséattning idag jamfors med resultat pa
nationell niva. Vidare diskuteras de resultat som scenarioanalysen visar.

7.2.1 Nuvarande kommunalt avfall - En jaimforelse

I k’apitel presenteras de resultat som Edo, Johansson och Sahlin (2019) visar géllande det
kommunala restavfallets innehall. Da det resultatet jamfors med det nuvarande kommunala,
restavfallet som genereras i Stockholm och hanteras av SORAB, SVOA och SRV syns
tydliga likheter. Andelar av olika fraktioner stdmmer vél 6verens vilket tyder pa att det
kommunala avfall som blir restavfall och behandlas med energiatervinnig ar relativt likt i
Stockholm jamfort med landet i stort. Det &r ddrmed ténkbart att en liknande andel den
som Edo, Johansson och Sahlin (2019) uppskattar bor material- eller biologiskt atervinnas
géller dven for det kommunala restavfallet i Stockholm.
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7.2.2 Scenario 2025 och 2030 for kommunalt avfall

Det ar osannolikt att en fullstdndig utsortering av savél textil, farligt avfall som for
biologiskt nedbrytbart avfall sker. Trots det utformades scenarier i vilka 100 procent
utsortering av dessa fraktioner antogs for att vara konsekvent i utformningen. Utéver att
antagandet foljer den metod som valdes for scenarioanalysen var malet med analysen att
undersoka hur avfallet som energiatervinns kan komma att fordndras om de mal som finns
uppnas. I detta avsnitt foljer en diskussion kring resultaten av de scenarier som utformats.

Foridndrad sammanséttning

Trenden géllande hur sammanséttningen av det kommunala restavfallet fordandras da utsor-
teringen av de material- och biologiskt atervinningsbara fraktionerna ckar ar entydig. Som
presenteras i kapitel @ blir de ?Ovriga” restavfallsfraktionerna dominerande i restavfallet
sammanséittning. For de fraktionerna &dr behandling i form av energiatervinning den idag
bésta tillgdngliga hanteringsmetoden.

Det bor observeras att i scenarioutformningen och -analysen antas materialatervinningsgraden
vara den samma som utsorteringsgraden. Det &r, som tidigare presenterats, inte verklig-
heten utan till exempel ar det ungefir 50 procent av den plast som hanteras pa Svensk
Plastatervinning i Motala rensas fran materialatervinningen och skickas for att behandlas
med energiatervinning (Svensk Plastatervinning ju.a.). Det innebér att andelen som mate-
rialatervinns enligt scenarierna 2025 och 2030 ar ldgre &n vad malsdttningarna siger. For
att uppna den materialatervinningsgrad som lagstiftningen sdger hade idag en storre andel
av respektive fraktion behovt sorteras ut. Hur mycket storre utsorteringen hade behovt
vara ar dock osdkert och for att undvika spekulation har utsorteringsgraden forvéantats
vara lika med materialatervinningsgraden. Oavsett géller for avfallssammansittningen
av det avfall som energiatervinns i Stockholm att det ar det avfall som blir kvar efter
utsorteringen som é&r relevant.

Det nya minimikrav som kommer for producentansvar for forpackningar har som mal att
leda till att storre andel av de forpackningar som sétts pa marknaden ska bli enklare att
materialatervinna. Det &r dérfor troligt att materialatervinningsgraden kommer nérma sig
utsorteringsgraden.

Observera dven att kanslighetsanalysen, i vilken en ldgre utsorteringsgrad for textil och
farligt avfall antas, visar ett resultat som inte skiljer sig méarkbart for det priméra resultatet.
Det tyder pa att antagandet om fullstédndig utsortering av dessa fraktioner inte har en
betydande effekt pa resultaten.

Foriandrade egenskaper

De tva undersokta egenskaperna fukthalt och askhalt paverkar det effektiva virmevérde.
En hogre fukthalt innebér att ett lagre effektivt varmevérde, och tvartom. Det beror pa
att fukten kréver energi for att virmas upp och forangas i forbranningsprocessen vilket
far till foljd att en mindre energiméngd blir frigjord for att generera varme och el. Det
ska dock noteras att en hogre fukthalt ger en storre rokgaskondensering déar viarme kan
tas tillvara. I scenarioanalysen aterfinns fordndring av fukthalt framst som foljd av att
méngden och andelen matavfall minskar. Matavfall har en mycket hég fukthalt och utgor
i nuldget ungefir en femtedel av den totala méngden kommunalt restavfall. Konsekvensen
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av en hog utsortering av matavfall dr att fukthalten minskar och det effektiva virmevérdet
okar.

Askhalten har motsatt paverkan. En hogre askhalt ger ett ldgre effektivt varmevérde da
en storre andel av avfallet inte dr brannbart och ddrmed inte tillfér nagon energi. Som
kan avldsas i figur stiger askhalten da utsorteringen okar i linje med de material-
och biologiska atervinningsmal som beaktas i scenarierna. Det &r de inerta fraktionerna
glas, metall och 6vrigt icke-brannbart som har hogst askhalter. Aven plastfraktionerna
har relativt hog askhalt i relation till andra utsorterade fraktioner sa som matavfall.
Scenarioanalysen visar att den fordndrade askhalten har storre paverkan pa det effektiva
viarmevérdet dn fukthalten vilket resulterar i att det effektiva viarmevérdet framat kommer
sjunka nagot.

Da plast sorteras ut i hogre utstrickning blir konsekvensen dels att det effektiva virmevéardet
sjunker. Det speglas tydligt i figur da SORAB:s kommunala restavfall eftersorteras
i BE vilket minskar andelen plast och metall. Figuren visar att det leder till att det
effektiva virmevirdet sjunker med ungefiar 0,7 MJ /kg. Detta beror pa att plast har ett
hogt energiinnehall i relation till andra avfallsfraktioner. Vidare innebéar kad utsortering
av plast att den fossila kolandelen sjunker, vilket dven det &r en foljd av eftersorteringen i

BE, se figur

Aven om utsorteringen i BE innebér att den fossila kolandelen sjunker ér den generella
trenden som scenarioanalysen visar att den fossila kolandelen 6kar nér utsorteringen okar.
De fraktioner som blir dominerande vid hogre utsortering &r fraktioner som till varierande
andel innehaller fossilt kol i jamforelse med den nuvarande avfallssammansattningen dar
matavfall och pappersforpackningar ar tva fraktioner vilka i stort sétt endast innehaller
biogent kol.

Att den fossila kolandelen ¢kar adr negativt ur perspektivet att det innebéar storre fossila
koldioxidutslapp och ddrmed hogre kostnad for utslédppsritter. Samtidigt ar fragan om
att minska méngden plast i restavfallet aktuell och styrmedel sa som producentansvar
leder till hégre utsortering och materialatervinning. Som den tredje kénslighetsanalysen
i kapitel [ visar star plastforpackningar av hard- och mjukplast for 6ver hélften av det
kommunala restavfallets fossila innehall. Kénslighetsanalysen underscker hur det fossila
innehallet i nuvarande kommunalt restavfall &ndras da hélften av alla plastforpackningar
ar producerad av biogen ravara. Denna fordndring innebér att den fossila kolméngden
minska med ungefar 30 procent. Kénslighetsanalysen séitter dven ljus pa 6vrig plast som
finns i avfallet och som idag inte ar atervinningsbar. Det skulle kunna argumenteras for
att det dr viktigare att de plastprodukter som inte dr atervinningsbara och som &r svarare
att gora atervinningsbara produceras av biogen ravara an att plastforpackningar som i
vixande utstrickning kan materialatervinnas. Ett exempel pa en sadan produkt &r bléjor.

Fraktionen ”Ovrigt” far nir utsorteringen av material- och biologiskt atervinningsbara
fraktioner storre paverkan pa avfallets egenskaper. I detta finns en stor osidkerhet da
den grunddata som anvénts for fraktionens elementarinnehall géller for den bréannbara
finfraktionen i avfallskross. Den brénnbara finfraktionen i avfallskross har en askhalt som éar
hog, en fukthalt som &r lag och andelen kol som har fossilt ursprung &r ungefér 50 procent.
Det &r osdkert huruvida detta &r representativa egenskaper fér den 6vriga fraktionen i det
kommunala restavfallet. Den kéanslighetsanalys i vilken alternativ grunddata for fraktionen
?Ovrigt” anvinds visar att de beriiknade virdena blir nagot annorlunda men att trenderna
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géllande vilka fordndringar som sker dr de samma. Det resultatet ger stod till det priméra
resultatet, och kan darfor anvéndas.

I kapitel[3.1 presenteras den scenariostudie som Edo, Johansson och Sahlin (2019) utfort.
I den underscker de hur egenskaperna av allt avfall som behandlas med energiatervinning
i Sverige paverkas dels av 6kad utsortering av matavfall och dels av 6kad utsortering av
plast. Den studien ar inte fullt jamforbar med resultaten i denna studie déremot ar det
mojligt att gora jamforelser géllande konsekvenser av specifika férandringar.

I denna studie aterfinns att effekten av ckad utsortering av matavfall &r lik de effekter som
uppméirksammas av Edo, Johansson och Sahlin (2019). Det effektiva virmevirdet okar,
den fossila kolandelen 6kar och fukthalten minskar. Foljden av 6kad utsortering av plast
innebér istéllet att det effektiva varmevardet sjunker, att den fossila kolandelen sjunker
och att fukthalten okar. Edo, Johansson och Sahlin (2019) menar dven att askhalten
okar da plast sorteras ut eftersom plast har relativt lag askhalt. Detta &r inget som
tydligt kan avlidsas i denna studie da plast inte dr den enda fraktion som sorteras ut. I
eftersorteringsanlidggningen BE sorteras bade plast och metall ut, och da metall har en
mycket hog askhalt far denna utsortering som foljd att askhalten sjunker nagot. Som
diskuteras i bilaga [[) &r askhalten i grunddatan som anvinds for mjuk- och hardplast
troligtvis markant hogre d4n vad som stéammer. Det skulle kunna innebar att trenden for
hur askhalten fordndras da plast sorteras ut blir annorlunda. Det bor ocksa beténkas att
Edo, Johansson och Sahlin utgar fran ett avfall som bestar av restavfall som &r bade
kommunalt och fran verksamheter. Utgangspunkten for avfallets askhalt kan darfor vara
en annan.

Foriandrade miangder

Enligt de scenarioberikningar som gjorts minskar méngden kommunalt restavfall i Stock-
holm med knappt 50 procent fram till ar 2030. Det sker som f6ljd av 6kad utsorteringen. I
kapitel [ papekades att utéver forandrad befolkningsméngd paverkar det ekonomiska laget
hur mycket avfall som genereras. Det beror pa att ekonomisk tillvixt medfor 6kad materiell
konsumtion vilket i sin tur innebér att mer avfall produceras. Inom cirkulér ekonomi talas
det om ”decoupling” vilket syftar till att ekonomiskt tillvéxt inte ska innebéra ett ckat
uttag av jungfruliga ravaror, och i EU &r ”decoupling” nagot som den EU-gemensamma
avfallshierarkin syftar till att uppna. I detta arbete spekuleras det ddremot inte i huruvida
de totala avfallsmidngderna som uppstar per person och ar kommer minska eller 6ka i
jamforelse med nu, utan miangden avfall som genereras per person och ar har antagits vara
konstant i scenarioberékningarna.

Kravs forandringar i forbrinningsprocessen?

Som diskuterats ovan innebér den dkade utsorteringen till materialatervinning att avfallets
sammansattning fordndras och déartill dess egenskaper. Stora fordndringar av avfallets
egenskaper skulle kunna innebéra att forbranningsprocessen behover justeras for att fungera
effektivt. Resultaten av scenarioanalysen indikerar att inga forédndringar ar nédvéndiga.

[ kapitel[3forklarades att en hogre fukthalt skulle kunna innebéra att forbranningstemperaturen
sjunker och rokgasvolymen okar. Enligt scenarioanalysen minskar fukthalten i det kom-
munala avfallet som behandlas med energiatervinning vilket istéllet innebér att elverk-
ningsgraden kan bli hogre medan virmen som atervinns i rékgaskondenseringen minskar.
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Denna fordndring innebér daremot inte att forbréanningsprocessen behover fordndras.

Askhalten 6kar med mellan 5 och 10 procentenheter enligt scenarierna. Det innebér att
mer material blir kvar som restprodukter fran forbranningen, vilket far som foljd att mer
material behdver skickas vidare for deponering. Okad askhalt innebér en okad kostnad f6r
sluthantering.

Vidare visar scenarioanalysen, som tidigare diskuterats, att det effektiva varmevéirdet
minskar nagot. Det &r negativt da det innebér att en storre méngd avfall kravs for att
generera lika mycket energi som en mindre méngd av det nuvarande avfallet genererar.
Men, minskningen av det effektiva varmevérdet &r liten och bedéms dérfor inte paverka
forbranningsprocessen anméarkningsvart.

Slutligen, den fossila kolandelen i avfallet paverkar inte forbréanningsprocessen. Daremot
betalar energiatervinnare av avfall utsldppsratter for det véixthusgasutslapp som sker vid
forbranning. Med hogre andel fossilt kol 6kar denna kostnad.

7.3 Verksamhetsavfall som energiatervinns nu och i
framtiden

I detta avsnitt diskuteras informationen som erhallits under intervjuerna av avfallsleve-
rantorer. Vidare diskuteras hur verksamhetsavfallet som behandlas med energiatervinning
kan komma att forandras framat.

7.3.1 Nuvarande verksamhetsavfall

I kapitel || presenteras vad som framkommit under de intervjuer som genomforts med
leverantorer av verksamhetsavfall, bade grovkross och avfallskross, till Stockholm Exergi.
Den informationen tillfor till viss del ny kunskap, men framforallt bekréftar den det som
sedan tidigare ar kdnt gallande verksamhetsavfall ndmligen att kunskapen inom omradet
ar bristande.

Edo, Johansson och Sahlin (2019) visar att kunskapen kring verksamhetsavfall &r liten.
De konstaterade att de trots en stor arbetsinsats inte lyckats ta fram tillrdcklig data
om verksamhetsavfall for att studera det i detalj. Géllande bygg- och rivningsavfall
som i den studien studerades som egna avfallsflode utférdes plockanalyser och dérefter
kemiska analyser. Edo, Johansson och Sahlin (2019) konstaterar dock, precis som for
verksamhetsavfall, att bygg- och rivningsavfalls innehall kan variera mycket.

De intervjuade géillande grovkross ansag alla att de har bra koll pa vad avfallet innehaller.
Det baserades pa att de plockar bort det som inte far finnas i avfallet och att mottagaren
av avfallet, i detta fall Stockholm Exergi, inte aterkommer med nagon invindning géillande
avfallets innehall. Ur perspektivet att det som inte far finnas i avfallet dr borttaget
har foretagen bra koll. Ur perspektivet att utveckla kunskapsliget géllande innehallet
av det avfall som idag behandlas med energiatervinning ar féretagens och forskningens
kunskap undermalig. Det som Onskats fér denna studie ar ett stort antal plockanalyser av
verksamhetsavfall for att kunna skapa en bild av ett genomsnittligt innehall. Forst med
den kunskapen &r det mojligt att undersdka hur avfallet kan komma att fordndras till f61jd
av utvecklad lagstiftning och mal.
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Det skulle kunna ténkas att en scenarioanalys baserades pa de krav som stélls pa verksam-
hetsavfallet avfallskross. I denna studie argumenteras det dock for att det inte ar korrekt,
att det ger en felaktig bild av verksamhetsavfallet. Att tva olika typer av verksamhetsavfall
efterfragas beror pa de pannor i vilka avfallet behandlas. En panna fungerar pa det vis
att hogre krav maste stéillas pa avfallet, ddrav avfallskross. I det fall att till exempel
mer tré, papper och plast sorteras ut fran verksamhetsavfallet kan det vara sa att en
mindre andel av verksamhetsavfall kan sorteras for att hanteras som avfallskross och att
en storre andel hanteras som grovkross. Om en mindre andel av avfallet kan hanteras som
avfallskross skulle det dven kunna innebéra att sammanséttningen av grovkross forandras.
Det finns ett beroende mellan de tva typer av verksamhetsavfall som behandlas med
energiatervinning och déarav anses det felaktigt att grunda scenarioanalysen pa endast en
del av verksamhetsavfallet, som utover det &r mer reglerad &n det 6vrig avfallet.

Utover okad utsortering och materialatervinning kan ekonomiska faktorer paverka huruvida
foretagen som hanterar verksamhetsavfall véiljer att hantera det som grovkross eller av-
fallskross. De betalar mindre till mottagaren for att lamna avfallskross till energiatervinning
an vad det kostar att ldimna grovkross. Daremot kostar det mer for foretagen att hantera
avfallskross &n grovkross, och som aterges i kapitel [/ anses det idag ga jamt ut.

7.3.2 Troliga fordndringar av verksamhetsavfallets sammansaittning

Avsaknaden av scenarioanalys innebér inte att sammanséttningen av verksamhetsavfallet
som behandlas med energiatervinning inte kommer fordndras framat. Som presenteras i
kapitel finns ett antal lagar och mal som kan komma att innebéra forandringar.

Dels ér det troligt att utsorteringen av biologiskt avfall 6kar bade fran storkok, restauranger
och butiker vilket tas upp i ett av Sveriges miljomal. Detta mal anger att minst 75 procent
av matavfallet ska sorteras ut och behandlas biologiskt senast ar 2023. Malet ser inte ut
att uppnas till ar 2023, daremot trader i januari 2023 en forordning i kraft som innebéar
att avfallet maste skiljas fran sin forpackning. Den forordningen kan ténkas bidra till att
oka sorteringen av bade forpackningsavfall och matavfall.

En annan bestdmmelse som troligtvis paverkar och kommer paverka ytterligare dr de
krav som sedan augusti ar 2020 géller for den som producerar bygg- och rivningsavfall.
Bestdmmelsen géller krav pa utsortering av minst sex fraktioner av avfall vid bygg- och
rivningsarbete och att minst 70 viktprocent av det icke-farliga bygg- och rivningsavfallet
ska forberedas for materialatervinning eller ateranvindning. Det konstateras dock av Edo,
Bisaillon m. fl. (2019) att underlag for att folja upp denna bestdmmelse saknas och Sveriges
miljomal (2022) anger att malet dr osékert om det uppnas.

Till exempel visar Ahlm m. fl. (2019) att det ar 2019 uppkom drygt 150 000 ton plastavfall
inom bygg- och rivningssektorerna i Sverige. Av detta var drygt 60 000 ton utsorterat
plastavfall, varav endast runt 1 000 ton skickades till materialatervinning medan resterande
méangd gick till energiatervinning. Det motsvarar att knappt 0,70 procent av plasten fran
bygg- och rivningssektorn materialatervanns ar 2019. Observera att resultaten &r fran
innan inférandet av lagstiftningen géllande utsortering av specifika fraktioner. Exemplet
visar, trots det, att det finns stor potential att cka materialatervinningen av bygg- och
rivningsavfall men att det krévs storre anstrédngning.

A andra sidan visar intervijuerna med de foretag som hanterar verksamhetsavfall i Stockholm
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och levererar sadant som avses behandlas med energiatervinnig till bland annat Stockholm
Exergi att de har manga kunder som de hjélper for att ¢ka sorteringen pa plats. Samtliga
intervjuade om grovkross presenterade tjénster sa som hjélp att planera for béttre sortering
och hantering av avfall och dven att de séljer tjanster som innebéar att de dr pa plats for
att utfora sorteringsarbetet. Att denna typ av tjénster efterfragas tyder pa att det finns
vilja att oka utsorteringen och materialatervinningen.

Vidare infors en lagéndring som gor det olagligt att skicka separat insamlat avfall direkt
for att behandlas med energiatervinning. Det innebér till exempel, fran exemplet ovan,
att de 60 000 ton plastavfall som samlats in separat forst maste skickas for att materi-
alatervinnas och att det snarare ér rejektflodet fran materialatervinningen som behandlas
med energiatervinning.

Det bor ocksa observeras att det verksamhetsavfall som &r forpackningar ingar i pro-
ducentansvar och det finns idag materialatervinningsvigar for dessa fraktioner. Edo,
Johansson och Sahlin (2019) visar genom plockanalyser av byggavfall att det i genomsnitt
innehaller 15 procent mjukplastforpackningar och knappt 20 procent papperférpackningar.
Byggavfallet utgér en méarkbar méngd av verksamhetsavfallet som idag behandlas med
energiatervinning, ddrmed kan dessa fraktioner anses vara lagt hangande frukter for att
oka materialatervinningen.

Kravs forandringar i forbrinningsprocessen?

Da inga beridkningar for det nuvarande verksamhetsavfallet utforts, och da ingen scena-
rioanalys ansetts mojlig att genomfora gar det inte med sidkerhet att svara pa huruvida
forbréanningsprocessen behover justeras fram till ar 2030. Som diskuterats ovan kan den
lagstiftning som infoérs och den forskning som pagar leda till stora fordndringar i sam-
manséttningen av verksamhetsavfallet som behandlas med energiatervinning. Det framtida
verksamhetsavfallet kan ténkas besta till storre del av ”svarare” avfall sa som sammansatta
uttjinta produkter, och det skulle kunna innebéara behov av en férbréanningsprocess som
ar robustare for varierande material och sammansattning.

7.4 Energiatervinning som behandling av avfall

Mojligheterna for att 6ka material- och den biologiska atervinningen av olika fraktio-
ner i bade det kommunala restavfallet och i verksamhetsavfallet &r stora. Okad mate-
rialatervinning gar i linje med den EU-gemensamma avfallshierarkin vilken sédger att
aterbruk och materialatervinning ska vara de priméra behandlingsmetoderna framfor
energiatervinning och deponering. For det avfall som mojlighet for materialatervinning
saknas eller det anses olampligt att materialatervinna ett avfall da det innehaller kemi-
kalier vilka inte onskas recirkuleras i samhéllet kan energiatervinning anses vara en bra
behandlingsmetod.

Circle Economy (2022) ifragasitter om Sverige mojligtvis laser in sig i ett beroende av
energiatervinning av avfall for att generera viirme och el. A andra sidan visar Avfall Sverige
(2022) pa stora miljoméssiga och ekonomiska fordelar med att energiatervinna avfall i
Sverige i jamforelse med att skicka det for behandling i andra europeiska lander, i vilka
det troligtvis deponeras. Med andra ord kan energiatervinning som behandlingsmetod for
avfall ses ur olika perspektiv, det kan ses bade som en bov och som en hjalte.
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Vad som kan argumenteras for i denna studie ar att for den néarmsta framtiden, men
troligtvis for ganska lang tid framat, kommer det finnas ett stor behov av behandling
av avfall som dnnu inte kan materialatervinnas av olika skal. Inte minst i europeiska
lander déar deponering &dr den framsta behandlingsmetoden av avfall kommer behovet att
energiatervinning ¢ka da deponeringsmalen skdrps. Samhéllet bor strava efter att blir
resurssnalt och mer cirkulédrt, och energiatervinning som behandlingsmetod av avfall bor
ses som ett komplement. Detta sétt att se pa avfallshantering kan tankas bli tydligare
som f6ljd av den kommande lagstiftning som séger att avfall som sorterats inte far skickas
direkt till energiatervinning. Det innebér att det blir restflode, sadant som inte kan
materialatervinnas, som skickas fér behandling med energiatervinning.

Med o6kad materialatervinning och resurssnalhet kommer, som detta arbete visat, av-
fallsméngderna som behover behandlas med energiatervinning minska. Energibolag som
behandlar avfall och darigenom genererar virme och el star med denna forandring infor
ett vagskil. Antingen kan man vélja att minska sin behandling av avfall i takt med att
avfallsméngderna i regionen minskar och ersédtta varmen och elen fran kraftviarmen med
andra energikéllor. Det andra alternativet for energiatervinnare, sa som Stockholm Exergi,
ar att med oforandrad kapacitet behandla avfall fran sa manga personer som mojligt.
Enligt scenarioanalysen kan behandlingen inom den nédrmsta framtiden, i Stockholm men
troligtvis dven i 6vriga delar av landet, fortsidtta utan att forbranningen behdver justeras.
Den priméra utmaningen framat &r, utover att fylla kapaciteten, att minska behandlingens
utslapp av fossil koldioxid.
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Kapitel 8

Slutsats & rekommendation

I detta avslutande kapitel besvaras studiens fragestallningar kortfattat med utgangspunkt
i resultaten som presenterats och diskussionen som forts. Slutligen ges nagra rekommenda-
tioner gillande hur arbetet med det undersokta omradet kan fortsittas.

1. Vad har det avfall som i nuliaget behandlas av Stockholm Exergi for sam-
mansittning?

Det kommunala avfallet som behandlas med energiatervinning hos Stockholm Exergi
kommer fran Stockholm Stad och andra kommuner i Stockholmsomradet. Idag innehaller
detta avfall ungeféir en fjardedel matavfall av vilket allt &r mojligt att biologiskt atervinna.
Dérutover innehaller det kommunala restavfallet knappt 15 procent pappers- respektive
plastforpackningar, och dessa ingar i producentansvar for vilka materialatervinning ska
vara mojligt. Det kommunala restavfallet innehaller &ven returpapper, metall, glas, textil
och ytterligare fraktioner i sma andelar.

Sammanséittningen av verksamhetsavfallet som behandlas av Stockholm Exergi ar oséker.
Det ar ként att ungefér hélften &r bygg- och rivningsavfall och 6vrigt kan komma fran olika
typer av verksamheter. Skélet till den bristande kunskapsnivan &r brist pa plockanalyser
och uppfoljning av den lagstiftning som idag reglerar sortering av bygg- och rivningsavfall.

2. Utifran idag kind lagstiftning, och aktorers malsiattningar och beslutade akti-
viteter, hur kommer sammansittning och egenskaper hos framtida kommunalt
respektive bygg-, riv- och verksamhetsavfall fériandras till &r 2025 respektive
till 20307

Till ar 2025 respektive till ar 2030 okar framforallt utsorteringen av biologiskt avfall och
forpackningsavfall fran det kommunala restavfallet. Den okade utsorteringen kommer
innebéra att fukthalten minskar, askhalten okar, det effektiva virmevéardet minskar nagot
och den fossila kolandelen okar.

Gallande verksamhetsavfallet saknas kvantitativa scenarier for hur det kan komma att
fordandras till sammansattning och egenskaper. Det dr hogst troligt att fordndringar sker
men hur stora de kommer vara inom de nérmsta aren ar osdkert. Troliga forédndringar ar
okad utsortering av de sex bygg- och rivningsavfallsfraktionerna som enligt EU-lagstiftning
ska sorteras separat, samt okad utsortering av forpackningsavfall inom alla verksamheter.
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3. Kan avfallsférbrinningen, som den idag fungerar, behandla de framtida
uppskattade avfallsfiodena pa ett sadant vis att utsldppskrav uppfylls och
energiatervinningen samtidigt ir effektiv? Om inte, hur beh6ver den férindras?

Resultaten fran scenarierna for ar 2025 och 2030 géllande det kommunala restavfallet
indikerar att de fordndrade egenskaperna dr sadana att forbranningsprocessen kan fungera
som den gor nu. Det berdknade effektiva varmevérdet ar nagot lagt, ddremot visar trenden
for hur det fordndras framat att det endast sjunker med nagra procent jamfort med nuléget.

Gallande verksamhetsavfall har inga berdkningar utforts och darmed kan inget resultat
presenteras.

4. Baserat pa de aspekter av avfallsféorbrianning som avhandlas i denna studie,
vilka dr de framsta utmaningarna som energiatervinning av avfall star infor?

Avfallsméngden som i Stockholmsomradet behover behandlas med energiatervinning
kommer minska under de kommande aren. Ur ett samhéllsperspektivt &r det positivt, och
for energiatervinnare sa som Stockholm Exergi innebér det att avfall som bést behandlas
med energiatervinning behover tas emot fran andra regioner eller lander.

En annan utmaning #r de fossila koldioxidutslappen som energiatervinning av avfall
genererar. De fossila koldioxidutsléppen behdver minska i samhéllet i stort, och specifikt
for energiatervinnare innebér det dven en 6kad kostnad. Framat behéver méngden plast
som hamnar i avfallsflode till energiatervinning minska, och en strategi for behandling av
sadant avfall av fossilt material som bor behandlas med energiatervinning behover tas
fram.

8.1 Rekommendation

Med utgangspunkt i att energiatervinning som behandlingsmetod for avfall kommer
behovas framat, som komplement till aterbruk och materialatervinning, ges foljande
rekommendationer for det fortsatta arbetet:

- Mojligt erséttningsbrinsle alternativt avfall fran andra regioner eller lander som bést
behandlas med energiatervinning behover undersokas.

- Verksamhetsavfallet som behandlas med energiatervinning behéver undersokas ytter-
ligare. Ett tillvigagangsséitt kan vara att utfora plockanalyser pa det avfall som tas
emot pa anldggningarna.

- Differentiera avgifter for behandling av olika typer av avfall eller fraktioner behover
tas fram for att ytterligare utsortering ska ske och for att tédcka okade kostnader for
askhantering och utsléappsratter.
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Bilaga A

Intervjumanual

Al

Grovkrossat verksamhetsavfall

Tid for telefonintervju avtalades. Vid tid for intervju borjade jag med att introducera mig
sjalv och bakgrunden till att intervjun genomfors. Dérefter fragade jag om intervjupersonen
godkénner att jag refererar till denne i arbetet. Efter det genomférdes intervjun dér féljande
fragor stélldes och besvarades:

Hur stora méngder avfall hanterar ni totalt respektive i stockholmsregionen?
Fran vilka typer av verksamheter tar ni emot avfall?

Erbjuder ni tjanster i tidigare steg i virdekedjan &n mottagande och omhéndertagande
av avfall?

— Vad &r det for tjdnster isafall och i hur stor utstrickning utnyttjas/efterfragas
dem?

— Paverkar det pa nagot vis avfallssammanséattningen, utsorteringen av avfall som
kan materialatervinnas?

Stéller ni krav pa vilket avfall ni hanterar? Isafall, vilka?

Hur bra koll har ni pa vad containrarna som gar till energiatervinning innehaller?
Vad innehaller de?

Har foretaget hallbarhetsmal vilka gor att ni forsoker paverka era kunder i en viss
riktning?

Vilka incitament behovs for att ni som avfall/atervinningsforetag ska utoka materi-
alatervinningen ytterligare?

Efter att intervjun avslutats sammanstélldes anteckningarna i fullsténdiga meningar for
att svaren skulle bli mer begripliga.

I de fall att fler fragor stélldes gjordes det via mail och dessa fragor presenteras ne-

dan:
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e Hur hanterar ni gips som finns i det blandade brannbara avfallet? Plockas det bort
pa era anldggningar?

A.2 Avfallskross

Intervjuerna géllande avfallskross utfordes pa samma vis som intervjuerna om grovkross.
Foéljande fragor stélldes och besvarades:

- Hur gar sorteringen till nir avfall levereras till era anliggningar? Hur bestims vad
som blir grovkrossat verksamhetsavfall och vad som blir avfallskross?

- Nar avfall sorterats att bli avfallskross, hur gar er hantering av det avfallet till? Sker
det nagon utsortering fran det avfallet?

- Av vilka anledningar upparbetar ni tva typer av verksamhetsavfall? Jag ténker i
motsats till att lata allt verksamhetsavfall bli grovkross.
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Bilaga B

Nuliget - radata

I tabell samt i motsvarande tabeller for SORAB (tabell [B.2)) och SRV (tabell
redovisas antalet invanare, statisk géllande insamlat avfall fran hushall och FTT samt
véarde fran plockanalyser. Enheterna for dessa virde ar [ar kg/hh/vecka] alternativt [ts
kg /hh/vecka] déar ”ar” star for ”as received”, "ts” star for ”torr substans” och "hh” star

for "hushall”.

B.1 SVOA

Tabell B.1: Den radata som anvints for att berdkna nuvarande utsorteringsgrad av det
kommunala avfall som SVOA ansvarar for.

SVOA Killa
Invanare
A1 invanare [personer] 978770 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 432 ”
A3 géstnitter [personer] 10634 ”
A4 arbetsplatsnetto [personer] 26460 "

Insamlat avfall, hushall och FTI

Matavfall [kg/person/ar] 25 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 185 "
Glasforpackningar [ton/ar] 31135 "
Papperforpackningar [ton/ar] 14819 m
Plastforpackningar [ton/ar] 6861 ”
Metallforpackningar [ton/ar] 1605 ””
Returpaper [ton/ar] 13116 ”

Plockanalys ar 2020
Matavfall [ar kg/hh/vecka] 1,13 EcoRetur 2020
Returpapper [ts kg/hh/veckal 0,09 "
Pappersforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,27 "
Mjukplastforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,19 "
Hardplastforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,19 ”

Fortsitter pa ndista sida
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Tabell B.1: Den radata som anvints for att berdkna nuvarande utsorteringsgrad av det
kommunala avfall som SVOA ansvarar for (forts.).

SVOA Kalla
Metallférpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,04 ”
Glasforpackningar [ts kg/hh/veckal 0,05 m

Elavfall [ar kg/hh/vecka] 0,003 ”

Farligt avfall [ar kg/hh/vecka] 0,001 ””

Inert material [ar kg/hh/vecka] 0,19 ”
Tréadgardsavfall [ar kg/hh/veckal 0,21 "

Ovrigt papper [ar kg/hh/vecka] 0,42 "

Ovrigt plast [ar kg/hh/vecka] 0,16 ”

Ovrigt glas [ar kg/hh/vecka] 0,008 "

Ovrigt metall [ar kg/hh/veckal 0,008 "

Textil [ar kg/hh/veckal 0,086 ”

Blsjor [ar kg/hh/vecka] 0,53 "

Ovrigt briannbart [ar kg/hh /vecka] 0,35 ”

Prestandakrav for andel av fraktion som sorteras ut i RUS

Plast [%)] 70 Personlig kontaktﬂ
Matavfall [%] 95 n
Icke-magnetisk metall [%] 80 "

Magnetisk metall [%] 90 "

B.2 SORAB

Tabell B.2: Den radata som anvints for att berdkna nuvarande utsorteringsgrad av det
kommunala avfall som SORAB ansvarar for.

SORAB Killa
Invanare - Danderyd
Al invanare [personer] 32803 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 44 "
A3 giistnétter [personer] - "
A4 arbetsplatsnetto [personer] 813 ”

Insamlat avfall, hushall och FTI - Danderyd

Matavfall [kg/person/ar] 33 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 139 "
Glasforpackningar [ton/ar] 866 ”
Papperforpackningar [ton/ar] 829 "
Plastfoérpackningar [ton/ar] 331 "
Metallférpackningar [ton/ar] 58 ”
Returpaper [ton/ar] 196 "

Fortsdtter pa ndsta sida

! Anna Folkesson, projektledare pa SVOA for eftersorteringsanliggningen RUS, telefonsamtal 28/9-2022.
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Tabell B.2: Den radata som anvints for att berdkna nuvarande utsorteringsgrad av det
kommunala avfall som SORAB ansvarar for (forts.).

SORAB Killa
Invanare - Jarfilla
A1 invanare [personer] 83170 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 35 7
A3 géstnitter [personer] - "
A4 arbetsplatsnetto [personer] -1809 ”

Insamlat avfall, hushall och FTT - Jarfalla

Matavfall [kg/person/ar] 38 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 156 ”
Glasforpackningar [ton/ar] 922 ”
Papperforpackningar [ton/ar] 1418 ”
Plastforpackningar [ton/ar] 660 ”
Metallforpackningar [ton/ar] 140 "
Returpaper [ton/ar] 551 ”

Invanare - Lidingo

A1 invanare [personer] 48162 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 80 7
A3 géstnétter [personer] 232 ”
A4 arbetsplatsnetto [personer] -1559 "

Insamlat avfall, hushall och FTI - Liding6

Matavfall [kg/person/ar] 24 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 174 ”
Glasforpackningar [ton/ar] 1051 ”
Papperforpackningar [ton/ar] 885 "
Plastférpackningar [ton/ar] 345 ””
Metallforpackningar [ton/ar] 79 "
Returpaper [ton/ar] 436 ”

Invanare - Sollentuna

A1 invanare [personer] 75108 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 53 "
A3 géstnétter [personer] 404 ”
A4 arbetsplatsnetto [personer] -1480 "

Insamlat avfall, hushall och FTI - Sollentuna

Matavfall [kg/person/ar] 41 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 145 ”
Glasforpackningar [ton/ar] 1200 "
Papperforpackningar [ton/ar] 1736 "
Plastférpackningar [ton/ar] 720 ””
Metallférpackningar [ton/ar] 163 ”
Returpaper [ton/ar] 520 "

Fortsdtter pa ndsta sida
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Tabell B.2: Den radata som anvénts for att berdkna nuvarande utsorteringsgrad av

kommunala avfall som SORAB ansvarar for (forts.).

det

SORAB Killa
Invanare - Solna

A1 invanare [personer] 84187 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 11 "
A3 géstnitter [personer] 967 "
A4 arbetsplatsnetto [personer] 8875 "

Insamlat avfall, hushall och FTT - Solna
Matavfall [kg/person/ar] 33 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 165 ”
Glasforpackningar [ton/ar] 1019 ”
Papperforpackningar [ton/ar] 1616 ”
Plastforpackningar [ton/ar] 610 ”
Metallforpackningar [ton/ar] 135 ”?
Returpaper [ton/ar] 1228 ”

Invénare - Sundbyberg
A1 invanare [personer] 53564 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 5 7
A3 géstnétter [personer] - "
A4 arbetsplatsnetto [personer] =741 "
Insamlat avfall, hushall och FTI - Sundbyberg
Matavfall [kg/person/ar] 34 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 160 ”
Glasforpackningar [ton/ar] 327 ”
Papperforpackningar [ton/ar] 667 "
Plastférpackningar [ton/ar] 289 ””
Metallforpackningar [ton/ar] 63 "
Returpaper [ton/ar] 333 ”
Invanare - Taby

A1 invanare [personer] 73955 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 7 "
A3 géstnétter [personer] 174 ”
A4 arbetsplatsnetto [personer] -1462 "

Insamlat avfall, hushall och FTI - Téby
Matavfall [kg/person/ar] 36 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 157 ”
Glasforpackningar [ton/ar] 1413 "
Papperforpackningar [ton/ar] 1560 "
Plastférpackningar [ton/ar] 561 ””
Metallférpackningar [ton/ar] 116 ”
Returpaper [ton/ar] 659 "
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Tabell B.2: Den radata som anvints for att berdkna nuvarande utsorteringsgrad av det
kommunala avfall som SORAB ansvarar for (forts.).

SORAB Killa
Invanare - Upplands Visby
A1 invanare [personer] 47820 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 31 ””
A3 géstnitter [personer] - "
A4 arbetsplatsnetto [personer] -1201 ”

Insamlat avfall, hushall och FTI - Upplands Visby

Matavfall [kg/person/ar] 28 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 180 ”
Glasforpackningar [ton/ar] 1778 "
Papperforpackningar [ton/ar] 550 n
Plastforpackningar [ton/ar] 254 ”
Metallforpackningar [ton/ar] 51 "
Returpaper [ton/ar] 413 ”

Invanare - Vallentuna

A1 invanare [personer] 34246 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 163 7
A3 géstnétter [personer] - "
A4 arbetsplatsnetto [personer] -1201 "

Insamlat avfall, hushall och FTI - Vallentuna

Matavfall [kg/person/ar] 32 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 162 ”
Glasforpackningar [ton/ar] 626 ”
Papperforpackningar [ton/ar] 564 "
Plastférpackningar [ton/ar] 206 ””
Metallférpackningar [ton/ar] 42 m
Returpaper [ton/ar] 359 ”

Plockanalys ar 2021, Villor
Matavfall [ar kg/hh/vecka] 1,1 Envir AB 2021
Returpapper [ts kg/hh/vecka] 0,15 "
Pappersforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,46 "
Mjukplastforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,35 "
Hardplastforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,30 ”

Metallférpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,06 "
Glasforpackningar [ts kg/hh/veckal 0,08 ”
Elavfall [ar kg/hh/vecka] 0,013 77
Farligt avfall [ar kg/hh/veckal 0,003 ”
Inert material [ar kg/hh/vecka] 0,30 "
Tradgardsavfall [ar kg/hh/vecka] 0,10 "
Ovrigt papper [ar kg/hh/veckal 0,30 ”
Ovrigt plast [ar kg/hh/vecka] 0,20 "
Ovrigt glas [ar kg/hh/vecka] 0,019 "
Ovrigt metall [ar kg/hh/veckal 0,033 ”

Fortsitter pa ndista sida
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Tabell B.2: Den radata som anvints for att berdkna nuvarande utsorteringsgrad av det
kommunala avfall som SORAB ansvarar for (forts.).

SORAB Killa
Textil [ar kg/hh/veckal 0,13 ”
Blsjor [ar kg/hh/vecka] 0,56 ”
Ovrigt brénnbart [ar kg/hh/veckal 0,25 ”

Plockanalys ar 2021, Flerfamiljshus
Matavfall [ar kg/hh/vecka] 1,3 Envir AB 2021
Returpapper [ts kg/hh/veckal 0,13 ”
Pappersforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,37 "
Mjukplastforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,25 "
Hardplastforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,22 ”

Metallforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,04 ””
Glasforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,10 ”
Elavfall [ar kg/hh/vecka] 0,007 "
Farligt avfall [ar kg/hh/vecka] 0,002 "
Inert material [ar kg/hh/vecka] 0,20 ”
Triadgardsavfall [ar kg/hh/veckal 0,10 ”
Ovrigt papper [ar kg/hh/vecka] 0,28 "
Ovrigt plast [ar kg/hh/vecka] 0,17 ”
Ovrigt glas [ar kg/hh/vecka] 0,013 ”
Ovrigt metall [ar kg/hh/vecka 0,021 ”
Textil [ar kg/hh/veckal 0,16 ”
Blsjor [ar kg/hh/vecka] 0,49 "
Ovrigt brannbart [ar kg/hh/veckal 0,16 "

Andel utsortering i BE

Plast [%)] 0,60 Vukicevic, Jakobsson och Mild-
ner 2021

Icke-magnetisk metall [%] 0,90 "

Magnetisk metall [%] 0,98 n

B.3 SRV

Tabell B.3: Den radata som anvants for att berdkna nuvarande utsorteringsgrad av det
kommunala avfall som SRV ansvarar for.

SRV Killa
Invanare - Botkyrka
Al invanare [personer] 95318 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 225 ”
A3 giistnétter [personer] 573 "
A4 arbetsplatsnetto [personer] -2695 ”

Insamlat avfall, hushall och FTI - Botkyrka
Matavfall [kg/person/ar] 12 Avfall Sverige 2021a

Fortsitter pa ndista sida
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Tabell B.3: Den radata som anvints for att berdkna nuvarande utsorteringsgrad av det
kommunala avfall som SRV ansvarar for (forts.).

SRV Killa
Restavfall [kg/person/ar] 184 ”
Glasforpackningar [ton/ar] 1751 "
Papperforpackningar [ton/ar] 1647 "
Plastforpackningar [ton/ar] 668 "
Metallférpackningar [ton/ar] 150 ”
Returpaper [ton/ar] 949 n

Invanare - Haninge

Al invanare [personer] 95658 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 1195 "
A3 géstnétter [personer] 380 ”
A4 arbetsplatsnetto [personer] -2346 "

Insamlat avfall, hushall och FTI - Haninge

Matavfall [kg/person/ar] 30 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 182 ”
Glasfoérpackningar [ton/ar] 1712 m
Papperforpackningar [ton/ar] 1820 "
Plastforpackningar [ton/ar] 694 "
Metallférpackningar [ton/ar] 140 ”
Returpaper [ton/ar] 600 "

Invanare - Huddinge

Al invanare [personer] 113951 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 263 ”
A3 giistnétter [personer] 448 "
A4 arbetsplatsnetto [personer] -1237 ”

Insamlat avfall, hushall och FTI - Huddinge

Matavfall [kg/person/ar] 36 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 181 "
Glasforpackningar [ton/ar] 2073 ”
Papperforpackningar [ton/ar] 1921 "
Plastfoérpackningar [ton/ar] 719 ”
Metallférpackningar [ton/ar] 172 ”
Returpaper [ton/ar] 738 "

Invénare - Nynéshamn

Al invanare [personer] 29495 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 612 ”
A3 giistnétter [personer] 252 "
A4 arbetsplatsnetto [personer] -910 ”

Insamlat avfall, hushall och FTI - Nynédshamn
Matavfall [kg/person/ar] 34 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 181 ”

Fortsitter pa nista sida
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Tabell B.3: Den radata som anvints for att berdkna nuvarande utsorteringsgrad av det
kommunala avfall som SRV ansvarar for (forts.).

SRV Killa
Glasforpackningar [ton/ar] 519 ”
Papperforpackningar [ton/ar] 453 "
Plastforpackningar [ton/ar] 208 ”
Metallforpackningar [ton/ar] 51 ”
Returpaper [ton/ar] 527 ”

Invanare - Salem

A1 invanare [personer] 17252 Avfall Sverige 2021a
A2 fritidshus [personer] 21 "
A3 géstnitter [personer] 0 "
A4 arbetsplatsnetto [personer] -763 ”

Insamlat avfall, hushall och FTT - Salem

Matavfall [kg/person/ar] 9 Avfall Sverige 2021a
Restavfall [kg/person/ar] 189 "
Glasforpackningar [ton/ar] 318 "
Papperforpackningar [ton/ar] 271 Y
Plastforpackningar [ton/ar] 129 ”
Metallforpackningar [ton/ar] 26 "
Returpaper [ton/ar] 206 ”

Plockanalys ar 2019, Botkyrka
Matavfall [ar kg/hh/vecka] 0,79 Envir AB 2019
Returpapper [ts kg/hh/veckal 0,16 "
Pappersforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,18 "
Mjukplastforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,19 "
Hardplastforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,13 ”

Metallforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,03 ”
Glasforpackningar [ts kg/hh/vecka] 0,09 "
Elavfall [ar kg/hh/vecka] 0,02 ”
Farligt avfall [ar kg/hh/vecka] 0,005 "
Inert material [ar kg/hh/vecka] 0,12 ”
Triadgardsavfall [ar kg/hh/veckal 0,19 "
Ovrigt papper [ar kg/hh/vecka] 0,031 "
Ovrigt plast [ar kg/hh/vecka] 0,10 ”
Ovrigt glas [ar kg/hh/vecka] 0,0083 n
Ovrigt metall [ar kg/hh/vecka 0,011 "
Textil [ar kg/hh/veckal 0,061 ”
Blojor [ar kg/hh/vecka] 0,29 "
Ovrigt brannbart [ar kg/hh/veckal 0,20 "

B.4 Korrektionsfaktorer

Korrektionsfaktorer for fukt och smuts anvéands for att kunna jamfora statistik 6ver in-
samlade méngder tidningar och forpackningar. Vilka korrektionsfaktorer som anvénds
beror pa andelen matavfall i hushallsavfallet. I de plockanalyser som anvinds i denna
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studie inneholl det kommunala restavfallet 20-30% matavfall, ddrav har korrektionsfaktorer
KF20-30 anvénts.

I det fall att torrvikter erhalls divideras torrvikten med korrektionsfaktorn for den fraktio-
nen och vatvikten ges. Dessa korrektionsfaktorer dr framtagna genom empiriska studier av
blandat kommunalt avfall for att maéjliggora for mer jamforbar statistik mellan kommuner
med olika utsorteringsgrad av matavfall (Avfall Sverige 2014)).

Tabell B.4: Korrektionsfaktorer i det fall att andelen matavfall i avfallet ar 20-30%.

Avfallsfraktion KF20-30 Killa
Returpapper 0,89 Avfall Sverige 2014
Pappersforpackningar 0,74 n
Mjukplastforpackningar 0,85 ”7
Hardplastforpackningar 0,82 v
Metallférpackningar 0,84 ”
Glasforpackningar 0,96 v
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Bilaga C

Nuliget - Beridkningsgang

C.1 Bearbetning av plockanalyser

1. Massorna for returpappers- och forpackningsfraktionerna korrigeras till vatvikt med

korrektionsfaktorerna i tabell |B.4§ %m = Fraktionysyir [ kg/hushall /vecka].

2. Andel av respektive fraktion berdknas.

SORAB:s plockanalyser presenterar separat statistik for villor och flerfamiljshus, se tabell
[B.2] Ett genomsnitt berdknas, och det antas vara representativt att villor respektive flerfa-
miljshus #r boendeform for ungefir hilften av SORAB:s invanare var. Detta da SORAB
samlar in kommunalt avfall i kommuner dar bade villor och flerfamiljshus forekommer.

C.1.1 Uppskattningar for utsorteringsgrad

Utsorteringsgraden berdknas genom att dividera den utsorterade massan av respektive
fraktion med den totala massan av samma fraktion. Den utsorterade massan dr den given

pa Avfall Webb fran FTI samt den berdknade massan matavfall som sorterats ut vid
MassaFraktion n, utsorterad

hemmen: = Andelpyaktion n, utsorterad | /0] -

MassaFraktion n, restavfall + MassaFraktion n, utsorterad

C.2 Utsorteringsgrader i BE och RUS

I berdkningar som utfors gillande utsorteringsgraden som uppnas av att det kommunala
avfallet gar genom en eftersorteringsanldggning i vilken specifika fraktioner kan sorteras ut
behover avvigningar goras for troliga andelar som sorteras ut.

C.2.1 Utsorteringsgraden av plast

Géllande plast behover en avvigning goras da erfarenheter av BE visar pa ldgre utsorte-
ringsgrad dn vad som anges i prestandakraven(]|

BE har prestandakraven att 80 procent av den utsorteringsbara plasten sorteras ut och att
60 procent av all plast i avfallet sorteras ut. I en plock- och prestandaanalys som utférdes

'Eva-Katrin Lindman, Forskning och Utveckling pa Stockholm Exergi, 5/10-2022.
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ar 2021 framkom att dessa prestandakrav uppnas (Vukicevic, Jakobsson och Mildner 2021)).

I motsatts till det visar resultat av materialbalanser, som utforts av Eva-Katrin Lind-
manP] att ungefir 40 procent av all plast i avfallet sorteras ut. Denna utsorteringsgrad
bygger pa antagandet att andelen plast i det kommunala avfallet &r ungeféir 15 procent,
vilket &r ungefir den andel som framgar fran plockanalyser fran SORAB, SVOA och
SRV. Materialbalanserna innebér att intern statistik for hur manga ton som levererats till
eftersorteringsanléggningen jamforts med antalet ton av olika fraktioner som lamnat efter-
sorteringsanléggningen. Den materialbalansen visar att, om 15 procent av det kommunala
avfallet ar plast, sorteras ungefar 40 procent av all plast ut. Det &r viktigt att observera
detta antagande for om avfallet innehaller en mindre andel plast &dr utsorteringsgraden
storre.

I de uppskattningar som gors angaende vilken paverkan BE och RUS far eller kan fa pa
avfallssammanséattningen och i forlangningen dven avfallets egenskaper beréknas utsorte-
ringen av plast baserat pa andelen plastférpackningar. Av all plast i det kommunala avfallet
star plastforpackningar for ungefir 75 procent av plasten. Vidare édr det plastforpackningar
som utgor den mesta av den utsorteringsbara plasten vilket innebér att den kan tédnkas
sorteras ut, baserat pa prestandakraven, till hogre grad. Skélet till hogre utsorteringsbarhet
hos plastférpackningar &n 6vrig plast beror pa att plastférpackningar i storre utstrackning
bestar av genomskinlig plast, mindre fargdmnen och mindre stora etiketter &n 6vrig plast
som aterfinns i till exempel bléjor och textilier.

Grundat i resonemanget ovan har berdkningar gjort med de prestandakrav som finns for
utsorteringsgrad av all plast, det vill séiga 60 procent fér BE och 70 procent for RUS.
Detta ar ett konservativt antagande eftersom andelen plast som berdkningarna utfors pa
endast dr plastforpackningar. Det innebér att berdkningar gors pa ungefir 75 procent av
all plast men med utsorteringsgraden for all plast. I praktiken blir den utsorteringsgrad
som anvénds ungefir 45 respektive 53 procent.

C.2.2 Utsorteringsgraden av metall

Metall sorteras ut med olika teknik baserat pa om den &r magnetisk eller inte. Magnetisk
metall har hogre utsorteringsgrad &n icke-magnetisk. I plockanalyser finns enbart informa-
tion om méngden metall och darfér behover andelen magnetisk respektive icke-magnetisk
metall uppskattas. I en plock- och prestandaanalys gjord pa BE ar 2021 aterfinns att i tre
separata test inneholl mangder magnetisk respektive icke-magnetisk metall enligt tabell

(ibid)).

Tabell C.1: Visar forhallandet mellan méngder av magnetisk och icke-magnetisk metall.

Test nummer Magnetisk me- Icke-magnetisk Andel magne-
tall [kg] metall [kg] tisk metall

Test 1 2,14 0,87 0,71

Test 2 3,04 1,81 0,63

Test 3 6,91 4,62 0,60

2Eva-Katrin Lindman, Forskning och Utveckling pa Stockholm Exergi, 5/10-2022.
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Tabell visar dven att magnetisk metall &r ungefar tva tredjedelar av all metall som
aterfinns i SORAB:s kommunala avfall. Féljaktligen uppskattas tva tredjedelar av metallen
ha en utsorteringsgrad i linje med den som giller for magnetisk metall, och en tredjedel av
metallen ha en utsorteringsgrad i linje med den som géller for icke-magnetisk metall.

For BE giller att utsorteringen av magnetisk metall dr 98 procent och for icke-magnetisk
90 procent. Med hénsyn till fordelningen mellan de olika sorternas metall ger det en
genomsnittlig utsorteringsgrad pa 95 procent.

Baserat pa de prestandakrav som finns for utsorteringsanldaggningen RUS &r utsorte-
ringen av magnetisk metall 90 procent och 80 icke-magnetisk procent. Fordelningen mellan
de tva sorternas metall antas vara liknande dven for SVOA:s kommunala avfall, och det
ger en genomsnittlig utsorteringsgrad pa 87 procent.

C.3 Sammansattning av SRV:s kommunala avfall

For att kunna uppskatta den nuvarande utsorteringsgraden for det kommunala avfallet
i SRV:s kommuner samt for att kunna uppskatta avfallets egenskaper kravs vetskap om
avfallets nuvarande sammanséttning. Den senast plockanalysen som finns att tillga géllande
SRV:s kommunala avfall &r den som finns for Botkyrka kommun ar 2019. Botkyrka ar
en av fem kommuner som ingar i SRV och innehar drygt en fjdrdedel av SRV:s invanare.
Den laga representationen i plockanalysen kan darfor ifragasétta om denna plockanalys &ar
representativ for hela SRV.

Jamforelsen som presenteras i tabell anses styrka att plockanalysen for Botkyrka
kan anvéndas.

Tabell C.2: Méingd per person av olika avfallsfraktioner for SRV:s kommuner visas. Radatan

aterfinns tabell .

Fraktion Botkyrka Haninge Huddinge Nynidshamn Salem
Matavfall [kg/person] 12 30 36 34 9
Restavfall [kg/person] 184 182 181 181 189
Glasforp. [kg/person] 18,7 18,0 18,3 17,6 19,3
Papperforp. [kg/person| 17,6 19,2 16,9 15,4 16,4
Plastforp. [kg/person] 7,2 7,3 6,3 7,1 7,8
Metallforp. [kg/person] 1,6 1,5 1,5 1,7 1,6
Returpapper 10,2 6,3 6,5 17,9 12,5
[kg/person]

Tabell visar hur mycket avfall som sldng alternativt sorteras ut och lamnas till FTI
per person i respektive kommun som ingar i SRV ar 2021. For alla fraktioner forutom
utsorterat matavfall och returpapper dr méngderna lika mellan de olika kommunerna.
Géllande returpapper varierar miangden som sorteras ut men Botkyrka representerar inte
en extrem utan méngden som sorteras ut kan uppskattas till ett ungeférligt medelvérde for
hela SRV. For matavfall &r situationen annorlunda. I Botkyrka dr méngden som sorteras
ut liten i jamforelse med i de andra kommunerna, med undantag for Salem som ocksa
sorterar ut en liten méngd matavfall. Observera dock att en liten méngd som sorteras ut
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inte entydigt kan sfigas innebéra att mer slangs i restavfallet. Det kan vara sa att mindre
matavfall genereras totalt.

Grundat pa att endast matavfallsfraktionen skiljer sig anmérkningsvért fran 6vriga kom-
muner anses plockanalysen godtagbar att anvéinda som representativ for hela SRV. Det
lasaren bor ta med sig dr att andelen matavfall i restavfallet kan vara 6verskattad baserad
pa den laga utsorteringen i Botkyrka. I forlangningen kan det innebéra avfallets fukthalt
ar nagot for hog och att det effektiva virmevérdet darmed ar lite for lagt.
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Bilaga D
Elementaranalys - Radata

Data gillande avfallsfraktioners elementarsammanséttning ar bristfallig. Den data som
finns att tillga aterfinns i rapporten Brdanslekvalitet - Sammansdttning och egenskaper
for avfallsbrinsle till energiatervinning fran ar 2013. Det finns &ven data att tillga fran
Stockholm Exergi som géller for avfallsfraktioner i avfallskross fran Storbritannien. De tva
kallorna till elementarsammanséattning innebér olika osékerheter. Géllande datan fran ar
2013 innestar osékerheten i datans alder da sammanséttningen av en viss fraktion kan ha
andrats sedan dess. Ett exempel ar textilfraktionen som i det dataset endast innehaller
biogent kol, vilket idag inte stammer da mycket textilier ar gjorda av plastmaterial och
ddrmed innehaller kol av fossilt ursprung. For datan fran Storbritannien &r osékerheterna
dels att den ar baserad pa avfall som inte &r svenskt vilket skulle kunna innebéra en viss
skillnad i materialsammanséttning samt att den &r gjord pa avfallskross vilket ar en typ
av avfall med specifika krav pa sammanséattning och dérmed inte fullt representativt for
andra sammanséittningar sa som grovkross och kommunalt avfall. Avfallskross ar generellt
torrare d4n annat avfall da det inte innehaller nagot matavfall.

Viss oséikerhet gar foljaktligen inte att undvika. For jamforbarhet ar det viktigast att
samma dataset anvénds for samtliga berékningar géllande kommunalt avfall.

For kommunalt avfall anvinds data for foljande fraktioner:

- Fran rapporten 2013: matavfall, icke-brannbar restfraktion, blojor, glas, papper,
kartong, metall och tradgardsavfall.

- Fran avfallskross, Storbritannien: textil, mjukplast, hardplast och bréannbar finfrak-
tion.

I tabell presenteras de data som anvénds for att gora uppskattningar géllande avfallets
egenskaper. Datan har hdmtats fran rapporten Brdnslekvalitet - Sammansdttning och egen-
skaper for avfallsbransle till energiatervinning (2013). Fraktionen ”Brannbar restfraktion”
anvinds 1 kinslighetsanalysen Alternativ elementardata for fraktionen ” Ovrigt’ .

Datan som presenteras i tabell ar delvis berdknad. Bisaillon m.fl. (2013) tillhan-
dahaller halter av de olika &mnena i torrvikt (ts) vilket innebér att alla halter for leverans
tillstand &r berdknade utifran den fukthalt som tillhandahalls for respektive fraktion.

78



Tabell D.1: Den radata som anvénts fér att berdkna avfallens sammanséttning och egenskaper

(Bisaillon m. fl. [2013]).

Parameter Fraktion
Parameter Matavfall Icke Blgjor Glas

brannbar

rest.
Fukthalt [% av vatvikt] 65 24 72 5
TS-halt [% av vatvikt] 35 76 28 95
Kol (C), biogen [% av TS| 47 0 21 0
Kol (C), biogen, lev. tillstand [%] 16,45 0 5,88 0
Kol(C), fossil [% av TS] 0 0 38 0
Kol(C), fossil, lev. tillstand [%] 0 0 10,64 0
Kol (C), total [% av TS| 47 0 59 0
Kol (C), total lev. tillstand [%] 16,45 0 16,52 0
Vite (H) [% av TS| 5,8 0 7,9 0
Vite (H) lev. tillstand [%)] 16,57 0 28,21 0
Syre (O) [% av TS] 29 0 26 0
Syre (O) lev. tillstand [%)] 82,86 0 92,86 0
Kvive(N) [% av TS] 3,2 0 1,3 0
Kvéve(N), lev. tillstand [%] 1,12 0 0,364 0
Svavel (S) [% av TS] 0,22 0 0 0
Svavel (S) lev. tillstand [%)] 0,077 0 0 0
Askhalt [% av TS] 12 100 6 100
Askhalt lev. tillstand [%] 4,2 76 1,68 95
Klor (C1) [% av TS 0,9 0 0 0
Klor (Cl) [%] 0,315 0 0 0
Zinkhalt (Zn) [mg/kg TS 45 130 47 2000
Kaliumhalt (K) [% av TS] 1,83 0 0,33 0
Effektivt vérmevérde [MJ/kg] 5,1 -0,6 5,4 -0,1
Parameter Metall Tridgards- Brinnbar Papper

avfall restfrak-

tion

Fukthalt [% av vatvikt] 35 30 34 35
TS-halt [% av vatvikt] 65 70 66 65
Kol (C), biogen [% av TS] 0 48 45 44
Kol (C), biogen, lev. tillstand [%] 0 33,6 29,7 28,6
Kol(C), fossil [% av TS] 0 0 3 0
Kol(C), fossil, lev. tillstand [%] 0 0 1,98 0
Kol (C), total [% av TS| 0 48 48 44
Kol (C), total lev. tillstand [%] 0 33,6 31,68 28,6
Viite (H) [% av TS] 0 45 6 6,4
Vite (H) lev. tillstand [%)] 0 6,43 9,1 9,85
Syre (O) [% av TS] 0 42 38 44
Syre (O) lev. tillstand [%)] 0 60 57,6 67,7
Kvive(N) [% av TS] 0 0,5 0,2 0,3
Kviive(N), lev. tillstand [%)] 0 0,35 0,132 0,195
Svavel (S) [% av TS] 0 0,05 0,1 0,12
Svavel (S) lev. tillstand [%)] 0 0,035 0,066 0,078
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Tabell D.1: Den radata som anvints for att berdkna avfallens sammanséttning och egenskaper
(Bisaillon m. fl. |2013)) (forts.).

Parameter Fraktion

Askhalt [% av TS] 100 5 8 5
Askhalt lev. tillstand [%] 65 3,5 5,28 3,25
Klor (C1) [% av TS] 0 0,5 0,2 0,09
Klor (C1) [%] 0 0,35 0,132 0,0585
Zinkhalt (Zn) [mg/kg TS| 200 67 350 56
Kaliumhalt (K) [% av TS] 0 0,5 0 0,14
Effektivt virmevirde [MJ/kg] -0,9 10,8 11,3 10,5
Parameter Kartong

Fukthalt [% av vatvikt] 40

TS-halt [% av vatvikt] 60

Kol (C), biogen [% av TS| 40

Kol (C), biogen, lev. tillstand [%] 24

Kol(C), fossil [% av TS] 9

Kol(C), fossil, lev. tillstand [%] 5,4

Kol (C), total [% av TS| 49

Kol (C), total lev. tillstand [%] 29,4

Vite (H) [% av TS| 6,9

Vite (H) lev. tillstand [%)] 11,5

Syre (O) [% av TS] 40

Syre (O) lev. tillstand [%)] 66,7

Kvéve(N) [% av TS| 0,3

Kvive(N), lev. tillstand [%] 0,18

Svavel (S) [% av TS| 0,12

Svavel (S) lev. tillstand [%)] 0,072

Askhalt [% av TS] 4

Askhalt lev. tillstand [%] 2,4

Klor (Cl) [% av TS| 0,17

Klor (Cl) [%] 0,102

Zinkhalt (Zn) [mg/kg TS| 34

Kaliumhalt (K) [% av TS] 0,12

Effektivt virmevirde [MJ/kg] 10,5

I tabell presenteras de data som anvénds for att gora uppskattningar for egenskaper
hos avfall. Datan &r framtagen av Eurofins pa uppdrag av Stockholm Exergi ar 2019, och
ar darmed intern data. Géllande datan for fossil respektive biogen kolandel har analyser
inte utforts for fraktionerna tra, mjukplast och hardplast. Foljaktligen har det antagits
att kolet i trd var uteslutande biogen och kolet i mjuk- och hardplasten har antagits vara
endast fossil. Bada antaganden &r foreklingar av verkligheten. Det finns plast som inte &r
gjord av fossilravara utan av biogen ravara, denna andel ar dnsaldnge mycket liten och
anses déarfor forsumbar. Enligt Brannstrom m. fl. (2022) &r endast en procent av den plast
som produceras idag &r biobaserad.

Edo, Johansson och Sahlin (2019) presenterar ny elementaranalys for mjuk- och hardplast
i det kommunala restavfallet. Datan som presenteras ar inte fullstindig och darav kan
den inte anvindas i detta arbete. Daremot kan den anvindas i jamforande syfte for att
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undersoka hur val den data som anvands stammer for det faktiska avfallet. Edo, Johansson
och Sahlin (2019) visar att askhalten i mjuk- och hardplasten &r ungefar 3,6 % av TS
vilket dr en markant ldgre halt &n de som anges i tabell och som anvénds i berdkningar
av det kommunala restavfallets egenskaper. Géllande syre-, kvive-, vite- och klorhalten i
plasten &r skillnaderna sma och kan dérfor anses representativa. Svavelhalten som anges i
tabell for plastfraktionerna dr markbart hogre &n motsvarande som presenteras av
Edo, Johansson och Sahlin (2019). Foljaktligen ar det viktigt att vara medveten om att
askhalten och svavelhalten som anvéinds for plastfraktionerna i det kommunala restavfallet
ar hogre dn vad som troligen stdmmer.

Tabell D.2: Den radata som anvants for att berikna avfallens sammanséittning och egenskaper.

Parameter Fraktion
Parameter Tra Textil Hardplast Mjukplast
Fukthalt [% av vatvikt] 25 11,3 2,1 7
Kol (C), total [% av TS| 47,1 46,2 53,1 59,2
Kol (C), total lev. tillstand [%] 35,3 41 52 55,1
Kol (C), biogen [% av TS| 47,1 20,3 0 0
Kol (C), biogen, lev. tillstand [%] 35,3 18 0 0
Kol(C), fossil [% av TS] 0 95,9 53,1 59,2
Kol(C), fossil, lev. tillstand [%] 0 22,9 51,9 55,1
Viite (H) [% av TS] 5,8 5,7 7.3 9,7
Vite (H) lev. tillstand [%)] 7,2 6,3 7,4 9,8
Syre (0) [% av TS 37,5 21,5 10,7 3
Syre (O) lev. tillstand [%)] 50,3 29,1 12,3 9
Kvive(N) [% av TS] 0,96 1,01 0,69 0,58
Kviive(N), lev. tillstand [%)] 0,72 1,7 0,68 0,54
Svavel (S) [% av TS] 0,286 1,171 0,36 1,548
Svavel (S) lev. tillstand [%] 0,215 1,038 0,36 1,439
Askhalt [% av TS] 8,24 93,03 20,63 924,53
Askhalt lev. tillstand [%] 6,18 20,21 18,1 99.8
Klor (C1) lev. tillstand [%)] 0,08 0,45 6,97 1,3
Effektivt virmevérde [MJ/kg] 12,78 16,07 25,25 25,25
Parameter Gumimi Brénnbar

finfrak.
Fukthalt [% av vatvikt] 8,8 18,9
Kol (C), total [% av TS| 51,4 41,7
Kol (C), total lev. tillstand [%] 46,8 33,8
Kol (C), biogen [% av TS| 4,11 23,35
Kol (C), biogen, lev. tillstand [%] 3,75 18,94
Kol(C), fossil [% av TS] 47,29 18,35
Kol(C), fossil, lev. tillstand [%] 43,1 14,9
Vite (H) [% av TS] 6,3 5,3
Vite (H) lev. tillstand [%)] 6,7 6,4
Syre (O) [% av TS] 3,9 18,1
Syre (O) lev. tillstand [%)] 11,4 31,5
Kvéve(N) [% av TS] 0,75 1,26
Kvive(N), lev. tillstand [%] 0,68 1,02
Svavel (S) [% av TS| 0,25 1,28
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Tabell D.2: Den radata som anvints for att berdkna avfallens sammanséttning och egenskaper
(forts.).

Parameter Fraktion

Svavel (S) lev. tillstand [%)] 0,23 1,04
Askhalt [% av TS] 31,93 31,94
Askhalt lev. tillstand [%] 29,12 25,91
Klor (C1) lev. tillstand [%] 5,09 0,33
Effektivt véirmevérde [MJ/kg] 18,51 12,89
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Bilaga E
Elementaranalys - Beridkningsgang

Datan som presenteras i foregaende Bilaga [D] anvéinds for att uppskatta det kommunala av-
fallets egenskaper. Berdkningar utfors forst géllande den nuvarande avfallsammanséattningen
och resultaten kan ddrmed jamforas med kemiska analyser pa avfallet. Det ger mojlighet
att utvardera att berdkningsmetoden &r rimlig. Darefter genomfors samma berdkningar
pa mojliga framtida avfallssammanséattningar.

Bisaillon m. fl. (2013) presenterar en formel f6r hur det effektiva virmevérdet [MJ/kg] kan
uppskattas. Den formeln anvénds &ven i den hér studien och &r som foljer:

( 35- Kolhalt+ 94,3 - Vitehalt+ 10,4 - Svavelhalt+ 6, 3 - Kvdvehalt — (10,8 - Syrehalt + 3,4 -
Klorhalt + 2,44 - Fukthalt)) % ((100 — Askhalt) /100) = Effektivt virmevirde

I formeln ovan syftar respektive halt till den vata halten, den som i tabell och
[D.2] uttrycks som halt vid leveranstillstand. For ett sammansatt avfall anvénds respektive
halt for den mix av fraktioner som avfallet bestar av. Foljaktligen beréiknas forst vilken
fukthalt [% av vatvikt], kolhalt total [%] och sa vidare for den sammanséttning som det
specifika avfallet har. Darefter kan det effektiva varmeviardet berdknas.

((100 — Askhalt)/100) innebér att avfallets askhalt beaktas da det effektiva virmevérdet
berédknas. Den delen av avfallet som ér aska tillfér ingen energi.

E.1 Anvindning av de fraktioner som elementarana-
lys finns for

De fraktioner som finns att tillga gillande elementaranalyser &r inte i full utstriackning
samma fraktioner som avfallet generellt delas upp i. Som f6ljd har en viss matchning
utforts. I tabell nedan presenteras hur de fraktioner som finns i det kommunala avfallet
tas till hansyn i uppskattningarna som gjorts géllande avfallets egenskaper.

83



Tabell E.1: Hur de fraktioner som finns i det kommunala avfallet tas till hinsyn i berdkningar
som gors gillande avfallets egenskaper.

Fraktion elementarsammansittning Fraktion i kommunalt avfall

Matavfall Matavfall

Icke brannbart Elavfall, Farligt avfall, Inert material

Blsjor Blgjor

Glas Glasforpackningar, Ovrigt glas

Metall Metallférpackningar, Ovrigt metall

Tradgardsavfall Tradgardsavfall

Textil Textil

Papper Returpapper, Ovrigt papper

Mjukplast Hilften av Plastforpackningar, Hélften av
Ovrigt plast

Kartong Pappersforpackningar

Hardplast Hilften av Plastforpackningar, Hélften av
Ovrigt plast

Brannbar finfraktion Ovrigt restavfall

Observera i tabell att samtliga ” Ovrigt”-fraktioner r fordelade utifran material alterna-
tivt produkt. Det avfall som bendmns Ovrigt restavfall definieras som Briinnbar finfraktion.
I denna fordelning finns det osékerhet da det ar troligt att det ovriga restavfallet i det
kommunala avfallet skiljer sig fran det avfall som finns i den brannbara finfraktionen i
avfallskross. Antagandet &r en forenkling men da jamforelser mellan de kemiska analyser
som finns gjorda pa kommunalt avfall och de berdkningar som gjorts med detta antagande
ar ndra varandra anses det som en godtagbar forenkling.

Vidare antas hélften av plastférpackningarna i det kommunala avfallet besta av mjukplast
och hélften av hardplast. Enligt de plockanalyser som Edo, Johansson och Sahlin (2019)
utfort ar drygt hélften av all plast i det kommunala avfall mjukplast, drygt 35 procent
hardplastforpackningar och resterande 6vrig plast. Plockanalyserna gjorda i Stockholm
visar liknande resultat (Envir AB [2021; EcoRetur [2020; Envir AB [2019). Det anses déarfor
vara ett godtagbart antagande.

E.2 Kemiska analyser genomférda av Stockholm Ex-
ergi

I tabell presenteras resultat av kemiska analyser som Stockholm Exergi utfort pa
kommunalt avfall. "H” star for Hogdalen och ”"B” star for Brista, vilka ar det tva verken
dér avfall behandlas.
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Tabell E.2: Resultat av kemiska analyser som Stockholm Exergi utfort pa det kommunala

restavfallet som behandlas i foretagets anlédggningar.

Parameter Okt 2021 (H) Sep 2021 (H) Mars 2021 (B)
Fukthalt [% av vatvikt] 46,5 29,7 36,4
Kol (C), total [% av TS| 485 32.7 54.9
Kol (C), total lev. tillstand [%] 26 23 34,9
Vite (H) [% av TS] 6.7 43 7.9
Vite (H) lev. tillstand [%)] 8,8 6,3 9,1
Syre (O) [% av TS] 24,3 19,8 21,3
Syre (O) lev. tillstand [%)] 54,3 40,2 45,9
Kvéve (N) [% av TS] 1,45 1,24 1
Kvéve (N), lev tillstand [%)] 0,78 0,87 0,63
Svavel (S) [% av TS] 0,178 0,228 0,162
Svavel (S) lev. tillstand [%] 0,095 0,16 0,103
Askhalt [% av TS 18,45 AL17 14,31
Askhalt lev. tillstand [%] 9,88 28,96 9,1
Klor (C1) [% av T9)] 0,495 0,57 0,437
Klor (C1) [%] 0,265 0,401 0,278
Effektivt véirmevérd [MJ/kg] 9,404 8,788 14,392
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Bilaga F
Extra - Klor, kvidve och svavel

Utover fukthalt, askhalt, effektivt varmevérde och fossil kolandel finns det andra faktorer
som &r av betydelse vid behandling av avfall med energiatervinning. Tre halter som
pa olika vis paverkar forbranningen &dr klor-, kvéve- och svavelhalten i avfallet. I detta
extra-kapitel presenterasde resultat som genomforda berdkningar for bade nuvarande
avfallssammanséttning och for scenario 2025 och 2030 ger.

Resultaten som presenteras géllande klor-, kvave- och svavelhalt i det kommunala av-
fallet 4r beriknade enligt den metod som anvinds genomgaende i studien. Grunddatan
och berikningsgangen med antagande &r redovisade i bilaga [} och[El Vidare har resul-
taten jamforts med de kemiska analyser som genomforts av Stockholm Exergi pa det
hushallsavfall som foretaget behandlar, se bilaga [E.9

I tabell presenteras de berdknade klorhalterna. Resultaten visar ett nagot lagt klor-
innehall i jamforelse med de kemiska analyser som genomférts av Stockholm Exergi. En
trenden géllande hur klorhalten forindras nér stérre andelar av specifika fraktioner sorteras
ut gar att urskilja. Den visar att om nuvarande klorhalt jamfors med de for scenario 2030
har halten stigit nagot alternativt &r den relativt oféréandrad. Daremot visar resultaten
for 2025 att klorhalten sjunker vilket kan ténkas bero pa utsortering av fraktioner med
relativt hog klorhalt, sa som plastfraktioner.

Tabell F.1: Resultat av berdknad klorhalt [%, leveranstillstand]. Kolumn 2-4 visar resultat
dé& den priméra grunddatan anvidnds och kolumn 5-7 visar resultat d& annan grunddata for
fraktionen ”Ovrigt” anvinds enligt den forsta kénslighetsanalysen.

SORAB SVOA SRV SORAB SVOA SRV
kins. kins. kins.
Nulége 0,17 0,16 0,18 0,17 0,15 0,17
Nulége m. eftersortering 0,13 0,16 - 0,13 0,15 -
Scenario 2025 0,15 0,14 0,17 0,14 0,13 0,16
Scenario 2030 0,19 0,16 0,21 0,17 0,14 0,18

Kvévehalten som har berédknats och som presenteras i tabell nedan ar i det nedre
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spannet for kvavehalt jamfort med de halter som tagits fram i de kemiska analyserna
fran Stockholm Exergi. Den generella trenden av 6kad utsortering av avfallsfraktioner ar
att kvivehalten sjunker. Vidare visar resultaten da alternativ grunddata for fraktionen
?Ovrigt” anviinds nagot ligre kvivehalter.

Tabell F.2: Resultat av berdknad kvavehalt [%, leveranstillstand]. Kolumn 2-4 visar resultat
da den priméra grunddatan anvidnds och kolumn 5-7 visar resultat d& annan grunddata for
fraktionen ”Ovrigt” anvéinds enligt den forsta kénslighetsanalysen.

SORAB SVOA SRV SORAB SVOA SRV
kins. kins. kins.
Nulége 0,61 0,62 0,63 0,57 0,55 0,57
Nulédge m. eftersortering 0,62 0,49 - 0,57 0,39 -
Scenario 2025 0,50 0,48 0,52 0,44 0,36 0,42
Scenario 2030 0,37 0,42 0,41 0,28 0,27 0,28

Svavelhalterna som berdknats dr néstan dubbelt sa hoga i jamforelse med vad de kemiska
analyserna visar. Det kan bero pa att delar av den grunddata som anvénds for att utfora
berdkningar géllande avfallets egenskaper kommer fran elementaranalyser av avfallskross.
Mycket troligt &r att innehallet mellan plastfraktionerna i det kommunala restavfallet och
plastfraktionerna i avfallskrossen skiljer sig at.

Tabell F.3: Resultat av berdknad svavelhalt [%, leveranstillstand]. Kolumn 2-4 visar resultat
da den priméra grunddatan anvidnds och kolumn 5-7 visar resultat d& annan grunddata for
fraktionen ”Ovrigt” anviinds enligt den forsta kénslighetsanalysen.

SORAB SVOA SRV SORAB SVOA SRV

kins. kins. kins.
Nuldge 0,29 0,28 0,29 0,24 0,20 0,22
Nulége m. eftersortering 0,24 0,29 - 0,19 0,18 -
Scenario 2025 0,26 0,30 0,32 0,19 0,17 0,21
Scenario 2030 0,29 0,35 0,38 0,23 0,18 0,24
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