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Forord

Hushallens restavfall som idag gar till energiatervinning innehaller resurser som kan
materialatervinnas. Innehallet av fossilt material i avfall som forbranns har dessutom en
negativ klimatpaverkan. For att underlatta cirkular omstallning och minska klimatpaverkan,
bade inom omradet energiatervinning och process- och tillverkningsindustrin behover vi
kunskap kring hushallens restavfall som gor att vi kan fatta beslut om vilka atgarder och
tekniker som ska prioriteras.

Projektet Fordjupad analys av plast i hushallens restavfall och dess potential till 6kad
materialatervinning och minskad klimatpaverkan har haft som mal att 6ka forstaelsen for
vilken klimat- och resurspaverkan ingaende avfallsfraktioner i hushallens restavfall har.

Goteborg Stad har genom forvaltningen Kretslopp och vatten under de senaste 20 aren
genomfort plockanalyser pa restavfall i kommunen. De avfallsfraktioner i restavfallet som
analyserats i detta projekt kommer fran Goteborg Stads plockanalyser som genomfordes av
Envir AB i oktober/november 2022.

Projektet initierades av Renova och Kretslopp och vatten och genomfordes under april 2023-
januari 2024 och har finansierats av:
o Auvfall Sverige
e Klimatledande Processindustri som &r finansierat av VVinnova, Vastra
Gotalandsregionen och Véstsvenska kemi- och materiaklustret.
¢ Renova utvecklingsfond

Féljande medverkande organisationer har deltagit med tid och kunskap:
e Goteborg Stad
e Renova
e Stenungsunds kommun

Tack till alla deltagare som har bidragit med kunskap, deltagit i bra diskussioner och tack for
ert engagemang.

Boras, januari 2024
Mar Edo, RISE
Projektledare

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Sammanfattning

For att na uppsatta nationella klimatmal behover avfalls- och energisektorn minska
klimatutslappen fran energiatervinningen av avfall som idag star for omkring 75 procent av de
totala klimatutslappen fran el- och fjarrvarmesektorn. Restavfall fran hushall och liknande
verksamheter star for drygt 30 procent av de totala avfallsmangderna som idag gar till
energiatervinning i Sverige. En betydande andel av hushallens restavfall utgors av
plastforpackningar som star for de storsta klimatutslappen vid energiatervinning. Darutover
forekommer andra avfallsslag i vilka plast utgor ett av flera material som exempelvis
pappersforpackningar som ofta innehaller en vatskebarriar i plast samt blojor och andra
sanitetsprodukter. Fossilt kol som bidrar till klimatpaverkan vid energiatervinning av restavfall
forekommer ocksa i material som man inte uppfattar som plaster, till exempel konstlader,
syntetiska textilier och gummi.

Idag har vi stor kunskap om avfallssammansattningen i hushallens restavfall eftersom
kommuner pa regelbunden basis genomfor plockanalyser pa avfallet. Dock ar kunskapen idag
begransad vad galler klimatpaverkan fran restavfallets ingaende avfallsfraktioner. Detta med
hansyn tagen till att olika plaster slapper ut olika mycket koldioxid beroende pa faktorer sdsom
polymertyp, innehall av smuts och vétska, typ av fyllmedel och andel plast i den aktuella
avfallsfraktionen. Det har gjorts projekt i vilka man uppskattat klimatpaverkan fran olika
avfallsfraktioner i hushallens restavfall. Gemensamt for dessa rapporter ar att schabloner
anvants eller antaganden gjorts kring materialsammanséttningen for flera avfallsfraktioner for
att uppskatta klimatpaverkan samt att data dver klimatpaverkan i vissa fall &r aggregerad dar
summan av flera underliggande avfallsfraktioner redovisas. Darutover finns det ocksa
kunskapsluckor kring forekomsten av vilka olampliga @amnen som olika avfallsfraktioner i
restavfallet innehaller. Olampliga amnen &r sadana amnen som finns pa kandidatforteckningen
eller kan vara amnen som pa annat satt kan forsvara materialatervinningen. Sammantaget
bidrar detta till osakerheter kring potentialen for olika atgarder som exempelvis dkade och
forbattrade kallsorteringsmojligheter, eftersortering, kemisk atervinning samt CCU och CCS,
for att minska klimatpaverkan fran energiatervinning av hushallens restavfall.

Syftet med projektet &r att ge en okad forstaelse for vilken klimatpaverkan ingaende
avfallsfraktioner i hushallens restavfall har. Detta genom att analysera avfallsfraktioner
innehallande plast med avseende pa bl.a. andelen fossilt respektive biogent kol, polymertyp
samt innehall av amnen pa kandidatlistan och annat oénskat material.

Baserat pa erhallna resultat kan foljande slutsatser fran projektet dras:

e Hardplastforpackningar och mjukplastférpackningar vilka omfattas av
producentansvar star for 35-43 procent av de fossila koldioxidutslappen vid
forbranning av hushallens restavfall.

e Fraktionen Ovrig plast, som bestér av plast som inte faller under nagot
producentansvar, utgor 12-17 procent av de fossila koldioxidutsl&ppen vid
forbranning av hushallens restavfall. Denna avfallsfraktion innehaller amnen pa
kandidatlistan vilka kan vara ett hinder vid materialatervinning.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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e Fraktionen Ovrigt brannbart star for 11-12 procent av de fossila koldioxidutslappen
vid forbranning av hushallens restavfall och innehaller &mnen pa kandidatlistan
(ftalater) vilket kan vara ett hinder vid materialatervinning. Ovrigt brannbart innehaller
material som exempelvis leksaker, gummihandskar, har, skor, mattor m.m.

o Blojor bidrar till 6-9 procent av de totala fossila koldioxidutslédppen vid forbranning
av hushallens restavfall. Bl6jor och sanitetsprodukter omfattas inte av producentansvar
och bestar av manga olika sorters material.

o Textilier utgdr 3-8 procent av de fossila koldioxidutslappen vid férbréanning av
hushallens restavfall och av dessa textilier & omkring en tredjedel
ateranvandningsbara klader, vilka det idag finns insamlingssystem for. Nagra
olampliga amnen som forsvarar materialatervinning kunde inte identifieras. Fran och
med 2025 kommer kommunerna samla in uppkommet textilavfall separat.

e Tillsammans med fraktionen Bléjor kommer avfallsfraktionerna Ovrig plast och
Ovrigt brannbart att std for de storsta fossila koldioxidutslappen fran
energiatervinning av hushallens restavfall nér fastighetsnara insamling av
forpackningar ar pa plats. Nagot producentansvar férekommer idag inte for dessa
avfallsfraktioner och forekommande material &r svara att materialatervinna da det
innehaller manga olika sorters polymerer.

e Enjamforelse av klimatpaverkan fran avfallsfraktioner i hushallens restavfall
gentemot tidigare studier ar svart att gora. En anledning till denna slutsats ar att
tidigare studier redovisar aggregerade data 6ver klimatpaverkan innehéllande flera
avfallsfraktioner som var och en bidrar till klimatpaverkan vid forbranning. En annan
orsak ar skillnader i restavfallets avfallssammansattning mellan studier. Utifran
resultatet som baseras pa faktiska matningar for respektive avfallsslag, finns nu data
fran samtliga ingaende restavfallsfraktioner i hushallens restavfall som bidrar till
klimatpaverkan i samband med forbranning. Detta gor det majligt att uppskatta
klimatpaverkan fran restavfallet och potentialen i olika klimatatgarder utifran olika
kommuners specifika avfallssammansattning.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Summary

In order to reach set national climate targets, the waste and energy sector needs to reduce the
climate emissions from the waste-to-energy sector, which today accounts for around 75
percent of the total climate emissions from the electricity and district heating sector. Residual
waste from households and similar waste streams accounts for roughly 30 percent of the total
amount of waste that today goes to energy recovery in Sweden. A significant proportion of
household residual waste consists of plastic packaging, which accounts for the largest climate
emissions from the waste-to-energy sector. In addition, there are other types of waste in which
plastic is one of several materials, such as paper packaging which often contains a plastic
liquid barrier as well as diapers and other sanitary products. Fossil carbon, which contributes
to the climate impact when incinerated, is also present in materials that are not perceived as
plastics, for example artificial leather, synthetic textiles and rubber.

Today, we have a great knowledge about the composition of the households' residual waste
because municipalities perform sorting analysis of the waste on a regular basis. However,
today's knowledge is limited regarding the climate impact from individual waste fractions in
the residual waste. This considering that different plastics emit different amounts of carbon
dioxide depending on factors such as polymer type, dirt and moisture content, type of filler and
proportion of plastic in the individual waste fractions. There have been projects in which the
climate impact from different waste fractions in the household residual waste has been
estimated. What these reports have in common is that simplifications or assumptions about the
material composition of the waste have been used to estimate climate impact and that data on
climate impact is in some cases aggregated where the sum of several underlying waste
fractions is reported. In addition, there are also knowledge gaps regarding the presence of
unsuitable substances in different waste fractions in the residual waste. Unsuitable substances
are substances that can be found on the Candidate List or can be substances that can otherwise
aggravate material recycling. Altogether, this contributes to uncertainties about the potential
for various measures such as increased and improved source sorting options, post-sorting,
chemical recycling as well as CCU and CCS, to reduce the climate impact from incineration of
household residual waste.

The purpose of the project is to provide an increased understanding of the climate impact of
waste fractions in the household residual waste. This by analyzing waste fractions containing
plastics with regard to aspects such as the share of fossil or biogenic carbon, polymer type and
content of substances on the Candidate List and other unwanted material.

Based on the results obtained, the following conclusions from the project can be drawn:

e Hard- and soft plastic packaging which are covered by producer responsibility,
account for 35-43 percent of fossil carbon dioxide emissions from incineration of
household residual waste.

e The fraction Other plastics, which consists of plastics that do not fall under any
producer responsibility, makes up 12—17 percent of the fossil carbon dioxide
emissions from household residual waste. In addition, it contains phthalates, which can
be an obstacle for material recycling.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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e The Other combustible fraction, which may contain a great variation of materials and
things such as toys or rubber, accounts for 11-12 percent of the fossil carbon dioxide
emissions from household residual waste. In addition, it contains phthalates, which can
be an obstacle for material recycling.

o Diapers and nappies contribute to fossil 6-9 percent of the total fossil carbon dioxide
emissions from household residual waste.

o Textiles make up 3-8 percent of the fossil carbon dioxide emissions from household
residual waste. One third of these textiles were reusable clothing for which there is a
collection system available in Sweden. No hazardous substances that could prevent
recycling of textiles were identified. From 2025, the municipalities will collect
generated textile waste separately.

o Together with Diapers, the fractions Other plastic and Other combustible will be the
largest contributors to fossil carbon dioxide emissions from waste incineration once
kerbside collection is in place. In this case, CCS or CCU technology could play an
important role in helping waste-to-energy plants deal with the problem of carbon
dioxide emissions until a solution for a more sustainable management than waste
incineration is found for these fractions.

e A comparison with previous studies of the climate impact of the waste fractions
included in household residual waste is difficult. One reason for this conclusion is that
previous studies have reported aggregated data on climate impact, containing several
waste fractions that each contribute to climate impact from energy recovery from
waste. Another reason is differences between studies in waste composition of the
residual waste. Based on the results, which are based on actual measurements, albeit
on two samples for each type of waste, there is now data from all waste fractions in the
household residual waste that contribute to the climate impact when incinerated. This
makes it possible to estimate the climate impact from the residual waste and the
potential of different climate measures based on the specific waste composition of
different municipalities.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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g .
1. Inledning
1.1. Bakgrund

Sveriges mal &r att inte ha nagra nettoutslapp av véxthusgaser till atmosfaren ar 2045, for att
darefter uppna negativa utslapp!. Energiatervinning av avfall, som &r en del av el- och
fjarrvarmesystemet, star for cirka 75 procent av el- och fjarrvarmesektorns direkta fossila
klimatutslapp, vilket motsvarar 8 procent av Sveriges totala klimatpaverkande utslapp®. De
fossila koldioxidutslappen kommer néstan uteslutande fran plast/polymera material av fossilt
ursprung fran olika avfallsstrommar. For att na Sveriges uppsatta klimatmal behéver avfalls-
och energisektorn drastiskt minska klimatutslappen fran energiatervinningen av avfall och
detta kan uppnas genom att 6ka materialatervinningen av fossilbaserade plastavfall som idag
gar till energiatervinning och att anvanda den atervunna plasten som ravara vid tillverkning av
nya produkter.

Fossilfritt Sverige samlar svenska aktorer och branscher som vill bidra till att Sverige ska bli
ett av vérldens forsta fossilfria vélfardslander. | fardplanerna for el- respektive
uppvarmningssektor anges som mal att 2030 ska respektive sektor vara fossilfri.

De fossila koldioxidutslappen fran energiatervinningsanlaggningar harstammar framst fran
fossilbaserad plast i olika avfallsfraktioner. Utifran ett systemperspektiv fas dessutom dubbla
effekter nar felsorterad plast gar till energiatervinning, dels genom de direkta utslappen fran
energiatervinningen, dels utifran den minskning av klimatbelastning som normalt skulle ske
om plasten materialatervanns och darmed ersatte jungfrulig plast. Av de omkring 0,7-1,0
miljoner ton plastavfall som uppstar i Sverige arligen, ar det endast omkring 120 000 ton som
materialatervinns?, resterande mangder gar framfor allt till energiatervinning vilket innebar ett
stort sloseri med resurser.

Restavfall fran hushall och liknande verksamheter star for omkring 1/3 av de totala
avfallsmangderna som idag gar till energiatervinning® i Sverige. En betydande andel av
hushallens restavfall, omkring 15 procent utgors av plastforpackningar som stér for de storsta
klimatutslappen®. Forutom plastforpackningar forekommer i restavfallet flera andra avfallsslag
i vilka plast utgor ett av flera material. Exempel pa dessa avfallsfraktioner ar
pappersforpackningar som ofta innehaller en vatskebarriar i plast, blojor och andra
sanitetsprodukter. Fossilt kol finns ocksa i material som man inte uppfattar som plaster, till
exempel konstlader, syntetiska textilier, gummi i olika former mm.

Idag pagar och planeras det for en rad olika initiativ for att 6ka materialatervinningen av
framfor allt plastforpackningar. Forutom kontinuerliga informationsinsatser mot hushall om
vikten av att kallsortera ar det fran och med 2027 krav pa fastighetsnara insamling av

! Naturvardsverket (2021), El och fjarrvarme, utslapp av véaxthusgaser,
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-utslapp-fran-el-och-fjarrvarme/

2 Naturvardsverket (2022), Kartlaggning av plastfloden i Sverige 2020,
https://www.naturvardsverket.se/om-oss/publikationer/7000/978-91-620-7038-0/

3 Avfall Sverige (2022), Svensk Avfallshantering 2021,
https://www.avfallsverige.se/media/wwbd2za0/svensk_avfallshantering_2021_web.pdf

4 Avfall Sverige (2019), Branslekvalitet —Nulage och scenarier for sammansattningen av restavfall till &r
2025, https://www.avfallsverige.se/rapporter-utveckling/rapporter/2019-27-branslekvalitet-nulage-och-
scenarier-for-sammansattningen-av-restavfall-till-ar-2025/
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forpackningar fran hushall. Genom en 6kad serviceniva for konsumenten ar forhoppningen att
kéllsorteringen och materialatervinningen ska oka, vilket ocksa bekraftats i flera studier®.
Studier pa omradet visar dock att aven med fastighetsnara insamling aterfinns betydande
mangder forpackningar i restavfallet, speciellt patagligt bland flerbostadshus.

En annan atgard som fatt okat intresse dr efterbehandlingsanlaggningar av hushallens restavfall
for att bl.a. sortera ut plastforpackningar, som av olika anledningar inte kéllsorterats av
hushallen, till mekanisk atervinning. Idag finns endast en eftersorteringsanlaggning i Sverige
men flera anlaggningar haller pa att etableras. Till f6ljd av ovan initiativ med att 6ka
utsorteringen av plastforpackningar forvantas det relativa bidraget till klimatpaverkan oka fran
de 6vriga avfallsfraktioner i hushallens restavfall som innehaller plast. Exempel pa dessa
fraktioner &r textilier, bléjor och sanitetsprodukter och 6vrig plast. Flera av dessa
avfallsfraktioner har en komplex materialsammansattning och darfor & mekanisk
materialatervinning ofta inte ett alternativ. Det finns darfor ett okat intresse att atervinna dessa
genom exempelvis kemisk atervinning, en forskning som bl.a. pagar inom Klimatledande
processindustri®. En ytterligare principiell strategi for att minska plastens negativa
klimatpaverkan vid energiatervinning och som fatt ckat intresse, ar att avskilja koldioxiden i
rokgaserna fran avfallsforbranningen och lagra det genom “Carbon Capture and Storage”
(CCS) eller att nyttiggora koldioxiden som ravara i industrin genom Carbon Capture and
Usage (CCU).

Idag har vi stor kunskap om avfallssammansattningen i hushallens restavfall eftersom
kommuner pa regelbunden basis genomfor plockanalyser pa avfallet. Dock ar kunskapen idag
begransad vad galler klimatpaverkan fran restavfallets ingaende avfallsfraktioner. Detta med
hansyn tagen till att olika plaster slapper ut olika mycket koldioxid beroende pa faktorer sasom
polymertyp, innehall av smuts och vétska, typ av fyllmedel och andel plast i den aktuella
avfallsfraktionen.

Det har gjorts projekt i vilka man uppskattat klimatpaverkan fran olika avfallsfraktioner i
hushallens restavfall”®. Gemensamt for dessa rapporter &r att schabloner eller antaganden kring
materialsammanséttningen for flera avfallsfraktioner anvants for att uppskatta klimatpaverkan
fran hushallens restavfall.

Olika aktorer som idag arbetar med fragor hur hanteringen av hushallens restavfall kan
forbattras efterfragar battre beslutsunderlag for att uppskatta klimatpaverkan. Darutover finns
det idag en kunskapslucka kring férekomst av farliga amnen och odnskat material i de olika

5 Avfall Sverige (2022), Nyheter: Battre sortering fastighetsnara. Link:
https://www.avfallsverige.se/aktuellt/nyheter/battre-sortering-fastighetsnara/ (Information hdmtad
oktober, 2024)

6 Klimatledande processindustri (2022), Utvardering av termokemisk atervinning av engéngsprodukter
frén sjukvérden och utsorterade plastrika materialstrommar fran hushallsavfall.
https://klimatledande.johannebergsciencepark.com/sv/utvardering-av-termokemisk-atervinning-av-
engangsprodukter-fran-sjukvarden-och-utsorterade (Information hdmtad oktober, 2024)

7 Avfall Sverige (2021), Backcasting -Hur nar Sverige fossilfri energiatervinning fran
avfallsforbranning? https://www.avfallsverige.se/rapporter-utveckling/rapporter/2021-09-backcasting-
hur-nar-sverige-fossilfri-energiatervinning-fran-avfallsforbranning/ (Information hdmtad oktober, 2024)
8 Avfall Sverige (2021), Vidareutveckling av modell férberdkning av referensvarde pmC i avfall,
https://www.avfallsverige.se/rapporter-utveckling/rapporter/2021-04-vidareutveckling-av-modell-for-
berakning-av-referensvarde-pmc-i-avfall/ (Information hd&mtad oktober, 2024)
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avfallsfraktionerna i restavfallet. Detta paverkar forutsattningarna for att hantera
plastinnehallande avfallsfraktioner pa annat sétt &n genom energiatervinning, exempelvis
kemisk eller mekanisk atervinning for att darefter kunna nyttiggora den atervunna plastravaran
i industrin. De namnda principiella strategierna for att 6ka materialatervinningen av plast
och/eller minska klimatutsldppen fran energiatervinning paverkar ocksa varandras potential
och forutséttningar. Exempelvis kommer inférandet av fastighetsnéra insamling av
forpackningar 6ka kallsorteringen och darmed minska potentialen for
eftersorteringsanlaggningar for hushallens restavfall saval som for CCS och CCU. Dessa och
fler faktorer som paverkar restavfallets sammansattning och dess klimatpaverkan finns listade i
Bilaga J. Detta bidrar ssmmantaget till osékerheter for atervinningsindustrin saval som for
process- och tillverkningsindustrin att investera i ny teknik och skapa nya vérdekedjor for att
na en mer resurseffektiv hantering av uppkommet plastavfall.

Ett bristfalligt beslutsunderlag riskerar ocksa att de beslut som fattas av kommuner, process-
och tillverkande industri, avfalls-och atervinningsbranschen samt politiker inte ar de basta
utifran ett klimat- eller ekonomiskt perspektiv. En annan risk ar att vidtagna atgarder inte blir
tillrackliga for att na upp till uppsatta materialatervinnings- och klimatmal. Ovanstaende
fragestallningar dr nagot som bl.a. Géteborgs Stad (Kretslopp och vatten), Renova och
Stenungsunds kommun diskuterar idag. Pa regelbunden basis genomfor Goteborgs Stad
plockanalyser pa hushallens restavfall, analyser vid vilka restavfallet sorteras i drygt 20 olika
avfallsfraktioner, se Bilaga A. Infor de senaste plockanalyserna som genomfordes i slutet av
2022 diskuterade Goéteborgs Stad, Renova samt RISE som huvudsaklig utférare att det kunde
vara ett bra tillfalle och fordelaktigt att analysera ingaende avfallsfraktioner med avseende pa
bl.a. andelen fossilt material. Detta eftersom resultaten fran tidigare plockanalyser pa restavfall
genomfdrda av Kretslopp och vatten — Géteborg Stad visar att restavfallet i Goteborg ar
mycket likt ett genomsnittligt svenskt restavfall.

1.2. Syfte och mal

Syftet med projektet ar att ge en okad forstaelse for vilken klimatpaverkan ingaende
avfallsfraktioner i hushallens restavfall har. Detta genom att analysera avfallsfraktioner
innehallande plast med avseende pa bl.a. andelen fossilt respektive biogent kol, polymertyp
samt innehall av amnen pa kandidatlistan och o6nskat material.

Malet i projektet ar att:

1. Kvantifiera klimatpaverkan fran de avfallsfraktioner som innehaller material av fossilt
ursprung i hushallens restavfall som idag gar till energiatervinning.

2. Identifiera forekomsten av vissa &amnen pa kandidatforteckningen, i relevanta

avfallsfraktioner innehallande plast i hushallens restavfall som forsvarar olika
atervinningsprocesser som kemisk och mekanisk atervinning.
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g .
2. Genomforande

| detta avsnitt beskrivs proverna fran hushallens restavfall som har ingatt i detta projekt, hur
plockanalyserna och de kemiska analyser har genomforts samt vilken data som legat till grund
for resultaten och utvérderingen.

2.1. Prover restavfall

Plockanalyser och kemiska analyser har genomforts pa tva samlingsprover (aven kallad
moderprov) fran hushallens restavfall for att fa en battre forstaelse for ssmmansattningen av
dessa avfallsstrommar som idag gar till energiatervinning. Bada proverna kommer fran
Goteborg Stad, ett samlingsprov fran ett omrade med lagenheter, flerbostadshus, och ett prov
fran ett radhusomrade (hadanefter kallade “flerbostadshus” respektive “radhus/villor”).
Proverna samlades in vid tva specifika dagar under oktober och november 2022.

Resultaten fran tidigare plockanalyser pa restavfall genomférda av Kretslopp och vatten —
Goteborg Stad har jamforts med ett genomsnitt av alla Sveriges plockanalyser som redovisas i
Avfall Sveriges databas Avfall Web. Jamférelsen visar att restavfallet i Géteborg &r mycket
likt ett genomsnittligt svenskt restavfall varfor de tva restavfallsprover anses vara
representativa for Sverige. En detalj dr dock att i denna analys utgors provet “radhus/villor” av
avfall fran en markbehallare i ett radhusomrade, inte fran avfall fran karl utmed en villagata.
Avfall Sveriges statistik har dock ingen kategori for radhus. Beddmningen &r dock att provet
“radhus/villor” kan jamforas med "villor” snarare &n lagenheter i statistiken. Mer information
kring planering och provinsamling av dessa samlingsprover samt omblandning och neddelning
hittas i G6teborg stads rapport °samlingsproverna.

Tabell 1 nedan sammanfattar beskrivning av de bada samlingsproverna.

Tabell 1. Hushallens restavfall, beskrivning av de bada samlingsproverna. Enhet: kg/hh,v (kg av avfall
per hushall och vecka) i mottaget tillstand..

Providentitet Flerbostadshus Radhus/Villor
Typ av bostad Flerbostadshus Radhus-villor
Typ av insamlingssystem Karl Markbehallare
Hamtintervall, Antal hamta/vecka 1 1

Antal hushall 555 455

Vikt pa samlingsprov (kg) 1800 2800
Avfallslgnangd (kg per hushall och 3,24 6.15
vecka)

% Plockanalyser av mat- och restavfall 2022, extern version. Kretslopp och Vatten, Géteborg Stad
(2023), von Bahr, B. & Kullberg, L.

10 Flerbostadshus ger upphov till mycket mindre avfall per hushall an radhus och villor. Det beror pa att i
flerbostadshusen bestar av ldgenheter med farre antal personer i varje lagenhet/hushall, jamfort med
radhusen.
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2.2.Plockanalyser

Plockanalyser ar en metodik som anvands for att utvardera sammanséttningen av
avfallsstrommar utifran olika typer av materialfraktioner, till exempel plast, metall och papper.
Informationen som samlas fran dessa plockanalyser kombineras med kemiska analyser och ger
da en bild av kvaliteten pa avfallsstrommen som avfallsbransle samt dess klimatpaverkan.
Informationen ger ocksa uppfattning om effektiviteten av kéllsorteringen och visar potentialen
for en 6kad materialatervinning fran avfallsstrommen. Genom plockanalyser kartlaggs dagens
avfallssammansattning och hjélper till att férutse hur avfallssammanséattningen kommer att bli i
framtiden.

Tabell 2. Avfallsfraktioner (i bla text) ar de utvalda avfallsfraktionerna for att utvardera potentiella
bidrag till direkta fossila koldioxidutslapp i detta projekt.

Primar fraktion Sekundar fraktion Tertiar fraktion
Papper Pappersforpackningar* :3?5?;5;?;?;0 kning utom
Mjukplastforpackning utom
Mijukplastférpackningar* avfallsbarare*
Avfallshérare mjukplast*
Frigolit* Frigolit
Plast Dryckesfoérpackning med svensk pant

Hardplastforpackningar*
ardplastforpackningar Dryckesforpackning utan pant

Hardplastforpackning, ej dryck

Ovrig plast Ovrig plast utom avfallsbarare?

Avfallsbérare évrig plast?®
El- & elektronik Smatt elavfall* Smatt elavfall

Atervinningsbar textil

Textil Textil . .
Ateranvindningsbar textil
. Blojor, bindor o dyl. Blojor, bindor o dyl.
Ovrigt . " .
Ovrigt bréannbart Ovrigt bréannbart

*Omfattas av producentansvar.  Avser pasar ifran butik som anvands som avfallsharare, t.ex. barkassar eller pasar
for frukt och gronsaker. 2 Avser pasar som tillhandahalls av kommunen for insamling av restavfall, férpackningar
eller returpapper, samt soppasar pa rulle som saljs i handeln.

Plockanalyser genomfordes pa tva samlingsprover fran hushallens restavfall i Goteborg (se
tidigare beskrivning i Tabell 1) av Envir AB*! pa uppdrag av Kretslopp och vatten — Géteborg
Stad. Plockanalyserna genomfordes enligt Avfall Sveriges manual for plockanalyser pa

L ENVI: www.envir.se
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hushallens mat- och restavfall*?. Vid plockanalyser sorteras provet forst i 10 olika
primarfraktioner (t.ex. bioavfall, glasférpackningar och metallforpackningar).

Primarfraktionerna sorteras sedan i 23 sekundarfraktioner (t.ex. plast sorteras i fyra olika
sekundarfraktioner; frigolit, hardplastforpackningar, mjukférpackningar och 6vrig plast). Till
sist sorteras sekundarfraktionerna i 39 tertiaravfallsfraktioner, t.ex. hardplastférpackningarna
sorteras i dryckesforpackningar med eller utan svensk pant, hardplast ej dryck, dvrig plast utan
avfallsbarare och avfallsharare (se Bilaga A. Avfallsfraktioner vid plockanalyser av hushallens
restavfall). Av de 23 sekundéra avfallsfraktionerna &r det 9 sekundara avfallsfraktioner och 14
tertidra fraktioner som bidrar till fossila koldioxidutslépp vid férbranning, se Tabell 2.

Fraktionen Blo6jor, bindor och dyl. innehaller urin och fekalier, plast, papper och absorberande
material. Pa grund av hygieniska skal och med hansyn tagen till arbetsmiljon for
laboratoriepersonal dar proverna analyserades, exkluderades fraktionen Blojor, bindor och dyl.
fran restavfall och en ny representativ fraktion skapades av nya och rena blojor, bindor och
dyl. (se Bilaga H). Méngden av fossilt material & samma oavsett om bljorna ar rena eller
anvanda. Av samma anledning exkluderades hundbajs i avfallsfraktionen Ovrigt.

Hur proverna fran de utvalda avfallsfraktionerna skulle forberedas infor de kemiska analyserna
(provberedning) och hur utsortering i olika polymertyper och textiltyper skulle genomféras,
togs fram av RISE och Envir AB.

2.3. Polymerinnehall

For att uppskatta andelen av respektive polymertyp i de tertidra avfallsfraktionerna
mjukplastférpackningar utom avfallsbarare, dryckesférpackningar utan pant,
hardplastforpackningar ej dryck och évrig plast utom avfallsbarare), genomférde Envir AB en
utékad plockanalys i april 2023. Vid plockanalysen sorterades plasten i olika fraktioner utifran
avlasning av plastsymboler samt genom Envirs kunskap och erfarenheter fran liknande
plockanalyser. Resultaten fran plockanalyser utifran polymertyp kompletteras ocksa med
kemiska analyser.

De konventionella plockanalyserna av restavfallet genomfordes i slutet av november 2022 och
analys av polymertyp genomfordes i april 2023. Materialet lagrades under den tiden i Envirs
anlaggningar men tyvarr paverkades de av rattor som bet och pulveriserade en del av
materialet. Darfor bor resultatet som presenteras i avsnittet 3.2 Polymerinnehall ses som
indikation.

De polymertyper som plasten sorterades i var:

- Polyeten (LDPE)
- Polyeten (HDPE)
- Polypropen (PP)
- Polystyren (PS)

12 Avfall Sverige (2017), Manual for plockanalys av hushallen mat- och restavfall. Uppdaterad version —
oktober 2020, Rapport 2017:31, Avfall Sveriges utvecklingssatsning, ISSN 1103-4092.
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- Polystyren (PS frigolit)

- Polyetentereftalat (PET)

- Polyvinylklorid (PVC)

- Akrylnitrit butadien styren (ABS)
- Polymetylmetakrylat (PMMA)

- Polyamid (PA)

- Polykarbonat (PC)

- Polyuretan (PUR)

- Ovriga polymerer (identifierade polymerer men som inte utgérs av nagon av
ovanstaende polymertyper)

- Oidentifierade polymerer (plaster som saknade mérkning och som genom tidigare
erfarenheter INTE kunde sorteras i ndgon av ovanstaende polymertyper).

2.4. Textilinnehall

Sorteringen i atervinningsbar respektive ateranvandningsbar textil genomfordes i den
ursprungliga plockanalysen i oktober 2022. De textilier som var hela eller fina sorterades som
ateranvandningsbar. De som var slitna eller trasiga sorterades som atervinningsbar. Vissa
textilavfall sorterades alltid som atervinningshar, som exempelvis underklader. Skor som var i
nyskick och i par sorterades som ateranvandningsbara eftersom de borde lamnats for aterbruk.

Envir genomforde ytterligare en plockanalys av de textila avfallsfraktionerna i april 2023 for
att identifiera textiltyper. Vid analysen lastes etiketterna av for att dela upp textilierna i olika
textiltyper. De textilier som saknade etikett eller hade oldsbar etikett sorterades som
oidentifierade textilier. For de kladesplagg som bestod av flera olika typer av textilfibrer
sorterades plagget i den textiltyp som utgjorde den dominerande delen av kladesplagget (t.ex.
ett kladesplagg bestaende av 70 procent bomull och 30 procent viskos sorterades i fraktionen
”bomull blandat”)*3.

Textilfibrer delas in i naturfibrer (djurfibrer och véxtfibrer) och konstfibrer (regenatfibrer och
syntetfibrer). Regenatfiber &r textila konstfibrer framstéllda av naturfiber medan syntetfibrer ar
oljebaserade konstfiber som har tillverkats av syntetiska organiska polymerer. Textilierna
sorterades i foljande fraktioner:

- Bambu
- Bomull
- Bomull blandat
- Lin
Lyocell
- Modal

13 Inga analyser gjordes for att bekrafta etiketternas forteckning av polymerer.
14 Textiltyp som innehaller eller kan innehalla fossila material.
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- Polyester'
- Polyamid*
- ull

- Viskos

- Ovriga (identifierade textilier men som inte utgdrs av nadgon av ovanstaende
textilfraktion).

- Oidentifierade textiler'* (textilier som saknade markning och som genom tidigare
erfarenheter INTE kunde sorteras i nagon av ovanstaende textilfraktion).

2.5. Fukt- och smutsinnehall

Analys av fukt- och smutshalt for respektive plast- och textilfraktion genomfdrdes av Envir
AB.

For att utvardera fukthalten torkades avfallsfraktioner i ugnen 105 °C i 24 timmar, fraktionens
vikt togs fore och efter torkning. Dérefter tvéttades de olika plastfraktionerna rena fran smuts
och torkades igen, slutligen végdes fraktionen for att bestdmma smutshalt. Textilierna tvattades
i tvattmaskin (30-40 °C) och torkades igen innan slutlig vagning genomférdes for att
bestdmma textiliernas smutshalt.

2.6. Kemiska analyser

Avfallsfraktioner analyserades avseende torrsubstans och fukthalt, elementaranalys,
bransleanalys samt biogen/fossil andel kol. Analys av olampliga amnen gemfordes endast pa
sju fraktioner — de som beddmdes ha storst risk for forekomst av dessa amnen®® (Tabell 3).

Utokad analys av 22 PFAS-amnen, analyserades i bara ett av de tva samlingsproverna,
radhus/villor. PFAS ar ett samlingsnamn for en grupp industriellt framstéllda kemikalier som
har manga anvandningsomraden. ldag beh6vs mer kunskap for att forbattra riskoedomning,
regelutveckling teknikutveckling etc. for hur PFAS skall hanteras vid atervinning.

Brénsleanalys samt biogen/fossil andel kol analyserades for att kunna faststélla respektive
avfallsfraktions bidrag till klimatpaverkan fran avfallsforbranning. Screening av utvalda
amnen pa kandidatforteckningen?® (SVHC) genomfordes for att fa en indikation om hur stort
problemet &r i dessa avfallsfraktioner, kunskap som behdvs att avgéra om de ar lampliga att
atercirkulera i samhallet. Screeninganalyserna detekterar amnen pa kandidatlistan som
mjukgorare (inkl. ftalater), bisfenoler, cykliska siloxaner, flamskydd (bromerade, klorerade
och fosfater), 22 PFA-amnen, bly, kadmium, kvicksilver, krom, tenn och nickel.

Minst 1 kg av respektive avfallsfraktion behdvdes for att kunna genomfoéra de kemiska
analyserna. Nagra av avfallsfraktionerna behévde ocksa genomga en provneddelning och

15 Ett kriterium for urvalet av ingaende avfallsfraktioner ar deras potentiella bidrag till direkta fossila
koldioxidutslapp varfor inerta avfallsfraktioner sasom glas och metall inte behéver analyseras.

16 ECHA (European Chemical Agency). Link: Candidate List of substances of very high concern
for Authorisation - ECHA (europa.eu) (Information hdmtad i december, 2023).

RISE Research Institutes of Sweden AB


https://www.echa.europa.eu/candidate-list-table
https://www.echa.europa.eu/candidate-list-table

Datum Beteckning Sida
I RAPPORT 2024-01-25 18 (76)
m

R
S

provforeberedelse. Neddelning gjordes av Envir AB sa att delprovet och hela avfallsfraktionen
skulle ha exakt sammanséttning som ursprunglig fraktion.

Tabell 3. Utvalda fraktioner for att analysera avseende pa polymertyp, SVHC-amnen och PFAS.

Primar Utvalda amnen

faktion Sekundar fraktion Tertiar fraktion Polymertyp kandidatlistan
; . Pappersforpackningar
*
Papper Pappersforpackningar utom avfallsbararel X
Mjukplastforpackningar "
Mjukplastférpackningar*  utom avfallsbarare*
Avfallsbarare?
Frigolit* Frigolit
Dryckesforpackningar
med pant
Plast Hardplastforpackningar* D EREE gty X
utan pant
Hérdplastforpack., ej « «
dryck
Ovrig plast utom " «
Ovrig plast avfallsbarare?
Avfallsharare?
El-och g sit elavfall* Smatt elavfall X
elektronik
Atervinningsbar textil X
Textil Texitil Ateranvandningsbar «
textil
Ovriat Blojor, bindor o dyl. Bl6jor, bindor o dyl.
g Ovrigt brannbart Ovrigt brannbart X

*Omfattas av producentansvar. ! Avser pasar ifran butik som anvinds som avfallshérare, t.ex. barkassar eller pasar
for frukt och gronsaker. 2 Avser pasar som tillhandahalls av kommunen for insamling av restavfall, forpackningar
eller returpapper, samt soppasar pa rulle som saljs i handeln.

Innan de kemiska analyserna kunde genomféras maldes varje avfallsfraktion ned till en storlek
pa 4-5 mm, varpa avfallsfraktionen homogeniserades. Darefter togs ett representativt prov ut
pa 100-300 g som kryomaldes till en storlek under 1 mm varefter det slutligen analyserades?’.
Nar metalldelar patraffades togs de bort manuellt innan malning da dessa kan skada
utrusningen i labbet och paverka analysresultaten.

Kemiska analyser genomfordes enligt de standarder och metoder som sammanfattas i Bilaga
B. Kemiska analyser — metoder Resultaten fran kemiska analyser ar pa torrt prov. Analyserna
utfordes av RISE.

17 For C-14 analys maldes proverna ytterligare ett steg till <0,5 mm.
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3. Materialsammansattning

Alla resultat som presenteras nedan baseras samlingsproverna, ett fran flerbostadshus och ett
prov fran radhus/villor, se Tabell 1.

For data som presenteras som “Mottaget tillstand” har ingen korrektionsfaktor for fukt eller
smuts anvants. Detta for att underlatta jamforelse med data fran tidigare genomforda
plockanalyser, utforda av Goteborgs Stad, da inga sadana korrektionsfaktorer tillampats.

3.1. Restavfallets materialsammansattning

Restavfallets ssmmansattning fran flerbostadshus och radhus/villor redovisas i respektive
Figur 1 och Figur 2, samt en jamforelse mellan dessa tva i Tabell 4. Ytterligare information
om resultat och bilder fran plockanalyser av flerbostadshus och radhus/villor redovisas i
foljande bilagor:

- Bilaga C. Resultat fran plockanalysen pa samlingsprovet fran flerbostadshus

- Bilaga D. Bilder pa avfallsfraktioner fran plockanalysen pa samlingsprovet fran
flerbostadshus

- Bilaga E. Resultat fran plockanalyser pa samlingsprovet fran radhus/villor

- Bilaga F. Bilder fran plockanalyser resultaten av radhus/villor samlingsprov-
avfallsfraktioner

Den storsta fraktionen i de bada proverna utgors av matavfall; 1,38 och 2,25 kg/hh,v (kilo per
hushall och vecka) for flerbostadshus respektive radhus/villor) och uppgar till en ungefér en
tredjedel restavfallet. Matavfallsfraktionen f6ljs av fraktionen papper och kartong; 0,56 och
1,31 kg/hh,v for flerbostadshus respektive radhus/villor) och uppgar till 17-20 procent av
restavfallet. Fraktionen ovrigt material som inkluderar trd, bljor, bindor or dyl. samt annat
brannbart och icke brannbart som inte faller inom annan kategori, utgor 0,42 och 1,16 kg/hh,v
for flerbostadshus respektive radhus/villor) och uppgar till 13-19 procent av restavfallet.
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FLERBOSTADSHUS (kg per hushall och vecka)

Tradgardsavfall;

Textil: 0,11 Ovrigt; 0,42 0,35

El-&elektronik; \
0,01 \
Farligt avfall; 0,00 __—
Inert material;
024
Metall; 0,06 \

Glas; 0,14

Matavfall ; 1,38

Plast; 0,31’

Papper och /
kartong; 0,56

Figur 1. Sammansattning i samlingsprov fran hushallens restavfall, flerbostadshus. Enhet: kg/hh,v, (kg
per hushall och vecka) i mottaget tillstand.

RADHUS/VILLOR (kg per hushall och vecka)

Tradgardsavfall;
0,11

Ovrigt; 1,16
Textil; 0,18
El-&elektronik; \
0,01 .
Farligt av% Matavfall ; 2,26
0,03 ~
Inert material; ,‘
0,26
Metall; 0,07
Glas; 0,20/

Plast; 0,69

Papper och
kartong; 1,31

Figur 2. Sammansattning i samlingsprov fran hushallens restavfall, radhus/villor. Enhet: kg/hh,v, (kg
per hushall och vecka) i mottaget tillstand.

RISE Research Institutes of Sweden AB



Datum Beteckning Sida
I RAPPORT 2024-01-25 21 (76)

R
S

Tabell 4. Jamforelse av sammansattning, i samlingsproverna fran hushallens restavfall, mellan
flerbostadshus och radhus/villor. Enhet: vikt-% (viktprocent) och kg/hh,v (kg per hushall och vecka) i
mottaget tillstand av totalt restavfallet. Material markt med * faller under producentansvar.

Sl AT Flerbostadshus Radhus/Villor
avfallsfraktion Ukevw gty Mkt Kgihhy
Tradgardsavfall 11 0,35 1,9 0,11
Matavfall 32 1,4 35 2,3
Papper och kartong 17 0,56 21 1,3
Plast 9,7 0,31 11 0,69
Glas 4,2 0,14 3,2 0,20
Metall 18 0,06 11 0,07
Inert material 7,5 0,24 4,1 0,26
Farligt avfall 0,1 0 0,4 0,03
El- & elektronik* 0,3 0,01 0,1 0,01
Textil 3.4 0,11 2,9 0,18
Ovrigt brannbart 13 0,42 19 1,2
Totalt 100 3,5 100 6,3

Plockanalyser av restavfall fran radhus/villor visar att férpackningarna utgor ca en fjardedel av
restavfallet, och motsvarande fran flerbostadshus ca en tredjedel. Plastférpackningarna utgor i
sin tur omkring halften av forpackningarna, bade fran villor och lagenheter®.

3.1.1. Papper och kartong
Sammansattning for fraktionen Papper och kartong redovisas i Tabell 5.

Resultaten fran plockanalyser visar att flerbostadshus och radhus/villor genererade 560 g/hh,v
respektive 1300 g/hh,v papper och kartong. De tva storsta sekundéara avfallsfraktionerna i
primarfraktionen Papper och kartong utgérs av Ovrigt papper och Pappersférpackningar.
Ovrigt papper utgor 200 respektive 515 g/hh,v i flerbostadshus respektive radhus/ villor foljt
av Pappersforpackningar som bidrar med respektive 170 respektive 470 g/hh,v.

Papper och kartong som faller under producentansvaret och som hamnar i restavfall ar
felsorterat. Omkring 64 procent, av Papper- och kartong-fraktionens totala vikt, i
flerbostadshus var felaktigt sorterat jamfort med for 60 procent for radhus/ villor (Tabell 6).
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Tabell 5. Jamforelse av sammansattningen for fraktionen papper och kartong, i samlingsprover fran
hushallens restavfall, mellan flerbostadshus och radhus/villor. Enhet: g/hh,v (g per hushall och vecka) i
mottaget tillstdnd och andel (vikt-%, viktprocent) av totalt pappersfraktion i restavfall. Material markt
med * faller under producentansvar.

Flerbostadshus Radhus/Villor
Mangd Andel Mangd Andel
g/hh,v vikt-% g/hh,v vikt-%

Tertiar avfallsfraktion

Tidningar o dyl.* 39 12 39 0,63
Reklam* 55 1,7 128 2,08
Well* 57 1,7 102 1,6
Pappersforpackningar* 170 5,2 468 7,6

Avfallsbarare

pappersforpackningar* 39 1.2 45 0,73
Ovrigt papper 201 6,2 516 8,4
Avfallsbérare 6vr. papper 2 0,07 11 0,17
Totalt 563 17 1309 21

Fukthalt uppmattes endast for fraktionen pappersforpackningar: 4,25 procent i flerbostadshus
och 13 procent i radhus/ villor.

Tabell 6. Mé@ngden av papper och kartong som faller under producentansvaret och som darmed &r
felsorterat. Enhet: vikt-% (viktprocent); kg/hh,v (kg per hushall och vecka) i mottaget tillstand.

Flerbostadshus Radhus/Villor
vikt-%. av totala papper & kartong 64 60
kg/ton av totala samlingsprov 111 127
kg/hh,v 0,4 0,8

3.1.2. Plast

Plastavfallsfraktion fran flerbostadshus utgors till storsta delen av hardplastférpackningar som
ej inkluderar dryckesférpackningar (90 g/hh,v), 6vrig plast (77 g/hh,v) och mjukplast (75 g/
hh,v) (Tabell 7).

Plastavfallsfraktion fran radhus/villor utgors till storsta delen av hardplastférpackningar som
ej inkluderar dryckesforpackningar (217 g/hh,v) och mjukplast (213 g hh,v) foljt av 6vrig plast
(123 g/hh,v) och avfallsbérare (111 g/ hh,v) (Tabell 7).

Analys av de olika polymertyperna ger detaljerad information om material som hamnar i
plastavfallsfraktionen och inkluderas i avsnittet 3.2 Polymerinnehall.
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Tabell 7. Jamforelse av sammansattningen, for fraktionen plast i samlingsprover fran hushallens
restavfall, mellan flerbostadshus och radhus/villor. Enhet: vikt-% (viktprocent); g/hh,v, (g per hushall
och vecka) i mottaget tillstdnd och andel (vikt-%, viktprocent) av totalt plast i restavfall. Material markt
med * faller under producentansvar.

Flerbostadshus Radhus/Villor
Mangd Andel Mangd Andel
g/hh,v vikt-% g/hh,v vikt-%

Tertiar avfallsfraktion

Mjukplast * 75 24 214 31
Avfallsbarare mjukplastforpackningar* 11 3,5 21,8 31
Frigolit* 2,9 0,9 2,0 0,3
Dryckesforpackningar, med pant* 3,2 1,0 2,7 0,4
Dryckesférpackningar, utan pant* 3,8 1,2 3,3 0,5
Hardplastforpackningar. ej dryck* 90 29 217 31
Ovrig plast 77 24 123 18
Avfallsharare 6vr. plast 51 16 111 16
Totalt 313 100 695 100

Strax Over 59 procent av plast som hamnar i restavfallet i flerbostadshus faller inom
producentansvar och strax ¢ver 66 procent ar motsvarande for radhus/villor (Tabell 8).

Enligt Goteborg Stads rapport® utgér cirka 85 % av den totala (méatbara) plasten olika typer av
plastforpackningar (74 %) och avfallsharare i plast, dvs plastkassar (11 %). De aterstaende 15
% ar olika typer av 6vrig plast®’. Aven om all métbar plast (dvs allt som kan identifieras som
plast i plockanalyser) tas bort, skulle det finnas kvar en del fossilt material i skor, konstlader
och gummiprodukter mm.

Tabell 8. Mangden av plast som faller under producentansvar som ar felsorterat och hamnar i
restavfallet enligt samlingsprover flerbostadshus och radhus/villor. Enhet: vikt-% (viktprocent); g/hh,v,
(g per hushall och vecka) i mottaget tillstand.

Flerbostadshus Radhus/Villor

vikt-% av totala plastfraktion 59 66
kg/ton av samlingsprov 57 75
g/hh,v 186 461

3.1.3. El- och elektronik

Fraktionen EI- & elektronik i flerbostadshus uppgar till 8,8 g/hh,v och utgor 0,25 procent av
samlingsprovet flerbostadshus (Figur 1). N&stan hela El- & elektronik-fraktionen bestod av
Smaelektronik (8,2 g/hh,v). Batteriljus, horlurar, skor med ljus, laddare och sladdar hittades i
provet (Figur 7).
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Tabell 9. Sammansattning for fraktionen el- & elektronik i prov fran hushéallens restavfall, i
flerbostadshus. El- och elektronikavfall faller under producentansvar. Enhet: g/hh,v, (g per hushall och
vecka) i mottaget tillstand.

Avfallsslag '\;/iug\? Antal / Typ

Batterier 04

Ljuskallor 0,2 2

Smaelektronik 8,2 Batteriljus, horlurar, skor med ljus,
laddare, sladdar

Totalt 8,8

Smaelektronik &r ocksa den storsta fraktion i provet fran El- & elektronik fran radhus/villor
(4,6 g/hh,v). Den totala fraktionen El- elektronik uppgar till 7,3 g/hh,v och utgér <1 procent av
samlingsprovet radhus/villor (Figur 2). Solcellslampa, e-cigaretter, USB-minne, klocka,
sladdar, batteriljus, och bankdosa hittades i provet (Figur 13).

Tabell 10. Sammansattning for fraktionen el- & elektronik i prov fran hushéallens restavfall, i
radhus/villor. El- och elektronikmaterial faller under producentansvar. Enhet: g/hh,v, (g per hushall
och vecka) i mottaget tillstand.

Méngd
Avfallsslag g/hhy Antal /Typ
Batterier 2,7 11
Ljuskallor - -
o . Solcellslampa, e-cigaretter, USB,
Smaelektronik 4.6 klocka, sladdar, batteriljus, bankdosa
Totalt 7,3

Det &r noterbart att material som faller inom kategorin smaelektronik féljer producentansvaret
och borde inte forekomma i restavfallet (Tabell 9 och Tabell 10).

3.1.4. Textil

| Tabell 11 nedan redovisas fordelningen mellan atervinningsbar och ateranvandningsbar
textil. Flerbostadshus genererar 78 g/hh,v atervinningsbar textil och 32 g/hh,v
ateranvandningsbar textil, vilket motsvarar 71 respektive 29 procent av totala mangden
textilier.

Radhus/villor generar 135,1 g/hh,v atervinningsbar textil och 45 g/hh,v ateranvandningsbar
textil. 75 procent av textilierna som fanns i textilfraktionen fran radhus/villor ar
atervinningsbara och resterande klassades som ateranvandningsbara. Sortering utifran olika
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textiltyper ger detaljerad information om vilka materialtyper som hamnar i de bada
fraktionerna och beskrivs i avsnitt 3.3. Textilinnehall.

Tabell 11. Sammansattning av de bada fraktionerna textil fran hushallens restavfall, i flerbostadshus
och radhus/villor. Enhet: g/hh,v, (g per hushall och vecka) i mottaget tillstand.

Flerbostadshus Radhus/Villor

Mangd Mangd

g/hh,v g/hh,v
Textil dtervinningsbar 78 135
Textil dteranvandningsbar 32 45

3.1.5. Ovrigt

Tabell 12 och Tabell 13 nedan redovisar sammansattning i fraktionen Ovrigt fran
samlingsproven for flerbostadshus respektive radhus/villor.

Blojor, bindor och dyl. utgérs till storsta delen av fraktionen Ovrigt (222 g/hh,v) foljt av Ovrigt
brannbart (185 g/hh,v) som inkluderar brannbart material (t.ex. gummi, boll, presentsnére)
och icke brannbart (t.ex. har) som inte faller inom nagon annan fraktion i samlingsprovet for
flerbostadshus.

| fraktionen Ovrigt for radhus/villor var det ocksa bléjor, bindor och dyl. som utgjorde den
storsta delen (827 g/hh,v) (se Plockanalyser

och Bilaga H) féljt av Ovrigt brannbart (322 g/hh,v) som inkluderar brannbart material (t.ex.
gummihandskar, vaska, pellets, stearin, gummi, tops, hundbajs, dammsugarpasar, fimpar, har
eller disktrasa).

Fraktionerna Ovrigt stod for cirka 13 och 19 procent av den totala méngden restavfall fran
flerbostadshus och radhus/villor.

Tabell 12. Sammansattning pa fraktionen 6vrigt i flerbostadshus hushallens restavfall provet. Enhet:
g/hh,v, (g per hushall och vecka) i mottaget tillstand.

Mangd

Avfallsslag g/hhv Antal/Typ
Tra 18
SJ?JOE bindor o 222 207 barnbl6jor, 18 bindor, 2 tamponger.

Gummihandskar, gummi, hér, skor, mattor,
Ovrigt brannbart 185 disktrasa, boll, presentsnére, vadd, stearin,
tops, vaska, cykeldack

Totalt 424
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Tabell 13. Sammansattning pa fraktionen 6vrigt i radhus/villor hushallens restavfall provet. Enhet:
g/hh,v, (g per hushall och vecka) i mottaget tillstand.

Avfallsslag '\;/iug\? Antal/Typ
Tré 9,8
9 vuxenbldjor, 351 barnbldjor, 1 tampong,
Blojor, bindor o dyl. 827 bomullstvattlappar, 3 st. engangsunderlagg vid
bl.a. bl6jbyte
Gummihandskar, véska, pellets, skumgummi,
Ovrigt brannbart 322 stearin, gummi, tops, hundbajs,
dammsugarpésar, fimpar, har, disktrasa
Totalt 1159

3.2. Polymerinnehall

Resultaten fran analys av polymertyp &r vikt pa torrt prov det vill saga efter att smuts har
tvattats bort och proverna blivit torkade, se avsnitt 2. Det &r ocksa viktigt att notera att
redovisat resultat ar inte per hushall och vecka, utan vad som fanns i provet, darav anges enhet
i kilogram.

Polyeten (LDPE) var den vanligaste polymertypen i fraktionen mjukplastférpackningar for
béade flerbostadshus och radhus/villor (Tabell 14 och Tabell 15). Den storsta andelen utgjordes
av olika typer av matforpackningar som exempelvis brodpasar och matférpackningar. Dérefter
var polypropen den vanligaste polymertypen, aterfinns i tex matférpackningar sasom chips-
och godispasar. Ingen storre skillnad mellan flerbostadshus och radhus/villor kunde utlasas.

For fraktionen hardplastforpackningar (ej dryckesforpackningar) var polypropen den
dominerande polymertypen och forekommer i exempelvis trag for kéttprodukter och i
forpackningar for yoghurt och smor. Darefter var PET den vanligaste polymertypen som
forekommer i exempelvis forpackningar for rengdringsprodukter. Den tredje vanligaste
polymertypen for fraktionen hardplastforpackningar (ej dryckesférpackningar) var polyeten
(HDPE) och bestod av forpackningar for exempelvis rengdéringsprodukter och schampo).

Dryckesforpackningar utan pant var den minsta plastfraktion av de fyra utvalda
plastfraktionerna. Denna faktion bestar endast av PET och HDPE och forekommer tex i
forpackningar for flytande yoghurt. Inga storre skillnader géllande flerbostadshus och
radhus/villor kunde utlasas. Nagon ytterligare analys for bestamning av polymertyp har inte
utforts for dryckesforpackningar med pant, eftersom dessa endast innehaller PET.

Fraktionen Ovrig plast var den mest heterogena fraktionen och innehéll flera olika
polymertyper. Polypropen var den vanligaste polymertypen foljt av oidentifierade plaster.
Exempel av vad som aterfanns i fraktionen, férutom de oidentifierade plasterna, var
engangsglas (PP), pasar (HDPE och LDPE), matlada, trag for malarfarg (PP), CD skivor och
glaségonbage (PC), kladnypa och galgar (PS).
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Figur 3 visar polymertypférdelningen i var och en av de fyra utvalda plastfraktionerna och ger

en uppfattning om likheter och skillnader mellan proverna utifran boendetyp.

Tabell 14. Férekommande polymertyper i de fyra utvalda plastfraktionerna i provet fran

hushallsrestavfall fran flerbostadshus. Enhet: kg. av material efter att smuts har tvattats bort och
proverna blivit torkade. TS: torrsubstans.

Flerbostadshus

Polymertyp fdll\'/g;clipr:?:;;\r DTS- Hardplast- Ovrig plast utom

utom forpackningar  férpackningar avfallsbérare

avfallsbarare utan pant (ej dryck)

kgrs kgrs kgrs kgrs
Polyeten (LDPE) 2,6 - 0,088 0,53
Polyeten (HDPE) 0,07 0,16 21 0,19
Polypropen (PP) 1,2 - 3,8 4,1
Polystyren (PS) - - 0,43 0,051
Polystyren (PS frigolit) } - - -
Polyetentereftalat (PET) - 0,42 2,9 -
Polyvinylklorid (PVC) } } } )
Akrylnitrit butadien styren - - - -
(ABS)
Polymetylmetakrylat - - - -
(PMMA)
Polyamid (PA) ) - - -
Polykarbonat (PC) : - - 0,003
Polyuretan (PUR) - - - -
Ovriga plaster 1,0 - 0,22 -
Oidentifierade plaster 0,27 - 1,3 2,2
Totalt 5,2 0,58 11 7,1
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Tabell 15. Férekommande polymertyper i de fyra utvalda plastfraktionerna i provet fran
hushallsrestavfall fran radhus/villor. Enhet: kg. av material efter att smuts har tvattats bort och
proverna blivit torkade. TS: torrsubstans.

Radhus/Villor

Polymertyp fdll\'/g:clT(pr:?:;;\r , Dryckes- _Hardplast- Ovrig plast
o orpackninga forp_acknlngar utorp
avfallsbirare r utan pant (ej dryck) avfallsbarare
kgrs kgrs kgrs kgrs
Polyeten (LDPE) 9,3 - 0,10 1,3
Polyeten (HDPE) 0,31 0,02 3,6 0,061
Polypropen (PP) 3,6 - 52 1,4
Polystyren (PS) - - 0,39 0,46
Polystyren (PS frigolit) } } } )
Polyetentereftalat (PET) - 0,22 51 0,087
Polyvinylklorid (PVC) } } } )
Akrylnitrit butadien - - - -
styren (ABS)
Polymetylmetakrylat - - - -
(PMMA)
Polyamid (PA) } } } )
Polykarbonat (PC) } - - 0,23
Polyuretan (PUR) } } ) -
Ovriga plaster 2,9 - 0,24 0,010
Oidentifierade plaster 0,22 - 1,3 2,1
Totalt 16,3 0,24 16 5,6
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Figur 3. Polymertypfordelning (viktrs-%, viktprocent) i var och en av de fyra utvalda plastfraktionerna i
prover fran flerbostadshus och radhus/villor. F: flerbostadshus; V: radhus/villor;
MP=mjukplastférpackningar utom avfallsbéarare; DF=Dryckesférpackningar utan pant;
HP=nhardplastférpackningar ej dryck, OP=06vrig plast utom avfallsbarare. Enhet: viktrs.%. TS:
torrsubstans. PS, ABS, PMMAPA och PUR overstiger inte 0,1 viktrs-%, for nagon plastfraktion, och
redovisas darmed inte i figuren.
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3.3. Textilinnehall

Som tidigare namnts genomfordes en mer detaljerad analys av textiltyper i bada
restavfallsproverna. Resultaten fran analysen ar pa torrt prov och efter att smuts har tvattats
bort och proverna blivit torkade, se avsnitt 2.

Tabell 16 redovisar forekommande textiltyper i restavfallet, fordelade i ateranvandningshara
respektive atervinningsbara textilier for respektive boendetyp.

For en stor andel av de atervinningsbara textilierna kunde inte materialsammansattningen
utlasas pa etiketten varfor de sorterades i fraktionen oidentifierade textilier. Detta gallde bade
for villor och flerbostadshus (41 respektive 40 procent). For de atervinningsbara textilierna
vars materialsammansattning gick att utldsa var bomull blandat och bomull de vanligaste
materialslagen i restavfallet fran flerbostadshus (25 procent respektive 13 procent). Dessa tva
textiltyper var ocksa den vanligaste i provet for radhus/villor och motsvarade 31 och 11
procent av det totala provet.
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Tabell 16. Férekommande textiltyper i prover for atervinningsbar och ateranvandningsbar fran
flerbostadshus och radhus/villor. Enhet: kgrs; TS: torrsubstans

Flerbostadshus Radhus/Villor
extiliiben Atervinningsbar Ky Atervinningsbar Ater-
anvandningsbar anvandningsbar

kgrs. kgrs. kgrs. kgrs.
Bomull 1,3 1,0 2,4 0,5
Bomull blandat 2,5 18 0,9 1,2
Lin - - - -
ull 0,2 - - -
Polyester 0,8 15 0,5 0,0
Polyamid 0,8 0,4 0,1 0,6
Viskos 0,4 - 0,3 -
Ovriga och
oidentifierade 4,0 - 3,2 -
textiler
Lyocell - - - -
Modal 0,1 - - _
Bambu - - - 0,2
Polyakrylamid - - 0,4 0,0
Totalt 10,1 4,69 7,85 2,54

Vid sortering av de ateranvandningsbara textilierna var det fraktionen bomull blandat som var
den mest forekommande textiltypen, bade for radhus/villor och flerbostadshus (48 procent
respektive 39 procent av det totala provet).
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4. Kemisk sammansattning
| detta avsnitt redovisas resultatet fran de kemiska analyserna.

4.1. Elementaranalyser och bransleanalyser

Tabell 17 och Tabell 18 visar jamforelse med avseende pa elementarsammansattningen och
askhalt i de utvalda avfallsfraktionerna fran restavfall fran flerbostadshus och radhus/villor.

Tabell 17. Jamforelse i elementarsammansattning och askhalt i utvalda avfallsfraktioner fran
samlingsprovet restavfall fran flerbostadshus. Textil och plast prover var tvattade. Enhet: vikt-%
(viktprocent) av TS: torrsubstans. Material markt med * faller under producentansvar.

Fukt  Askhalt Klor Svavel Kol Vate  Kvave

Sekundar Tertiar e . © a N
avfallsfraktion avfallsfraktion .
vikt- vikt-%
% 0TS
Papper* Pappers-forpackningar - o 132 009 006 48 59 014
utom avfallbarare
Mijukplast-
Mjukplast- forpackningar utom <0,2 3,4 0,19 0,01 79 13 0,37
forpackningar* avfallbarare
Avfallsbharare <0,2 11 0,13 0,02 77 14 0,07
Frigolit* Frigolit <0,2 0,9 0,05 0,02 90 7,8 0,05
Dryckesférpackningar 0.2 0.3 0,01 <0,01 64 5.2 0,01
med svensk pant
Hérdplast- Dryckesforpackningar
forpackningar* utan pant <0.2 1.1 002 <001 70 i <001
I-!ardplastforpacknmgar 0.4 3 15 0,01 79 125 0,02
ej dryck
. Ovrig plast <0,2 2,7 0,03 0,02 82 13 0,98
Ovrig plast .
Avfallsbérare 0,2 12,1 0,06 0,03 77 13 0,06
Textil Ateranvandningsbar 2,8 2 0,02 0,05 56 51 2,7
Atervinningsbar 2,2 6,3 0,02 0,15 52 6,1 2,7
Smatt elavfall* Smatt elavfall 0,6 33 3,4 0,04 44 4,9 11
Blgjor, bindor o dyl.** 2,6 15 0,02 <0,01 54 7,4 0,03
Ovrigt brannbart 5 14 4,7 1,5 54 6,8 4,1

**Samtliga blojor, bindor och dyl. som analyserades var en erséttningsprovet men ren och oanvént
material.
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Tabell 18. Jamférelse i Jamforelse i elementarsammansattning och askhalt i utvalda avfallsfraktioner i
restavfallet i radhus/villor samlingsprovet. Textil och plast prover var tvattade. Enhet: vikt-%
(viktprocent) av TS: torrsubstans. Material markt med * faller under producentansvar.

Fukt  Askhalt Klor  Svavel Kol  Vate Kvave

x Cl S C H N
Sekundar_ Tertiar avfallsfraktion
avfallsfraktion vikt- )
by vikt-%rTs
(0]

Pappers-
Papper* forpackningar utom 4,6 10,2 0,28 0,07 51 6,9 0,2

avfallbdrare

Mijukplast-
Mjukplast- forpackningar utom <0,2 3,9 0,07 0,03 78 13,2 0,45
forpackningar=  avfallbarare

Avfallsbérare 0,2 8,5 0,22 0,02 78 13,5 0,04
Frigolit* Frigolit* 6,3 31 0,05 6,4 62 4,5 0,06

Dryckesforpackningar
med svensk pant

Hardplast- Dryckesforpackningar

0,3 1,6 0,15 <0,01 63 4,8 0,03

forpackningar  utan pant 03 16 0,04 0,02 63 4.6 0,04
I-!ardplastfbrpacknmgar <02 4.9 0,09 0,01 79 12 0,06
ej dryck

. Ovrig plast <0,2 4,7 4,3 0,03 75 12 0,84

Ovrig plast )

Avfallbérare 0,3 10 0,16 0,09 76 12 0,08

Textil Ateranvandningsbar 2,2 1,6 0,02 0,17 48 5,8 0,31
Atervinningsbar 2,6 1,2 0,02 0,17 48 6,3 1,7

Smatt elavfall*  Smatt elvafall 27 1,6 0,11 61 5,8 2,1

Blojor, bindor o dyl.** 19 0,02 <0,01 56 7.8 0,02

Ovrigt brannbart évrigt (brannbart) 10,2 2,2 0,31 54 6,6 2

** Samtliga bléjor, bindor och dyl. som analyserades var rena och oanvéanda.

4.2. Amnen som férsvarar materialatervinning

Fyra av de 14 utvalda avfallsfraktionerna (Tabell 2) innehaller &mnen som inger mycket stora
betankligheter (SVHC-amnen®®) av EU. Klor ingar i mjukgorare och PVC. Flamskyddsmedel
innehaller ofta brom, klor och fluor. Brom, klor och fluor har egenskaper som, ger
flamskyddande och vattenavstGtande egenskaper och ar svarnedbrytbara och langlivade i
miljon. Klor dr ocksa problematiskt vid forbranning och kemisk atervinning, da klor, vid hdga
temperaturer reagerar med vate och bildar saltsyra, som maste neutraliseras fore eller efter

18 SVHC: substances of very high concern. Amnen som kan ha allvarlig paverkan pa manniskors halsa
och pa miljon kan identifieras som amnen som inger mycket stora betankligheter (SVHC-amnen). Dessa
ar framst cancerframkallande, mutagena eller reproduktionstoxiska &mnen, samt &ven &mnen med
langlivade och bioackumulerande egenskaper.
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atervinning. Klor ar dessutom bekymmersamt eftersom kraftvarmeverk har regleringar
angaende hur mycket klor som far forbrannas.

For radhus/villor detekterades SVHC-amnena ftalater i avfallsfraktionerna 6vrig plast, 6vrigt
brannbart och smatt elavfall som ar vanligt forekommande mjukgorare i polyvinylklorid
(PVC). Ftalater patraffades dven i 6vrigt brannbart for flerbostadshus. Eftersom klor ocksa
detekterades i dessa prover &r det troligt att dessa fraktioner innehaller mjukgjord PVC.
Innehall av ftalater kan vara ett hinder for att atervinna dessa fraktioner.

Tabell 19. Kemisk analys (GC-MS) (av hardplast, pappersforpackningar, textil, 6vrig plast samt allt
annat), redovisning av funna kemikalier, med CAS-nummer och eventuellt klassning med H-fras. Textil
atervinningsbar (TA), Allt annat (AA), Ovrig plast (OP), Hardplast (HP), Pappersforpackningar (PF),
smatt elavfall (SE).

Amne CAS H-FRAS

Squalene 111-02-4 H3041 TA

DEHP (Di(ethylhexyl) phthalate) 117-81-7 H360FD%, CMR2 AA, SE, op
DINP (Di-'isonony!' phthalate) 28553-12-0 OP, AA
Tris-(2,4-di-t-butylphenyl) phosphite 31570-04-4 HP, OP
Tris-2-ethylhexyl trimellitate 3319-31-1 TA AA
Dodecanoic acid, hexy! ester 34316-64-8 HP
Diheptadecy! ketone 504-53-0 H315%, H319% PP
Bis(2-ethylhexyl) terephthalate 6422-86-2 TA
Tris-(2,4-di-t-butylphenyl) phosphite 6422-86-2 TA
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol diisobutyrate  6846-50-0  H361d%, H412% op
Tris(2,4-di-tert-butylphenyl) phosphate 95906-11-9 HP, TA, OP
DIDP(Di-'isodecy!' phthalate) 26761-40-0  H413% AA

Avfallsfraktioner smatt elavfall fran bada boendetyperna innehaller tenn, nickel och brom och
ftalater, vilket ar typiskt for elektronikavfall. Tenn och nickel kan vara problematiska om de
kommer fran organiska foreningar och om nickel finns i ett material avsett for hudkontakt. De
ar dock troligen fran kretskort eller batterier eller batteridelar och darfor &r det okant om
forekomsten av tenn och nickel omfattas av EUs lagstiftning. Bromhalt pa 0,1 och 0,2 %
indikerar forekomst av bromerade flamskyddsmedel. Eftersom inga bromerade

19 H304 Kan vara dédligt vid fortaring om det kommer ner i luftvigarna

20 H360FD Kan skada fertiliteten eller det ofodda barnet

2L CMR Cancerframkallande, mutagena och reproduktionsstérande (CMR) &mnen
22 H315 Irriterar huden.

23 H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation.

24 H361d Misstinks kunna skada det ofédda barnet.

25 H412 Skadliga langtidseffekter for vattenlevande organismer

26 H413 Kan ge skadliga langtidseffekter pd vattenlevande organismer.
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flamskyddsmedel pavisades med GC-MS (gas chromatography mass spectrometry), ar
flamskyddsmedlet troligen en bromerad polymer som bromerad epoxi eller bromerad
polykarbonat.

Resten av foreningarna identifieras mestadels som antioxidanter eller stabilisatorer (Tris-(2,4-
di-t-butylfenyl) fosfit, Tris(2,4-di-tert-butylfenyl) fosfat) och icke-ftalat mjukgdrare (Tris- 2-
etylhexyltrimellitat och Bis(2-etylhexyl)tereftalat). Dessa &r vanliga plasttillsatser som kanske
inte anses vara farliga foreningar, men férekomst av blandade mjukgorare, stabilisatorer och
flamskyddsmedel gor det utmanande att atervinna plastavfallsstrommen.

Nagra CMR-amnen hittades inte i avfallsfraktionerna pappersforpackningar,
mjukplastférpackningar, avfallsbarare mjukplast, dryckesforpackningar med och utan svensk
pant, hardplastforpackningar (ej dryck), frigolit, tervinnings- och ateranvandningsbar textil,
blojor/bindor och dyl. kunde inte patraffas. Att inga CMR-amnen hittas kan anda inte utesluta
att det finns dmnen som ar oldampliga, dar andra analyser kan behdvas.

4.3. PFAS

De uppmatta halterna av de 22 analyserade PFAS-amnena presenteras i Tabell 20. Provet med
smatt elavfall visar den hogsta uppmatta nivan (97 ppb) dar tva individuella PFAS mater 25
ppb eller ver: PFOA (25 ppb) och PFBS (39 ppb).

Enligt POPs forordningen far produkter inte innehalla PFOA 6ver 25 ppb (och halten PFOA-
relaterade &mnen far inte dverstiga 1000 ppb). PFOA-relaterade &mnen testas genom att gora
samma analys som for de presenterade resultaten men efter ett oxideringssteg (metoden heter
TOPA — Total Oxidizable Precursor Assay) for att fanga okanda PFAS som skulle kunna bilda
PFOA i miljon. Denna analys har inte gjorts i denna studie. Férutom PFOA (inkluderat dess
salter och beslaktade &mnen som kan brytas ner till PFOA) sa ar PFOS (inkluderat &mnen som
kan brytas ner till PFOS) och PFHXS (inkluderat dess salter och beslédktade &amnen som kan
brytas ner till PFHXS) reglerat i Stockholmkonventionen/POPs-férordningen.
Perfluorkarboxylsyror med 9-14 kolatomer i kedjan (C9-C14 PFCAs), deras salter och
beslaktade amnen ar reglerade i REACH. Sedan finns ytterligare nagra PFAS pa kandidatlistan
som SVHC-&mnen.

Att avfall innehaller PFAS kan vara ett hinder for materialatervinning. | det breda PFAS-
forslaget foreslas ett forbud mot tillverkning, att satta pa marknaden och att anvanda PFAS
som amne, som bestandsdelar, eller i blandningar och i varor, 6ver en koncentrationsgrans
enligt nedan. | lagforslaget inkluderas produkter framstallda av atervunnet material. Det &r
annu inte klart hur manga eller vilka PFAS som koncentrationsgransen for summan av PFAS
avser.

*25 ppb for individuella PFAS
250 ppb for summan av PFAS
*50 ppm for PFAS (baserat pa totalt fluor)
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Tabell 20. Resultat av PFAS 22 — innehall i utvalda avfallsfraktioner i hushallrestavfall fran
radhus/villor. Enhet: pg/kgrs motsvarar ppb; TS: torrsubstans. LOQ: Kvantifieringsgrans
(analysgrans). LOQ= 0,25 fér PFBA och PFPeA samt LOQ=0,05 for dvriga analyserade PFAS.

Papper Plast Textil Elektronik Ovrigt
PFAS- fﬁPrTJF.)FL)Jet(rJ?n i?:gglft' Ovrig  Ateranvandn virﬁfnrg;sb Smatt Allt
amne %\{falls- 6 dryck plast ingsbhar ar elavfall annat
arare
PEFBA <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 31 0,29
PEPeA 45 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 5,5 0,57
PFBS 0,30 11 0,50 0,18 0,29 39 1,6
PFHxA 0,10 0,09 0,43 0,09 0,16 8,3 0,97
PFPeS <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,11 <LOQ <LOQ
PFHpA 0,05 0,12 0,07 <LOQ 0,09 16 1,6
PFHXS <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PFOA <LOQ 0,19 0,13 <LOQ 0,31 25 3,4
6:2 FTS 0,07 0,05 0,14 0,06 0,11 0,24 0,47
PFHPS <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PFNA 0,05 <LOQ <LOQ <LOQ 0,10 0,15 0,11
PFOS 0,07 <LOQ <LOQ 0,05 0,29 <LOQ 0,09
PFDA <LOQ <LOQ <LOQ 0,10 0,94 <LOQ 0,21
PENS <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PEUdA <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,16 <LOQ 0,04
PEDS <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,14
PETIDA <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,08 <LOQ <LOQ
PFDoDS <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PFTeDA <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,29 <LOQ 0,05
PFDoDS <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
PETeDA <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,29 <LOQ 0,05
PFTrDS <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Summa
PEAS 5,2 15 1,3 0,5 3,2 97 9,7

Har maste vi fortydliga att vi inte har métt alla PFAS (for att kunna kvantifiera behovs
standarder) och den analys som har utforts inkluderar inte polymera PFAS som manga
produkter bestar av och som den tredje koncentrationsgransen pa 50 ppm i regleringsforslaget
avser. Perfluorkarboxylsyror som PFOA finns oftast som orenheter i sma mangder fran
tillverkningsprocessen av fluorpolymerer. Vi vet av erfarenhet fran analys av manga produkter
att riktad analys av specifika PFAS-amnen bara star for en brakdel av det totala PFAS-

innehallet.
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De analyserna som gjorts i denna studie relaterar till de tva forsta koncentrationsgranserna.
Med antagande om att materialet i ovan avfallsfraktionerna skall atervinnas och att de
atervunna materialen skulle mata samma nivaer, skulle alla avfallsfraktioner, utom smatt
elavfall, klara de tva 6vre koncentrationsgranserna.

For att fa en battre bild av det totala PEAS-innehallet kan man analysera prover for totalt fluor
genom forbrénning av provet i en kalorimetrisk bomb foljt av bestdmning av méngden bildad
fluor med jonkromatografi (CIC). En analysmetodik for polymera PFAS har arbetats fram i
projektet POPFREE Industry dar analys av total fluor kombineras med pyrolys-GC/MS?.
Forsta steget &r att kvantifiera total fluor och om koncentrationen dverstiger 50 ppm verifiera
att uppmatt fluor kommer fran PFAS med Pyrolys-GC/MS. Bada metoderna tillampar direkt
termisk nedbrytning av provet som verkar fanga polymera PFAS battre jamfort med metoder
som tillampar ett extraktionssteg innan analys. Som ett forslag for nasta steg kan alla prover
som inkluderades for PFAS-analys i denna studie analyseras for total fluor. Om halten
overstiger 50 ppm kan vi verifiera organiskt fluor med pyrolys-GC/MSZ%,

28 Skedung L, Savvidou E, Schellenberger S, Reimann A, Cousins IT, Benskin JP., (2024).
Identification and quantification of fluorinated polymers in consumer products by combustion ion
chromatography and pyrolysis-gas chromatography-mass spectrometry. Environ Sci Process Impacts.
2024 Jan 24;26(1):82-93. doi: 10.1039/d3em00438d. PMID: 38099738.
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5. Klimatpaverkan

5.1. Kolinnehall

Analyser av andelen biogent och fossilt kol anvands for att faststélla respektive
avfallsfraktions bidrag till klimatpaverkan vid energiatervinning. Radata och korrigerade data
fran analys av biogent och fossilt kol i prover flerbostadshus och radhus/villor presenteras
nedan i Tabell 21 och Tabell 22.

Resultaten korrigerades enligt 1SO 13883 samt korrigerades med individuella pmC(ref)?°
varden for ar 2022 for respektive avfallsfraktion (till exempel pappersférpackningar, textilier)
innehallande biogent material vilka redovisas i Tabell 23. PmC(ref) avser kvoten mellan de tva
kolisotoperna C14 och C12 och denna kvot har inte varit konstant i atmosfaren genom aren pa
grund av provsprangningar av kdarnvapen under mitten av 1900 talet®. For att fa ett mer
rattvisande varde pa andelen fossilt avfall som forbranns maste darfor detta beaktas. Att
individuella eller avfallsspecifika pmC (ref) varden enligt Tabell 23 nedan valts &r for att C14
halten i atmosfaren da det biogena materialet for respektive avfallsslag absorberade koldioxid
ur atmosfaren i fotosyntesen, skiljer sig at mellan de olika avfallsfraktionerna. Fér mer
information om pmC(ref) samt en jamforelse i andelen fossilt kolinnehall nar avfallsspecifika
pmC(ref) respektive ett pmC(ref) vérde oavsett avfallsslag anvands hanvisas till Bilaga B
respektive Bilaga K.

2 pmCref-vardet: percent modern carbon. Den biogena andelen kol i ett prov.
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Tabell 21. Analys av kolhalt och ra- och korrigerade data, for andel biogent och fossilt kol av totalt kol,
fran provet for flerbostadshus. Enhet: mg/grs, TS: torrsubstans.

Réadata Korrigerade
) Andel Andel Andel Andel
Tertiar avfallsfraktion Kol,C, biogent kol fossilt kol biogent kol  fossilt kol
mg/grs av totalt av totalt av totalt av totalt
kol % kol % kol % kol %

Pappersférpackningar 480 80 20 77 23
Mjukpl'gstforpacknmgar utom 790 <3 >97 <3 597
avfallbarare

Avfallshérare mjukplast 770 4 96 4 96
Frigolit 900 6 94 6 94
E;r)]/tckesforpacknlngar med 640 <3 >97 <3 >97
F[))arr)]/tckesf()rpacknmgar utan 700 <3 597 <3 597
Hardplastforpack. ej dryck 790 <3 >97 <3 >97
Ovrig plast 820 <3 >97 <3 >97
Avfallsbérare évrig plast 770 <3 >97 <3 >97
Textil ateranvandningsbar 560 34 66 33 67
Textil &tervinningsbar 520 52 48 50 50
Smitt elavfall 440 6 94 6 94
Blojor/bindor* 540 20 80 20 80
Ovrigt brannbart 540 55 45 54 46

* Samtliga blgjor, bindor och dyl. som analyserades var rena och oanvénda.
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Tabell 22. Analys av kolhalt och ra&- och korrigerade data, for andel biogent och fossilt kol av totalt kol,
fran provet for radhus och villor. Enhet: mg/grs, TS: torrsubstans.

Réadata Korrigerade
) Andel Andel Andel Andel
Tertiar avfallsfraktion Kol,C, biogentkol fossilt kol  biogent kol  fossilt kol
mg/gTs av totalt av totalt av totalt av totalt
kol % kol % kol % kol %
Pappersférpackningar 510 76 24 73 27
Mijukplastférpackningar utom
avfallbérare 780 <3 >97 <3 >97
Avfallsbarare mjukplast 780 <3 >97 <3 >97
Frigolit 620 6 94 6 94
Dryckesforpackningar med
pant 630 <3 ~07 <3 >97
Dryckesférpackningar utan 630 3 97
pant 3 97
Hardplastforpack. ej dryck 790 <3 >97 <3 >97
Ovrig plast 750 <3 >97 <3 >97
Avfallsbarare évrig plast 760 5 95 5 95
Textil ateranvandningsbar 480 69 31 67 33
Textil &tervinningsbar 480 79 21 76 24
Smitt elavfall 610 <3 >97 <3 >97
Blojor/bindor* 560 24 76 24 76
Ovrigt brannbart 540 51 49 50 50

*Samtliga bl6jor, bindor och dyl. som analyserades var rena och oanvénda.

Tabell 23. Referensniva pmC(ref) for specifika avfallsfraktioner som anvéants i projektet enligt
Naturvardsverket®.

Avfallsfraktioner pmC(ref) for utslappsdr

2023
Ovrigt brannbart 102,6
Pappersférpackningar 103,7
Textilier 103,5
Blojor, bindor och dyl. 101,6

30 Naturvardsverket (2021), Bilaga 2 till beslutsprotokoll med diarienummer NV-21-008791.
Referensnivd om C(ref) som offentliggjorts av Naturvardsverket. Link: Referensniva pmC(ref)
(naturvardsverket.se) (Information hdmtad i oktober, 2023).
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| Tabell 24 redovisas koldioxidutslappen (kg COy/kg avfall) for respektive avfallsfraktion i
hushallens restavfall som bidrar till klimatpaverkan vid energiatervinning. | tabellen redovisas
beraknade varden for bade flerbostadshus och radhus/villor som ett medelvarde samt redovisas
de separata vérdena for respektive boendetyp som ett intervall som speglar osékerheterna i

beraknade varden.

Tabell 24. Klimatpaverkan fran avfallsfraktioner i restavfallet. Redovisade varden utgor ett medelvarde
for flerbostadshus och radhus/villor samt redovisas de separata vardena fér respektive boendetyp som

ett intervall. Enhet: kg CO2/kg avfall i mottaget tillstand.

. Utslapp L_Jtslépp Utsl_‘cipp
Tertiar avfallsfraktion kg CO2/kg avfall kg ﬁlogen CO2/ kg fossil CO2/
g avfall kg avfall
Pappersférpackningar 1,7 (1,7-1,8) 1,3(1,3-1,3) 0,43 (0,39-0,48)
Mjukplastforp. utom avfallbarare 2,9 (2,8-2,9) 0,086 (0,086-0,087) 2,8 (2,8-2,8)
Avfallsbarare mjukplast 2,8 (2,8-2,8) 0,010 (0,086-0,11) 2,7(2,7-2,8)
Frigolit 2,6 (2,1-3,1) 0,16 (0,13-0,19) 2,4 (2,0-2,1)
Dryckesforpackningar med pant 2,3 (2,3-2,3) 0,070 (0,069-0,070) 2,2 (2,2-2,3)
Dryckesforpackningar utan pant 2,4 (2,3-2,6) 0,073 (0,069-0,077) 2,4 (2,2-2,5)
Hardplastforpack. ej dryck 2,9 (2,9-2,9) 0,087 (0,087-0,087) 2,8(2,8-2,8)
Ovrig plast 2,9 (2,7-3,0) 0,086 (0,82-0,90) 2,8 (2,7-2,9)
Avfallsbarare 6vrig plast 2,8 (2,8-2,8) 0,11 (0,084-0,14) 2,7 (2,6-2,7)
Ateranvéandningsbar 1,9 (1,7-1,9) 0,91 (0,66-1,1) 0,97 (0,57-1,3)
Atervinningsbar 1,8(1,6-2,2) 1,1 (0,93-1,3) 0,67 (0,41-0,93)
Smatt elavfall 1,9 (1,9-2,0) 0,082 (0,067-0,097) 1,8 (1,5-2,2)
Bl6jor/bindor 2,0(1,9-2,0) 0,46 (0,41-0,50) 1,5(1,5-1,5)
Ovrigt brannbart 1,9(1,9-1,9) 0,99 (0,96-1,0) 0,92 (0,88-0,95)

Storst klimatpaverkan (fossil) per kg avfall ger mjukplastférpackningar, avfallsharare
mjukplast, hardplastférpackningar, évrig plast och avfallsbarare évrig plast med omkring 2,8
kg fossil CO; per kg avfall. For dvriga plastfraktioner frigolit samt dryckesférpackningar
uppgar klimatpaverkan till 2,2-2,4 kg fossil CO; per kg avfall. Dessa siffror ligger i samma
storleksordning som i befintlig litteratur och tidigare studier®..

Vad galler pappersforpackningar &r det s& mycket som 25 procent av koldioxidutslappen vid
energiatervinning som utgdrs av fossil CO, vilket ar valdigt hogt. Det fossila innehéllet fran
plastférpackningar kommer framférallt fran olika typer av vatskekartonger vilka utgor en andel
av de totala pappersforpackningarna och som innehaller en vatskebarriar av plast av fossilt
ursprung. For dessa typer av forpackningar varierar andelen plast som idag framforallt &r av
fossilt ursprung mellan 8-21 procent beroende pa aspekter sasom hallbarhetstid for livsmedlet

3L WOODLY. Link. What is the carbon footprint of plastic? (woodly.com) (Information hamtad den 22

januari, 2024).
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i forpackningen®233, Andelen fossil koldioxid pa 25 procent ligger dock i samma
storleksordning som anges i en tidigare studie som redovisar att andelen fossil kol av totalt kol
uppgar till knappt 23 procent®. Daremot rapporteras det i underlaget till en annan studie att
andelen fossilt kol av den totala mangden kol i pappersforpackningar uppgar till tre procent®.

Av de totala koldioxidutslappen fran Textilier &r det 37-51 procent som har ett fossilt ursprung
vilket ar att forvénta eftersom textilfraktionerna bomull, lin och ull utgjorde omkring 40-60
procent av den totala mangden textil. Dessa siffror kan jamféras med en tidigare studie som
anger ett fossilt kolinnehall av den totala mangden kol pa 56 procent®,

For fraktionen Blojor/bindor var det sa mycket som 75 procent av koldioxidutslappen dar kolet
var av fossilt ursprung. Detta ar betydligt hogre &n de 55 procent som antogs i projektet
Vidareutveckling av modell for berakning av referensvéarde pmcC i avfall® samt i en tidigare
studie som angav 64 procent®*. De fossila koldioxidutslappen fran bléjor forklaras av deras
dominerande innehall av fossilbaserade akrylater, s.k. superabsorbenter. Notera dock att vid
uppskattning av blojornas klimatpaverkan vid forbranning har det antagits att anvanda blojor
endast innehaller urin da fekalier spolas ner i toaletten, se Bilaga G. En engangsbldjas innehall
samt mojlighet for separat insamling av bl6jor Bilaga H. Antaganden och berakningar for att
bestdmma blojors koldioxidutslapp

Av de totala koldioxidutslappen fran Smatt elavfall var i princip allt av fossilt ursprung och
kom huvudsakligen fran isolering i kablar som &r plastbaserad. | och med att icke brannbart
material framforallt metaller sorterades bort innan proverna maldes ar redovisade utslapp per
kg for Smatt elavfall 6verskattat.

For fraktionen Ovrigt brannbart ar det omkring 50 procent av koldioxidutslappen som &r
fossila. | denna avfallsfraktion aterfanns skor, halm, gummihandskar gummi, presentsnore,
fimpar, disktrasor, vaska etc.

For de avfallsfraktioner som ar homogena till sin sammansattning sdsom plastférpackningar
av olika slag, avfallsbarare, pappersforpackningar och évrig plast skiljer sig inte
klimatpaverkan namnvéart mellan de tva boendetyperna. Detta ar forvantat da dessa avfallsslag
som nédmnts ar tdmligen homogena till sin sammansattning dven om andelen av olika
plasttyper i plastavfallsfraktionerna skiljer sig nagot at, se avsnitt 2.3. Polymerinnehall. For
heterogena avfallsslag som exempelvis elavfall och textilier skiljer sig klimatpaverkan vid
forbranning betydligt mellan de tva boendetyperna.

32 PATH. Link: https://drinkpathwater.com/blogs/news/10-sad-truths-about-cartons-like-tetra-
pak%C2%AE-why-they-are-not-a-sustainable-solution-for-bottled-water (Information hdmtad den 19
januari, 2024)

33 Savolainen, Antti, (1998). Paper and Paperboard Converting. Papermaking Science and Technology.
Vol. 12. Finland: Fapet OY. pp. 169-170. ISBN 952-5216-12-8.

34 Waste Refinery, (2013), Branslekvalitet - Sammansattning och egenskaper for bransle till
energidtervinning. Link: https://wasterefinery.se/media/2016/02/WR57_Slutrapp.pdf (Information
hédmtad den 19 januari, 2024)
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5.3. Klimatpaverkan for avfallsfraktioner i samlingsproverna

Till skillnad fran avsnitt 5.2 ovan som redovisar klimatpaverkan vid forbranning av respektive
avfallsfraktion (kgCOx/ton avfall), redovisas i detta avsnitt klimatpaverkan fran respektive
avfallsfraktion per ton restavfall det vill sdga hansyn tas till hur stor andel respektive
avfallsfraktion utgér av restavfallet.

Tabell 25 och Tabell 26 redovisar koldioxidutslapp (kg CO./ton restavfall) dar avfallsmangden
avser mangden i mottaget tillstdnd. Hardplastférpackningar (ej dryckesférpackningar), bidrar
till de hogsta fossila koldioxidutslappen oberoende av boendetyp: 78 kg COx/ton restavfall for
flerbostadshus och 99 kg CO2/ton restavfall for radhus/villor. Darefter kommer
mjukplastférpackningar (65 och 96 kg CO/ton restavfall fran flerbostadshus respektive
radhus/villor) och 6vrig plast (69 och 53 kg CO./ton restavfall fran flerbostadshus respektive
radhus/villor.

Tabell 25. Klimatpaverkan fran avfallsfraktioner i restavfallet fran flerbostadshus. “Andel (vikt-%,
viktprocent) ” avser avfallsfraktionens andel av restavfallet (samlingsprovet) och data kommer fran
plockanalyser. Enhet: kgCO>/ ton restavfall (samlingsprov) i mottaget tillstand.

Andel Utslapp Utslapp Utslapp
Tertiar avfallsfraktion . kg COz/ton kg biogen CO2 kg fossil CO2
v restavfall [/ton restavfall  /ton restavfall
Pappersférpackningar 52 88 68 20
x{clglﬁ%?rs;:‘grpackningar utom 23 67 5 65
Avfallsharare mjukplast 0,3 9,4 0,38 91
Frigolit 0,1 2,8 0,17 2,6
Dryckesplastforpackningar med pant 0,1 2,3 0,07 2,2
Dryckesplastférpackningar utan pant 0,1 3 0,09 2,9
Hardplastforpackningar ej dryck 2,8 81 2,4 79
Ovrig plast 2,4 71 2,1 69
Avfallsharare évrig plast 1,6 44 1,3 43
Textil - &teranvandningsbar 1 20 6,6 13
Textil - &tervinningshar 2,4 45 22 22
Smatt elavfall 0,3 4,1 0,25 3,8
Bl6jor/bindor* 6,8 30 7 23
Ovrigt brannbart 5,7 109 59 50
Totalt 575 171 404

*Samtliga bléjor, bindor och dyl. som analyserades var rena och oanvanda.

Under de senaste aren har plastavfall fatt stor uppmarksamhet pa grund av dess bidrag till
fossila koldioxidutslapp vid forbranning samtidigt som det finns potential att materialatervinna
plastavfallet. Atta olika plastfraktioner har analyserats i projektet med hanvisning till detta och
resultatet visar att om vi ska minska CO,-utslapp fran plastavfall behéver féljande fraktioner
framst sorteras ut: Hardplastforpackningar (ej dryckesférpackningar), mjukplastforpackningar
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och 6vrig plast. Frigolit och dryckesférpackningar (med och utan pant) har ett Iagt bidrag till
CO»-utslapp jamfort med plastférpackningar och 6vrig plast.

40 % och 46 % av koldioxidutslappen kommer fran plast som faller under producentansvar i
hushallens restavfall, flerbostadshus respektive radhus/villor. Plastavfall som skulle kunna
undvikas om den sorterades ratt. Fraktionen Ovrig plast bestér av blandade plastprodukter och
ingar inte i nagon avfallsfraktion som har ett separat insamlingssystem vilket ar ett hinder for
att kunna minimera de fossila CO,-utslappen fran denna fraktion.

Fossila koldioxidutslapp fran Smatt elavfall ligger i ndstan samma storleksordning som frigolit
och dryckesforpackningar (med och utan pant) (<4 kg CO-/ton restavfall).

Tabell 26. Klimatpaverkan fran avfallsfraktioner i restavfallet fran radhus/villor. “Andel (viktprocent) ”
avser avfallsfraktionens andel av restavfallet (samlingsprovet) och data kommer fran plockanalyser.
Enhet: kg/CO; ton restavfall (samlingsprov) i mottaget tillstand.

Andel Utslapp Utslapp Utslapp
Tertiar avfallsfraktion . kg COz/ton kg biogen CO2 kg fossil CO2

WS restavfall [ton restavfall ~ /ton restavfall
Pappersférpackningar 7,6 136 99 37
x{clglﬁ%?rs;:‘grpackningar utom 35 99 3 96
Avfallsbérare mjukplast 0,35 10 0,3 10
Frigolit 0,03 0,7 0,04 0,65
Dryckesplastforpackningar med pant 0,04 1 0,03 1
Dryckesplastférpackningar utan pant 0,05 1,2 0,04 1,2
Hardplastforpackningar ej dryck 3,5 102 3,1 99
Ovrig plast 2 55 1,6 53
Avfallshéarare évrig plast 1,8 50 2,5 48
Textil &teranvandningsbar 0,74 13 8,5 4,2
Textil atervinningsbar 2,2 38 29 9
Smatt elavfall 0,08 1,7 0,05 1,6
Blojor/bindor* 13,4 54 15 39
Ovrigt brannbart 5,2 100 50 50
Totalt 661 212 449

*Samtliga bléjor, bindor och dyl. som analyserades var rena och oanvanda.

Blgjor, bindor och dyl. bidrar med 23 kg CO,/ton restavfall fran flerbostadshus och 39 kg
COy/ton restavfall fran radhus/villor. Anledningen till skillnaden mellan de tva
boendeformerna &r att andelen blgjor i restavfallet &r betydligt storre for radhus/villor &n
flerbostadshus, se Tabell 29 och Tabell 30.
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Sverige har idag ingen nationell plan for insamling av textilier varpd manga av de textilier som
skulle kunna materialatervinnas eller ateranvandas gar till energiatervinning. Det finns idag
etablerade insamlingssystem for textilier som ombesorjs av privata aktdrer och ideella
organisationer. Senast ar 2025 ska textilier samlas in separat enligt EU:s nya avfallsdirektiv.
Textilierna i restavfallet bidrar till de fossila koldioxidutsldppen med 35 kg COs/ton restavfall
fran flerbostadshus och 13 kg CO./ton restavfall fran radhus/villor, ett utslapp som skulle
kunna undvikas om befintliga insamlingssystem for textilier anvandes i en stdrre omfattning.
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g .
6. Slutsatser och diskussioner

Projektet har haft som mal att 6ka forstaelsen for vilken klimatpaverkan ingaende
avfallsfraktioner i hushallens restavfall har vid forbranning. Detta genom att utifran kemiska
analyser pa representativa restavfallsprover, analysera fossila respektive biogena kolinnehallet
i samtliga avfallsfraktioner i hushallens restavfall som bidrar till fossila koldioxidutslapp vid
forbranning. Utifran resultaten fran projektet kan féljande slutsatser dras med tillhdrande
diskussioner:

Fraktionerna Hardplastforpackningar och Mjukplastférpackningar star for 35-43 procent
av de fossila koldioxidutslappen vid forbranning av hushallens restavfall

Hardplastforpackningar och mjukplastforpackningar star for de storsta koldioxidutslappen vid
forbranning av hushallens restavfall. Det kan ocksa konstateras att andelen fornyelsebar plast i
forpackningar ar mycket liten. Hardplastférpackningarna genererar 19-22 procent av de
fossila koldioxidutslappen och mjukplastférpackningarna 16-21 procent beroende pa
boendetyp. De fossila koldioxidutslappen fran restavfallet skulle kunna minska avsevért om
dessa plastforpackningar skulle kallsorteras av hushallen istallet for att de hamnar i
restavfallet.

Det ar dock viktigt att poangtera att ska man minska klimatpaverkan fran plastférpackningar
racker det inte att kallsortera dessa utan man behdéver ocksa designa forpackningarna for
materialatervinning i storre utstrackning for att kunna minska uppkommet plastrejekt fran
sorteringsprocesserna. Exempelvis redovisar FTlIs eftersorteringsanlédggning i Motala att 63
procent av de mottagna kallsorterade plastforpackningarna blir till plastrejekt som idag gar till
energiatervinning®, mangder som delvis beror pa att man inte tagit hansyn till design for
materialatervinning i tillrackligt stor utstrackning.

En annan forklaring till ovan ndmnda rejektmangder ar kvalitetsbrister vid kéllsorteringen som
ocksa behover atgardas. Det behovs forandringar till hur plast sorteras i hushallen for att 6ka
kvalitén pa de utsorterade plastforpackningarna. 15 procent av det avfall som samlas in som
fraktionen plastforpackningar av FT1 &r felsorterat vilket paverkar kvalitén pa atervunnen
ravara saval som materialforluster i atervinningskedjan®®.

Fraktionen Ovrig plast utgor 12—17 procent av de fossila koldioxidutslappen vid
forbranning av hushallens restavfall

Plasten i denna avfallsfraktion faller idag inte under nagot producentansvar. Liksom for
plastforpackningar visade analyserna pa att andelen fornyelsebar plast & mycket liten.

Idag erbjuder 123 kommuner insamling av 6vrig plast vid AVC, hos resterande kommuner
sorteras ovrig plast, dven kallad for grovplast, till den brannbara fraktionen®’. Battre
sorteringsmojligheter for 6vrig plast skulle méjliggora hogre kvalité pa de utsorterade

% Hallbarhetsrapport 2022, Svensk Plastatervinning, Rapport_digital-1.pdf (svenskplastatervinning.se)
(Information hdmtad 2 oktober, 2023)

36 https://fti.se/om-fti/statistik#materialkvalitet (Information hamtad 2 oktober, 2023)

87 Utdrag fran Avfall Webb (Information hamtad den 9 oktober 2023)
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fraktionerna. Fraktionen 6vrig plast innehaller SVHC-amnena ftalater vilket kan vara ett
hinder for materialatervinning.

Fraktionen Ovrigt brannbart star for 11-12 procent av de fossila koldioxidutslappen vid
forbranning av hushallens restavfall. Av det totala kolinnehallet ar det omkring 50
procent som ar av fossilt ursprung.

Plast som aterfinns i denna fraktion forvantas tyvarr bli kvar i restavfallet eftersom det idag
inte finns effektiva sétt att forbattra sorteringen for materialatervinning. Fraktionen Ovrigt
brannbart innehaller SVHC-amnena ftalater vilket kan vara ett hinder for materialatervinning.
Notera att fraktionen Bl6jor och bindor inte &r en del av Ovrigt brannbart.

Kolinnehallet i fraktionen Bl6jor utgdrs av 75 procent fossilt kol och fraktionen star for
6-9 procent av de fossila koldioxidutslappen vid férbranning av hushallens restavfall

Beteendeforandringar behovs for att minska bl6jors klimatpaverkan da blojor och bindor &r
den fraktion som har en av de hogsta fossila CO.-utslappen efter plasterna och utgér 6-9
procent av de fossila koldioxidutslappen fran hushallens restavfall beroende pa boendetyp.
Enligt resultat fran de kemiska analyser som genomfordes i projektet innehaller de som
forvantat inga farliga amnen och kan materialatervinnas men det saknas prisvard och effektiv
teknik som kan hantera detta komplexa material. Blojtillverkarna arbetar med att utveckla nya
material med lagre klimatpaverkan och som lattare ska kunna materialatervinnas. Den
snabbaste 16sningen for att minska klimatpaverkan fran blojor pekar dock mot forandringar i
konsumtionsbeteendet, till exempel fran att byta fran konventionella blojor till tygbldjor.
Kopenhamns kommun har projekt igang med separat insamling av bljor och i Nederlanderna,
Wales och Belgien ar lander som infort separat insamling och atervinning av anvanda blojor®.

Fraktionen Textilier star for 3-8 procent av de fossila koldioxidutslappen vid
forbranning av hushallens restavfall

Det fossila kolinnehallet som andel av det totala kolinnehallet varierade mellan 24-67 procent
beroende pa boendetyp. Textilier bestod av en tredjedel ateranvandningsbara klader, vilka det
idag finns insamlingssystem for. Vid analys av farliga &mnen fick textilierna grént ljus for
materialatervinning. Att sortera ut textiler och lamna dem till det sarskilda insamlingssystem,
s som regeringen foreslar®, ar ett mer hallbart satt att hantera textilerna pa och som bade
gynnar atervinning av resurser och minskar koldioxidutslapp. De atervinningsbara textilierna
kan passera en sorteringsanlaggning for textilier dar de sorteras utifran typ av fibrer. Sadan
anlaggning finns i Malmg, Siptex40 Svensk innovationsplattform for textilsortering. Nar denna
anlaggning ar i full drift beraknas den att ha kapacitet for att kunna omhénderta 30 procent av
all atervinningsbar textil som slangs i Sverige®. Men dven har behdvs beteendeférandringar
hos avfallslamnare for att sortera ratt och darmed minska utslapp fran dessa avfallsfraktioner.

38 Avfall och Milj6 nr 3 2023 (exakta.se)

39 Cirkular hantering av textil och textilavfall (regeringen.se) (Information hamtad den 21 september,
2023)

40 Sipex — Svensk innovationsplattform for textilsortering. Varldsunik textilsorteringsanlaggning i
Malmé - IVL.se (Information hdmtad 2 oktober,2023)
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Det behdvs nya tekniker for att minska klimatpéverkan fran fraktionerna Blojor, Ovrig
plast och Ovrigt brannbart

Tillsammans med fraktionen Bl6jor kommer fraktionerna Ovrig plast och Ovrigt brannbart att
vara de storsta bidragsgivarna till fossila koldioxidutslapp fran forbranning nér systemet for
fastighetsnara insamling av foérpackningar &r pa plats, om man teoretiskt antar att denna atgard
skulle medfora att alla plastforpackningarna kéllsorterades. | detta fall skulle CCS eller CCU-
teknik kunna spela en viktig roll for att hjalpa avfallsenergianlaggningar att hantera problemet
med koldioxidutslapp tills en 16sning for en mer héllbar hantering an forbranning hittas for
dessa fraktioner. Utifran ett resursperspektiv skulle CCU vara en béttre 16sning eftersom CO,-
avskiljningen skulle anvéandas for tillverkning av nya produkter baserad pa atervunnen ravara.

Fastighetsndra insamling av forpackningar — ett redskap for minskade klimatutsléapp och
okad materialatervinning

Fran den 1 januari 2027 ska fastighetsnara insamling av forpackningar vara infort for alla
hushall samt verksamheter som &ar samlokaliserade med hushall och forvantningen ar att mer
forpackningsmaterial atervinns och att materialet cirkuleras till nya forpackningar och
produkter. Inférandet av fastighetsnéra insamling kommer sannolikt 6ka kéllsorteringsgraden
och paverka restavfallets ssmmanséttning och volym positivt. Riktade informationsinsatser om
fastighetsnara insamling av forpackningar leder sannolikt till att allt fler avfallslamnare
paminns om att ta ett aktivt beslut kring sitt avfall och hantering av detta. Dessutom &r manga
hushall redan bekanta med denna typ av sortering vilket underlattar inférandet eftersom
fastighetsnara insamling idag finns i 75 kommuner. Fastighetsndra insamling ger i snitt upphov
till 40 procent lagre restavfallsmangder, 0,7 kg/vecka, jamfért med kommuner utan
fastighetsnara insamling, 1,2 kg/vecka®. | detta projekt ger avfallsfraktionerna;
Pappersforpackningar, hard- och mjukplastforpackningar och dryckesférpackningar (med och
utan pant), tillsammans upphov till 40-52 procent av de fossila koldioxidutslappen fran
hushallens restavfall beroende pa boendetyp. Alla dessa fraktioner ska sorteras ut vid
fastighetsnara insamling av forpackningar vilket da forvantas ge en betydande minskning av de
fossila koldioxidutslappen fran hushallens restavfall. Vid en genomsnittlig minskning av
hushallens restavfall pa 40 procent enligt Avfall Sverige rapport (2021:11)* ovan forvantas de
fossila koldioxidutslappen fran hushallens restavfall minska med motsvarande viktprocent som
dessa avfallsfraktioner gett upphov till i projektet.

SVHC-amne i fraktionerna Ovrig plast och Ovrigt brannbart

Avfallsfraktionerna Ovrig plast och Ovrigt brannbart innehaller SVHC-dmnena ftalater vilket
kan vara ett hinder for att atervinna material fran dessa fraktioner.

Smatt elavfall - PFAS kan hindra majligheten for materialatervinning

Analysresultaten visar att Smatt elavfall innehaller ftalater framfor allt i kablar och det var
detta avfall som uppmatte hogst PFAS-innehall av specifika PFAS-amnen dar halterna for
PFOA var 25 ppb och PFBS 39 ppb. PFOA é&r reglerat i POPs-férordningen och far inte
férekomma i en koncentration éver 25 ppb i produkter.

41 Avfall Sverige rapport (2021:11) “Hush&llsavfall i siffror 2022, kommun och linsstatistik”.
(Information hdmtad oktober, 2024)
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En jamforelse av klimatpaverkan fran avfallsfraktioner i hushallens restavfall gentemot
tidigare studier ar svart att genomfora

En anledning till projektets genomforande var att tidigare studier pa omradet baseras pa aldre
data samt att schabloner anvénts eller antaganden gjorts kring materialsammansattning for
flera avfallsfraktioner for att uppskatta klimatpaverkan for hushallens restavfall. En
forsvarande omstandighet till varfor det ar svart att jamfora erhallna resultat i detta projekt
med resultat fran tidigare studier &r att i dessa har aggregerade data 6ver klimatpaverkan
redovisats. Dessa data innehaller baseras pa flera avfallsfraktioner som var och en bidrar till
klimatpaverkan vid energiatervinning. En annan anledning ar att man utgatt fran en
sammansattning pa restavfallet som skiljer sig at fran den sammansattning som redovisats i
detta projekt och som ligger till grund for analyserna. Utifran resultatet i detta projekt som
baseras pa faktiska matningar for respektive avfallsslag, finns nu data fran samtliga ingaende
avfallsfraktioner i hushallens restavfall som bidrar till klimatpaverkan i samband med
forbranning. Detta gor det maojligt att uppskatta klimatpaverkan fran restavfallet och
potentialen i olika klimatatgarder utifran olika kommuners specifika avfallssammanséttning.
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Bilaga A. Avfallsfraktioner vid plockanalyser av hushallens restavfall

Tabell 27. Avfallsfraktioner vid plockanalyser i hushallens restavfall enligt Avfall Sveriges manual for

plockanalyser,

Primar fraktion

Sekundar faktion

Tertidr fraktion

Bioavfall

Matvafall

Oundvikligt: ben, skinn, kottsval,
skal, karnor, te- och kaffesu mp1

Onddigt: O6ppnade
matforpackningar

Onédigt: Oppnade
matforpackningar

Onodigt: mat med passerat
datum, matrester, atbar frukt och
gronsaker

Annat: exkl. hushallspapper,
servetter

Tradgardsavfall

Tradgardsavfall

Papper och kartong

Returpapper*

Tidningar o dyl*

Reklam*

Well

Well*

Pappersforpackningar*

Pappers}‘é’)rpackningar2

Avfallsbarare pappersft')rp'z

Ovrigt papper’

Ovrigt papper”

Avfallsbarare 6vr. papper4

Plast

Mjukplastférpackningar*

Mjukplast 2

Avfallsbarare mjukpl.fijrp.2

Frigolit*

Hardplastférpackningat*

Dryckesforp. med pant*

Dryckesforp. utan pant*

Hardplastférp. ej dryck*

Ovrigt plast

Ovrig plast utom avfallsbarare®

Avfallsbarare 6vr. plas,t3

Glas

Glasférpackningar*

Dryckesforp. med pant*

Dryckesforp. utan pant*

Glasférpackningar ej dryck*

Ovrigt glas

Ovrigt glas

Metall

Metallférpackningar*

Dryckesforp. med pant*
Dryckesforp. utan pant*
Metallférpackninga ej dryck*

Ovrig metall Ovrig metall
Ovrigt oorganiskt Porslin, kattsand, aska
Kanyler, antal
Farligt avfall Farligt avfall Lakemedel
Ovrigt farligt avfall
Batterier, antal
El- & elektronik* Ljuskallor, antal
Smaelektronik
Textil &tervinningsbar
Textil Textil ateranvandningshar
Tréa
Ovrigt Blgjor, bindor o dyl

Ovrigt brannbart
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Material markt med * faller under producentansvar. *Avser pasar for matavfall vid plockanalys av
matavfallsfraktion. 'Réknas som oundvikligt matavfall vid utvardering av matsvinn. 2 Avser pasar ifran butik som
anvands som avfallsharare t.ex. barkassar eller pasar for frukt och gront. 3 Avser pasar som tillhandahalls av
kommunen for insamling av restavfall, férpackningar eller returpapper samt soppasar pa rulle som sljs i handeln. 4
Avser pasar som tillhandahalls av kommunen for insamling av matavfall. ® Inkl. hushéllspapper och servetter.

42 Rapport 2017:31 ”Manual for plockanalyser av hushallens mat- och restavfall” uppdaterad version
oktober 2020, Avfall Sverige, ISSN 1103-4092.

RISE Research Institutes of Sweden AB



N

Datum

2024-01-25

Beteckning Sida

RAPPORT 52 (76)

Bilaga B. Kemiska analyser - metoder

Bransleanalysmetoder

Tabell 28. Bransleanalysmetoder anvand vid kemis analyser av utvalda avfallsfraktioner. Enhet: vikt-%:
viktprocent.

Parameter Provningsmetoder Enhet
Fukhalt* EN-ISO 18134-2 Vikt-%
Askhalt2 EN-ISO 18122 vikt-% av TS®
Klorhalt (Cl) EN-ISO 16994 vikt-% av TS?
Svavelhalt (S) EN-1SO 16995 vikt-% av TS®
Kolhalt (C) EN-ISO 16948 vikt-% av TS®
Vétehalt (H) EN-ISO 16949 vikt-% av TS®
Kvévehalt (N) EN-ISO 16950 vikt-% av TS®
Syrehalt (O) Beraknat som differens vikt-% av TS®
Kalorimetriskt konstant volym lev. tillstand,
Varmevérde EN-I1SO 18125 MJ/kg g
Effektivt varmevarde EN-ISO 18125 konstant tryck lev. tillstdnd, MJ/kg

Lvid 105 °C: 2 Vid 550 °C: 3 TS: torrsubstans.
Andel biogent/fossilt kol

Bestamning av biogent/fossilt kol utforde enligt ASTM D6866-22 men nagot modifierat.
Modifieringen bestod i att anvénda en IR-spektroskopimetod, Saturated Cavity Ringdown
Spectroscopy (SCAR), i stéllet for de instrumentella teknikerna for bestamning av
isotopforhallande omnamnda i standarden. Innan méatning av C-14 forbrandes provet i en
elementaranalysator, koldioxiden fangades upp och C-14 halten bestamdes i SCAR-
spektrometern. Méatosakerheten ar +/-3 %%,

pmC(ref) varden for respektive avfallsfraktioner

Resultaten korrigerades/berdknades enligt ISO 13883 och med individuella pmC(ref) varden
for respektive avfallsfraktion innehallande biogent material enligt tabellen nedan. Dessa
varden &r en del av framtagen modell for berédkning av pmC(ref) vérdet for allt avfall som
forbranns i Sverige*®. Referensvérdet som uppgar till 106,8 for aret 2022, anvands for att
berakna de totala fossila koldioxidutslappen fran svenska forbranningsanlaggningar vid
rapportering till EU ETS.

43 Méatning av biogen andel i material baserat pé halt C 14 | RISE
44 Naturvardsverket: Stationdra anlaggningar (naturvardsverket.se) (Information hamtad i oktober, 2023)
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Avfallsfraktioner pmC(ref) for utslappsar

2023
Ovrigt brannbart 102,6
Pappersférpackningar 103,7
Textilier 103,5
Blojor, bindor och dyl. 101,6

Metod for att méata olampliga &mnen med gaskromatografi

Malda prov (1 g, duplikat) extraherades i diklormetan (10 ml) i ultraljudsbad 30 minuter, foljt
av 24 h extraktion utan omrorning i rumstemperatur. Extrakten dekanterades eller filtrerades
och analyserades med GC-MS. Detekterade foreningar identifierades med NIST bibliotek 6ver
masspektra och deras koncentrationer bestamdes ungeférligt i ekvivalenter av DEHP (Di-
ethylhexylphthalate) med extern standard. Screeningmetoden validerades med en standardmix
av utvalda ftalater, cykliska siloxaner, bisfenoler och antioxidanter i koncentrationer
motsvarande 10 mg/kg i de extraherade proverna. Prover dar brom detekterats med XRF
analyserades med en blandning av bromerade difenyletrar och tetrabromobisfenol A som
extern standard. Grundamnen analyserades med handhallen XRF (X-Ray Fluorescence) enligt
metod SP 4343. Metoden ar semikvantitativ och detekterar grundamnen tyngre an natrium pa
ytan av provet.

Metod for att mata PFAS22

De malda proverna upparbetades med utgangspunkt fran ASTM D7968-17a, Standard Test
Method for Determination of Polyfluorinated Compounds in soil by Liquid Chromatography
Tandem Mass Spectrometry (LC/MS/MS) with a longer extraction time. Proverna extraherades
med MeOH:H:0 vid basiskt under ultraljudsbehandling. Extrakten analyserades darefter med
LC-MS/MS enligt ASTM D7968-17a.

LC/MS/MS: Waters Acquity UPLC I-class LC-system och Waters Xevo TQ-XS
masspektrometer. Waters Acquity UPLC BEH C18, 2.1 mm x 100 mm, 1.7 pum kolumn
anvandes for kromatografisk separation av analyterna.

Provernas koncentrationer av 22 PFAS d@mnen analyserades.
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Bilaga C. Resultat fran plockanalysen pa samlingsprovet fran flerbostadshus

Nedan visas resultatet fran plockanalysen pa samlingsprovet fran flerbostadshus som
genomfordes av Envir AB.

Tabell 29. Flerbostadshus - Plockanalyser resultat. Enhet: vikt-% (viktprocent) and kg i mottaget

tillstand.
A . " . . . Mangd
Primar fraktion Sekundar fraktion Andel (vikt) | Vikt (kg) Antal Kommentarer
(kg/hh,v)

Oundvikligt: ben, skinn,
kéttsval, skal, kdrnor, te- och 21,0% 104,80 0,68
kaffesump
Onéc{igt: Oo?pnade 1,9% 9,70 0,06
matférpackningar

. Onoqllgt: Op;')nade 3,6% 17,80 0,12

Bioavfall matférpackningar
Onédigt: mat med passerat
datum, matrester, atbar frukt 5,3% 26,40 0,17
och gronsaker
Annat: exkl. hushallspapper,
servetter 0,0% 0,00 0,00
Tradgardsavfall 10,8% 53,70 0,35
Summa bioavfall 42,6% 212,40 1,38
Tidningar o dyl* 1,2% 6,05 0,04
Reklam* 1,7% 8,40 0,05
Well* 1,7% 8,70 0,06
Papper och kartong Pappersférpackningar* 5,2% 26,05 0,17

Avfallsbarare pappersforp.* 1,2% 6,00 0,04 58
Ovrigt papper 6,2% 30,90 0,20
Avfallsbdrare 6vr. papper 0,1% 0,36 0,00 12
Summa papper 17,3% 86,46 0,56
Mjukplast * 2,3% 11,50 0,07
Avfallsbarare mjukpl.forp.* 0,3% 1,67 0,01 62
Frigolit* 0,1% 0,45 0,00

Plast Dryckesforp. med pant* 0,1% 0,490 0,00 14
Dryckesforp. utan pant* 0,1% 0,58 0,00 27
Hardplastférp. ej dryck* 2,8% 13,88 0,09
Ovrig plast 2,4% 11,77 0,08
Avfallsbarare ovr. plast 1,6% 7,77 0,05 268
Summa plast 9,7% 48,11 0,31
Dryckesforp. med pant* 0,0% 0,00 0,00 0

Glas Dryckesforp. utan pant* 2,1% 10,60 0,07 35
Glasforpackningar ej dryck* 1,5% 7,70 0,05
Ovrigt glas 0,6% 2,825 0,02
Summa glas 4,2% 21,13 0,14
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Forts. Tabell 29. Flerbostadshus - Plockanalyser resultat. Enhet: vikt-% (viktprocent) and kg i mottaget

tillstand.
Primar fraktion Sekundar fraktion Andel (vikt) | Vikt (kg) Méngd Antal Kommentarer
(kg/hh,v)
Dryckesforp. med pant* 0,1% 0,690 0,0045 45
Metall Dryckesforp. utan pant* 0,1% 0,440 0,0029 32
Metallférpackninga ej dryck* 1,0% 5,10 0,03
Ovrig metall 0,5% 2,70 0,02
Summa metall 1,8% 8,93 0,06
Ovrigt oorganiskt Porslin, kattsand, aska 7,5% 37,60 0,24 Kattsand, porslin
Summa inert material 7,5% 37,60 0,24
Kanyler, antal 0,00% 0,006 0,00 2
Lakemedel 0,04% 0,210 0,0014 8 Salva, nasspray, tabletter
Farligt avfall
Ovrigt farligt avfall 0,03% 0,142 0,0009 3
2 st. med symbol, aerosol
Summa farligt avfall 0,07% 0,358 0,0023
Batterier, antal 0,01% 0,067 0,0004 5
Ljuskéllor, antal 0,01% 0,027 0,0002 2
El- & elektronik*
Sméelektronik 0,25% 1,260 0,0082 Batteriljus, horlurar, skor med
ljus, laddare, sladdar
Summa el-&elektronik 0,27% 1,354 0,01
Textil atervinningsbar 2,41% 12,00 0,08
Textil Textil ateranvandningsbar 0,99% 4,93 0,03
Summa textil 3,40% 16,930 0,11
Tré 0,5% 2,70 0,02
Bl6jor, bindor o dyl 6,8% 34,07 0,22
Ovrigt Gummihandskarj gummi, hdr, skor,
Ovrigt bramnbart 5.7% 2840 018 attor, dsikdrasa, boll,
presentsnore, vadd, stearin, tops,
véska, cykeldack
Summa dvrigt 13,1% 65,17 0,42
Summa totalt 100,0% 498,437 3,24

Material markt med * faller under producentansvar.
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Bilaga D. Bilder pa avfallsfraktioner fran plockanalysen pa samlingsprovet fran
flerbostadshus

Nedan visas bilder av de olika avfallsfraktioner som sorterades ut genom plockanalys pa
samlingsprovet fran flerbostadshus fran Goteborg Stad (se Tabell 1). Resultaten fran
plockanalysen presenteras i Bilaga C och i avsnitt 3.

Figur 4. Plast- och pappersférpackningar fran samlingsprovet fran flerbostadshus.

A R

B s

Figur 5. Oppnade och o6ppnade matforpackningar, tradgardsavfall fran samlingsprovet fran
flerbostadshus.
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Figur 6. Metall- och glasférpackningar, dryckesférpackningar, 6vrigt glas och metall fran
samlingsprovet fran flerbostadshus.

Figur 7. Smétt elavfall och farligt avfall frdn samlingsprovet fran flerbostadshus.
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Figur 9. Ovrigt brannbart fran samlingsprovet fran flerbostadshus.
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Bilaga E. Resultat fran plockanalyser pa samlingsprovet fran radhus/villor

Nedan visas resultatet fran plockanalysen pa samlingsprovet fran radhus/villor som
genomfordes av Envir AB.

Tabell 30. Radhus/Villor samlingsprov — Plockanalyser resultat. Enhet: vikt-% (viktprocent) and kg i
mottaget tillstand.

Primér fraktion Sekundar fraktion Andel (vikt) Vikt (kg) |Méngd (kg/hh,v) Antal Kommentarer
Oundvikligt: ben, skinn,
kottsval, skal, kdrnor, te- och 19,7% 103,30 1,22
kaffesump
Onoc{lgt: Oo?pnade 2,0% 10,50 012
matforpackningar
: onoq,'gt: Op"_’nade 5,9% 30,70 0,36
Bioavfall matférpackningar
Onédigt: mat med passerat
datum, matrester, atbar 7,2% 37,60 0,44
frukt och gronsaker
g\;r\:::;:rxkl. hushallspapper, 0,0% 0,0 0,00
Tradgardsavfall 1,9% 9,70 0,11
Summa bioavfall 36,7% 191,80 2,26
Tidningar o dyl* 0,6% 3,30 0,04
Reklam* 2,1% 10,90 0,13
Well* 1,7% 8,64 0,10
Papper och kartong Pappersforpackningar* 7,6% 39,81 0,47
Avfallsbarare pappersforp.* 0,7% 3,80 0,04 39
Ovrigt papper 8,4% 43,90 0,52
Avfallsbdrare 6vr. papper 0,2% 0,90 0,01 18
Summa papper 21,3% 111,25 1,31
Mjukplast * 3,5% 18,16 0,21
Avfallsbarare mjukpl.forp.* 0,4% 1,85 0,02 50
Frigolit* 0,0% 0,17 0,00
Plast Dryckesférp. med pant* 0,0% 0,233 0,00 7
Dryckesférp. utan pant* 0,1% 0,282 0,00 11
Hardplastforp. ej dryck* 3,5% 18,47 0,22
Ovrig plast 2,0% 10,42 0,12
Avfallsbarare 6vr. plast 1,8% 9,48 0,11 310
Summa plast 11,3% 59,07 0,69
Dryckesférp. med pant* 0,0% 0,0 0,00 0
Glas Dryckesférp. utan pant* 1,3% 6,90 0,08 17
Glasférpackningar ej dryck* 1,6% 8,30 0,10
Ovrigt glas 0,3% 1,56 0,02
S glas 3,2% 16,76 0,20
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N
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Forts. Tabell 30. Radhus/villor samlingsprov — Plockanalyser resultat. Enhet: vikt-% (viktprocent) and
kg i mottaget tillstand.

imar fraktion Sekundar fraktion Andel (vikt) Vikt (kg) |Méngd (kg/hh,v) Antal Kommentarer
Dryckesforp. med pant* 0,0% 0,258 0,0030 18
Metall Dryckesférp. utan pant* 0,0% 0,0 0 0
Metallforpackninga ej dryck* 0,7% 3,60 0,04
Ovrig metall 0,4% 1,90 0,02
Summa metall 1,1% 5,76 0,07
Ovrigt oorganiskt Porslin, kattsand, aska 4,1% 21,70 0,26 Kattsand, porslin
Summa inert material 4,1% 21,70 0,26
Kanyler, antal 0,00% 0,010 0,00012 13
Lakemedel 0,05% 0,245 0,003 14 Tabletter
Farligt avfall 5 st. tandare, 2 st. med symbol,
Ovrigt farligt avfall 0,37% 1,950 0,02 13 disktabletter, fuktabsorberare,
nagellack, aerosol
Summa farligt avfall 0,42% 2,205 0,03
Batterier, antal 0,04% 0,230 0,003 11
Ljuskallor, antal 0,00% 0,000 0 0
El- & elektronik* Solcellslampa, e-cigaretter, USB,
Smaelektronik 0,08% 0,393 0,00 klocka, sladdar, batteriljus,
bankdosa
Summa el-&elektronik 0,12% 0,623 0,01
Textil &tervinningsbar 2,20% 11,50 0,14
Textil Textil &teranvandningsbar 0,74% 3,86 0,05
Summa textil 2,94% 15,36 0,18
Tré 0,2% 0,83 0,01
Blgjor, bindor o dyl 13,4% 70,30 0,83
Bvrigt Gummihandslkar, véfka, pellelts,
Ovrigt brannbart 5,2% 27,40 0,32 skumgummi, stearin, gummi,
tops, hundbajs, dammsugarpasar,
fimpar, har, disktrasa
Summa 6vrigt 18,8% 98,53 1,16
Summa totalt 100,0% 523,051 6,15

Material markt med * faller under producentansvar.
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Bilaga F. Bilder fran plockanalyser resultaten av radhus/villor samlingsprov-
avfallsfraktioner

Nedan visas bilder av de olika avfallsfraktioner som sorterades ut genom plockanalys av
samlingsprovet fran radhus/villor fran Goteborg Stad (se Tabell 1). Resultaten fran
plockanalysen presenteras i Bilaga E och i avsnitt 2.

Figur 11. Oppnade och odppnade matférpackningar fran samlingsprovet fran radhus/villor.
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Figur 13. Smatt elavfall och farligt avfall fran samlingsprovet fran radhus/villor.
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Figur 15. Ovrigt brannbart fran samlingsprovet fran radhus/villor.
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Bilaga G. En engangsbldjas innehall samt méjlighet for separat insamling av
bléjor

Vid litteraturstudie fann vi att anvanda engangsblojor innehéller 60—70 procent urin, 718
procent cellulosa, ca 10 procent plast (PE och PP), 4-10 procent SAP (superabsorbent) samt
lim, gummiband och tejp*. Enlig Rahat et. al 2014 antas att fekalier spolas ner i toaletten och
darmed inte hamnar i hushallens restavfall*®. Thggersen et. al, 2023, lat analysera flera olika
blojor infor atervinningsforsék i Danmark och alla inneholl natriumpolyakrylat av SAP-typ
NaPAA* . Plotka-Wasylka et. al 2022, redovisar att det dven finns engangsbléjor som
innehaller SAP tillverkad av polyaktid*4°,

Kopenhamns kommun pagar ett projekt med forsok i fullskala for atervinning av blojor®®. Nar
de i Kdpenhamnsprojektet inforde separat insamling av bléjor blev den faktiska utsorteringen
43 procent fran hushallen och fran forskolor hela 83 procent. Manga hushall och forskolor
sorterade redan anvanda blojor separat redan fore projektets borjan®.

4 Avfall och Milj6 nr 3 2023. Link: Avfall och Miljo nr 3 2023 (exakta.se) (Informationen hamtad den
26 januari, 2024)

4 3. H. Rahat; A. T. Sarkar; S. A. A. Rafie, S. Hossain. (2014). Prospects of diaper disposal and its
environmental impacts on populated urban areas like Dhaka City. Conference paper- 2" International
Conference on Advanced in Civil Engineering 2014 (ICACA-2014).

47 Kgbenhavns Kommune, (2023). Superabsorberende-polymerer-i-jord-og-miljoe. Link:
superabsorberende-polymerer-i-jord-og-miljoe.pdf (cphsolutionslab.dk) (Information hdmtad i januari
2024)

48 Plotka-Wasylka J, Mako$-Chetstowska P, Kurowska-Susdorf A, Trevifio MJS, Guzman SZ, Mostafa
H, Cordella M. (2022), End-of-life management of single-use baby diapers: Analysis of technical, health
and environment aspects. Sci Total Environ. 2022 Aug 25;836:155339. doi:
10.1016/j.scitotenv.2022.155339. Epub 2022 Apr 20. PMID: 35460787.

49 SLU (2021) Artikel: Engangsblojor med gluten i stallet for petroleumbaserade superabsorbenter,
(2021). Link: Engangsblojor med gluten i stallet for petroleumbaserade superabsorbenter |
Externwebben (slu.se) (Information hdmtad i januari 2024)

%0 Copenhagen Circular. Link: Diapers | Circular Copenhagen (cphsolutionslab.dk) (Information hamtad
den 24 janurari, 2024).
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Bilaga H. Antaganden och beradkningar for att bestamma bl6jors
koldioxidutslapp

Av hygieniska och tekniska skal (dvs. svarigheter att hantera materialet) anvandes inte blojor,
bindor och dyl. som fanns i restavfallets samlingsprov nér de kemiska analyserna skulle
genomforas. | stéllet skapades ett representativt prov genom att anvénda nytt rent material
utifran fraktionens ursprungliga materialsammanséattning. Forfarandet forklarades i avsnitt 2.2.
Plockanalyser.

Fraktionen Bl6jor, bindor och dyl. i restavfallet innehaller aven urin och fekalier
(organiskt/biologiskt material). De kemiska analyser som RISE utforde pa blojor, bindor o dyl.
tog inte hansyn till den organiska/biologiska fraktionen och darfér behdvdes en omrékning av
vissa parametrar (varmevarde, biogent och fossilt kolinnehall) for att resultat skulle vara
representativt for den faktiska avfallsfraktionen.

For att kunna skapa de representativa proverna hamtades data fran en extra plockanalys, utford
av Envir AB, dar materialet sorterades ut i fyra olika fraktioner (vuxenblgjor, barnbléjor,
bindor och évrigt (dvs tampong). Varje specifik fraktion vagdes separat och antalet berédknades
(Tabell 31 och Tabell 32). Denna information anvéndes for att uppskatta andelen rent material
/ organiskt material (dvs. urin och fekalier) i varje fraktion.

Tabell 31. Resultat fran detaljerad plockanalys for avfallsfraktionen blojor, bindor o dyl. fran
restavfallet i flerbostadshus.

Fraktion Vikt (kg) Andel (%) Antal (st)
Blojor, vuxen 0 0 0
Blojor, barn 31,3 99 207
Bindor 0,12 0,0039 18
Ovrigt (tampong) 0,05 0,0016 2
Totalt 31,5 100 227

Tabell 32. Detaljerad plockanalys for fraktionen blgjor, bindor o dyl. fran restavfallet i radhus/villor.

Fraktion Vikt (kg) Andel (%) Antal (st)
Bl6jor, vuxen 2,7 4 9
Bl6jor, barn 59,7 90 351
Bindor 3,12 5 117
Ovrigt (tampong) 0,62 1 9
Totalt 66,1 100 486
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Ett antal antaganden behdvdes for att berdkna klimatpaverkan av denna fraktion:
- Tomning och spolning av fekalier i toaletten har utforts av hushallen*t

- Kolhalt i urin: 6,84 g/l, densitet: 1,01 g/ml och fukt: 99%°L.

- Andel biogent och fossilt kol: 97 respektive 3.

- Sammanséttningen av blojor, bindor varierar fran marke till mérke. Flera varuméarken som
finns tillgangliga pa den svenska marknaden kombinerades nér det representativa urvalet
skapades. De varumérken som anvants ar for att siatta samman prover for analys ar; Libero,
Minstingen, Tena, Libresse, Eldorado och o0.b. ProComfort.

51 C. Rose; A. Parker; N. Jefferson, E. Cartmell. The Characterization of feces and urine: A review of
the literature to inform advanced treatment technology. Crit Rev Environ Sci Technology. 2015 Sep 2;
45 (17): 1827-1879. Doi: 10.1080/10643389.2014.1000761.
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Bilaga l. Farliga amnen

Resultat frin GC-karakterisering presenteras i Tabell 33 - Tabell 46. Bade dubbla prover
(mérkta a och b) och medelvarden presenteras som mg/kgTS. Ftalater & markerade med
fetstil. XRF-resultaten visas i Tabell 46 och Tabell 48 och visar de element som dr av intresse
for screening av farliga foreningar.

Tabell 33. Férekommande farliga &mnen i hardplast avfallsfraktion i restavfall fran flerbostadshus.
Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

Prov-a Prov-b Medel

e Chs mg/kg  mg/kg mg/kg
Tris-(2,4-di-t-butylphenyl) phosphite 31570-04-4 15 13 14
Tris(2,4-di-tert-butylphenyl) phosphate 95906-11-9 13 11 12

Tabell 34. Férekommande farliga &mnen i 6vrig plast avfallsfraktion i restavfall fran flerbostadshus.
Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

Prov-a Prov-b  Medel
mg/kg  mg/kg mg/kg

Tris(2,4-di-tert-butylphenyl) phosphate 95906-11-9 11 22 17

Amne CAS

Tabell 35. Férekommande farliga &mnen i 6vrigt brannbart avfallsfraktion i restavfall fran
flerbostadshus. Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

Prov-a Prov-b Medel

Amne A8 mg/kg  mg/kg mg/kg

DEHP (Di(ethylhexyl) phthalate) 117-81-7 2100 2800 2450

Tabell 36. Férekommande farliga amnen i pappersforpackningar avfallsfraktion i restavfall fran
flerbostadshus. Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

Prov-a Prov-b  Medel
mg/kg  mag/kg mg/kg

Diheptadecyl ketone 504-53-0 16 17 17

Amne CAS
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Tabell 37. Férekommande farliga &mnen i textil ateranvandningsbar avfallsfraktion i restavfall fran
flerbostadshus. Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

Prov-a Prov-b Medel

Amne CAS mg/kg mg/kg  mglkg

Inga &mnen detekterade - <10 <10 <10

Tabell 38. Férekommande farliga amnen i textil atervinningsbar avfallsfraktion i restavfall fran
flerbostadshus). Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

Prov-a Prov-b Medel

(A1l S mg/kg  mg/kg mg/kg

Inga &mnen detekterade - <10 <10 <10

Tabell 39. Férekommande farliga &mnen i smatt elavfall avfallsfraktion i restavfall fran villor fran
flerbostadshus. Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

Prov-a Prov-b Medel

(AIS R mg/kg  mg/kg mg/kg
Bis(2-ethylhexyl) terephthalate 6422-86-2 3400 5800 4600
Tris-(2,4-di-t-butylphenyl) phosphite 31570-04-4 14 16 15
Tris-2-ethylhexyl trimellitate 3319-31-1 20 24 22
Tris(2,4-di-tert-butylphenyl) phosphate 95906-11-9 11 13 12

Tabell 40. Férekommande farliga &mnen i hardplastforpackningar (ej drick) avfallsfraktion i restavfall
fran radhus/villor. Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

Prov-a Prov-b  Medel

Al s mg/kg mg/kg mg/kg
Dodecanoic acid, hexyl ester 34316-64-8 92 210 151
Tris-(2,4-di-t-butylphenyl) phosphite 31570-04-4 200 240 220
Tris(2,4-di-tert-butylphenyl) phosphate 95906-11-9 130 150 140
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Tabell 41. Férekommande farliga &mnen i 6vrigt plast avfallsfraktion i restavfall fran radhus/villor.
Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol
diisobutyrate 6846-50-0 4700 5400 4000
Bis(2-ethylhexyl) terephthalate 6422-86-2 12000 13000 11000
DINP (Di-‘isononyl' phthalate) 28553-12-0 7655 9200 6110
Tris-(2,4-di-t-butylphenyl) phosphite 31570-04-4 7950 6300 9600
Tris(2,4-di-tert-butylphenyl) phosphate 95906-11-9 2550 2000 3100
Tabell 42. Férekommande farliga &mnen i 6vrigt brannbart avfallsfraktion i restavfall fran
radhus/villor. Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).
Di(ethylhexyl) phthalate 117-81-7 290 520 405
Bis(2-ethylhexyl) terephthalate 6422-86-2 580 550 565
DINP (Di-'isononyl' phthalate) and 28553-12-0 and
DIDP(Di-'isodecyl’ phthalate) 26761-40-0 1100 1000 1050
Tris-2-ethylhexyl trimellitate 3319-31-1 81 32 57

Tabell 43. Férekommande farliga &mnen i pappersforpackningar avfallsfraktion i restavfall fran
radhus/villor. Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

-- Prov-a Prov-b  Medel
Al s mg/kg  mag/kg mg/kg

504-53-0 61 62 62

Diheptadecyl ketone

Tabell 44. Férekommande farliga &mnen i textil ateranvandningshar avfallsfraktion i restavfall fran
radhus/villor. Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

- Prov-a Prov-b  Medel
Ll e mg/kg  mg/kg mg/kg
Inga &mnen detekterade - <10 <10 <10
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Tabell 45. Férekommande farliga &mnen i textil tervinningsbar avfallsfraktion i restavfall fran
radhus/villor. Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

Prov-a Prov-b Medel

Amne CAS mg/kg mg/kg  mglkg

Squalene 111-02-4 13 13 13

Tabell 46. Férekommande farliga &mnen i smatt elavfall avfallsfraktion i restavfall fran radhus/villor.
Enhet: mg/kgrs (TS: torrsubstans).

Prov-a Prov-b Medel

(A1l S mg/kg  mg/kg mg/kg

DEHP (Di(ethylhexyl) phthalate) 117-81-7 2700 3400 3050

Tabell 47. Innehaller av huvudelement i utvalda avfallsfraktioner fran flerbostadshus restavfall. Enhet:
vikt-% (viktprocent) av TS, TS: torrsubstans.

Metaller ~ Hardplast Ovrigt  Ovrigt Pappers- Textil Textil Smatt
vikt-% av TS plast brannbart férpackningar Ateranvandning Atervinning elavfall
Krom, Cr <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.1
Kobolt, Co <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Nickel, Ni <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.06
Bly, Pb <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Tenn, Sn <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.1
Klor, CI 0.5 0.1 3.8 <0.05 <0.05 <0.05 3.7
Kvicksilver, <0.05  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Hg

Brom, Br <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.2
Kadmium, <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Cd
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Tabell 48. Innehaller av huvudelement i utvalda avfallsfraktioner fran radhus/villor restavfall. Enhet:
vikt-% (viktprocent) av TS, TS: torrsubstans.

Metaller Héardplast Pappers- Textil Textil Smatt
Vikt-% av TS ) Ovrigt plast forpackningar Ateranvandning Atervinning elavfall
Ovrigt bréannbart

Krom, Cr <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Kobolt, Co <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Nickel, Ni <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.5
Bly Pb <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Tenn, Sn <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.1
Klor, CI <0.05 0.6 1.0 <0.05 <0.05 <0.05 25
Kvicksilver, <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Hg

Brom, Br <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.1
Kadmium, <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Cd
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Bilaga J. Faktorer som paverkar restavfallets sammansattning och dess
klimatpaverkan

Faktorer som kan ge paverkan pa plastinnehallet i hushallens restavfall redovisas nedan. Dels
ar det kommande lagstiftning, dels &r det Gvriga faktorer/atgarder vilka direkt harror fran
Avfall Sveriges rapport “Backcasting - Hur nar Sverige fossilfri energiatervinning fran
avfallsforbranning?” 7. De foreslagna atgarderna fran denna rapport, som kan sammankopplas
specifikt till plastinnehallet i restavfall fran hushall &r;

o Differentierad avfallstaxa for hushall vid utsortering av férpackningar
En miljostyrande avfallstaxa, dar varje hushall far aterkoppling pa sin utsortering av
forpackningar i restavfallet. For att inforliva denna atgard kravs teknikutveckling for
att kunna identifiera plastinnehallet i restavfallet.

e Materialatervinning av rejektet fran kéllsorterade hushallsférpackningar
En stor del av rejektet som uppstar vid sortering av kallsorterade plastforpackningar
som kan materialatervinnas till lagre kvalitet och bli nya plastprodukter.

e Eftersorteringsanlaggning for utsortering av plast i hushallens restavfall
Allt restavfall fran hushallen processas i specifik eftersorteringsanlaggning.
I dag finns det en etablerad eftersorteringsanlaggning i Méarsta som sorterar ut
bioavfall, plast och metall. For utsortering av plast anvands NIR (near infra red)-
teknik, som skiljer ut plast fran 6vrigt avfall med hjalp av tryckluft. Plasten som
sorterats ut gar vidare till Svensk Plastatervinning i Motala, dar den sorteras i olika
fraktioner. Den atervunna plasten blir till ramaterial till nya produkter®2.

e Annan avséttning for rejekt fran eftersortering av hushallens restavfall
Rejekt fran eftersortering av hushallsforpackningar nyttjas till nya plastprodukter eller
skickas till energiatervinning med CSS.

e CCS - Carbon Capture and Storage
Energiatervinningsanlaggningarna installerar CSS-teknik. Avskiljning och lagring av
koldioxid fran fornybara kallors, CSS-tekniken ar framst aktuell for att reducera
utslapp fran process- och basindustrin men om den dven kan borja anvandas fér biogen
koldioxid fran storskalig forbranning kan den mojliggora negativa koldioxidutslapp®.

e Hushallsforpackningar ar designade for materialatervinning
Dagligvaruhandeln har som mal att alla férpackningar som sétts pA marknaden ska
vara materialatervinningsbara ar 2025 samt att de ska vara producerade av fornybar
eller atervunnen ravara senast 2030,

De lagkrav som ger paverkan pa restavfallets plastinnehall, och som kommer genomforas de
narmaste aren ar:

52 Brista Eftersorteringsanlaggning | Vara anlaggningar | Féretag - SORAB (sorab.se)
%3 CCS (energimyndigheten.se)

54 Koldioxidavskiljning och lagring (CCS) (naturvardsverket.se)

% Dagligvaruhandeln - Fossilfritt Sverige
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¢ Kommunalt insamlingsansvar for forpackningar
Fran den 1 januari 2024 ska kommuner samla in hushallens avfall som bestar av
pappers-, plast, glas- och metallférpackningar genom fastighetsnara insamling, eller
via lattillgangliga insamlingsplatser®®.

e Separat insamling av textilavfall
Enligt EU:s nya avfallsdirektiv ska senast ar 2025 textilavfall samlas in separat.
Textilavfall fran hushall & kommunernas ansvar®’.

Fastighetsnara insamling

Fran den 1 januari 2027 ska fastighetsnara insamling av forpackningar vara infort for alla
hushall samt verksamheter som ar samlokaliserad med hushall. Syftet ar att hoja
insamlingsnivaerna genom den 6kade tillgangligheten och darmed se till att mer material
atervinns och att materialet cirkuleras till nya forpackningar och produkter®s.

%6 Forordning (2022:1274) om producentansvar for forpackningar | Sveriges riksdag (riksdagen.se)
57 Textilavfall (naturvardsverket.se)
%8 Insamling - Avfallshantering - Avfall Sverige
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Bilaga K. Skillnad i andelen fossilt kol vid anvandning av avfallsspecifika pmC
(ref) varden respektive generellt pmC(ref) virde

Vid berékning av klimatpéaverkan fran ingaende avfallsfraktioner i hushéllens restavfall som
studerats i detta projekt, har individuella pmC(ref) vérden for respektive avfallsfraktion
innehéllande biogent material anvants, se ocksa kapitel 5 Klimatpaverkan samt Bilaga B.
Kemiska analyser — metoder petta for att kompensera for att forhallandet mellan **C och *2C
inte har varit konstant i atmosfaren genom arené. Att anvanda individuella pmC(ref) varden &r
nagot forfattarna till denna rapport férordar och ger ett mer korrekt resultat 6ver
klimatpaverkan fran ingaende avfallsfraktioner som analyserats i detta projekt. Detta framfor
att anvanda det framtagna generella pmC(ref) vérdet som uppdateras pa arlig basis och som
anvands for att berédkna de totala fossila koldioxidutslappen fran svenska
forbranningsanlaggningar vid rapportering till EU ETS. Forfattarnas stallningstagande utgar
fran att det generella pmC(ref) vardet baseras pa ett genomsnittligt blandat avfall som
forbranns i en svensk forbranningsanlaggning, ett varde som berdknats utifran pmC(ref)
varden for individuella avfallsfraktioner, daribland de avfallsfraktioner fran hushallens
restavfall som analyserats i detta projekt.

For att tillmotesga dnskan fran personer i referensgruppen har andelen fossilt kol (som andel
av totalt kol) for respektive avfallsfraktion korrigerats med det generella pmC(ref) vardet
(106,8 for 2022) som sedan jamforts med korrigerade data nar individuella pmC(ref) vérden
(for 2022) anvants, se Tabell 49 och Tabell 50 for respektive boendetyp.
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Tabell 49. Fossil andel kol (av totalt kol) for radhus/villor. Den fossila andelen kol fér respektive
avfallsslag redovisas som radata (okorrigerade) och korrigerat med individuella pmC(ref) varden
(2022) och generellt pmC(ref) varde (2022). Material markt med * faller under producentansvar.

pmC varierar mellan

avfallsslag

Samma pmC (106,8)

oavsett avfallsslag

Radata Korrigerat

Avfallsslag (som andel
av totalt kol) (som andel av totalt kol)

Fossil Fossil Fossil

kol % koloe ~ PMCUeN 1 o1ge  PMC(ren
Pappersforpackningar 24 27 103,7 29 106,8
Mjukplg§tf0rpackn|ngar utom 597 597 i 597 i
avfallsbarare
Avfallsbarare mjukplast >97 >97 - >97 -
Frigolit* 94 94 - 94 106,8
E;r)]/tckesforpacknlngar med 597 97 i 97 i
Dryckesférpackningar utan 97 97 i 97 1068
pant
Hardplastforpackningar ej 97 97 i 597 i
dryck
Ovrig plast >97 >97 - >97 -
Avfallsbarare 6vrig plast 95 95 - 95 106,8
Textil - &teranvandningsbar 31 33 103,5 35 106,8
Textil -atervinningshar 21 24 103,5 26 106,8
Smatt elavfall* >97 >97 - >97 -
Bl6jor, Bindor** 76 76 101,6 78 106,8
Ovrigt brannbart 49 50 102,6 52 106,8

**Samtliga blojor, bindor och dyl. som analyserades var rena och oanvénda.
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Tabell 50. Fossil andel kol (av totalt kol) for flerbostadshus. Den fossila andelen kol for respektive
avfallsslag redovisas som radata (okorrigerade) och korrigerat med individuella pmC(ref) varden
(2022) och generellt pmC(ref) varde (2022). Material markt med * faller under producentansvar.

pmC varierar mellan Samma pmC (106,8)

avfallsslag oavsett avfallsslag

Radata Korrigerat Korrigerat

Avfallsslag (som andel (som andel av totalt (som andel av totalt
av totalt kol) kol) kol)

Fossil Fossil Fossil

kol % koloe ~ PMCUeN 1 orge  PMC(ren
Pappersférpackningar 20 23 103,7 25 106,8
Mjukplg§tf6rpackn|ngar utom 597 597 i 597 i
avfallsbarare
Avfallsbérare mjukplast 96 96 - 96 106,8
Frigolit* 94 94 - 94 106,8
Dryckesforpackningar med 597 597 i 597 i
pant
Dryckesforpackningar utan 597 597 i 597 i
pant
Hardplastforpackningar ej 597 597 i 597 i
dryck
Ovrig plast >97 >97 - >97 -
Avfallsbarare 6vrig plast >97 >97 - >97 -
Textil - ateranvandningsbar 66 67 103,5 68 106,8
Textil -atervinningshar 48 50 103,5 51 106,8
Smatt elavfall* 94 94 - 94 106,8
Bl6jor, Bindor** 80 80 101,6 81 106,8
Ovrigt brannbart 45 46 102,6 49 106,8

**Samtliga blojor, bindor och dyl. som analyserades var rena och oanvanda.
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