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Sammanfattning

SMED utgér en forkortning for Svenska MiljoEmissionsData, som é&r ett
samarbete mellan IVL, SCB, SLU och SMHI.

Returtréflis (RT-flis) &r ett briansle som framstéllts fran olika typer av
trdavfall genom flisning. Historiskt har RT-flis rapporterats av svenska
anldggningsinnehavare inom EU ETS (EU:s handel med utsldppsritter) som
helt biogent brinsle (0 % fossil andel), men efter verifieringen av
utslappsrapporteringen for 2021 ifragasattes denna praxis. Naturvirdsverket
lat darfor genomfora en utredning 2022 for att kartldgga den fossila
fraktionen i RT-flis och ta fram 14mpliga metoder och hinvisningsvarden
for rapportering till EU ETS. Resultaten publicerades i SMED Rapport nr
14 2022 Fossilt kol i trdflis.

Den aktuella studien utgdr en uppdatering av 2022 ars arbete och omfattar:

o Uppskattning av den fossila andelen i olika typer av RT-flis och vad
det fossila materialet utgors av,

o Sammanstéllning av de analysmetoder som kan anvéndas for att
bestaimma fossil andel 1 RT-flis,

o Rekommendationer pa emissionsfaktorer att anvdndas vid
rapporteringen.

Studien baseras pa en sammanstillning av olika analyser som gjorts av olika
svenska energiforetag. Det dr framfor allt tvd analysmetoder som anvints:
plockanalyser och C14-analys. C14-analyserna har i huvudsak gjorts pa
prover som dven undersokts med plockanalys, men det har gjorts betydligt
fler plockanalyser én C14-analyser.

De Cl14-analyser som gjordes pa RT-flis fram till 2022 har visat att biogen
andel dr 100 %, det vill sdga den fossila andelen ar 0 %. Precisionen 1
analysen ar =+ 3 %, vilket innebdr att den sanna fossila andelen ligger mellan
0 % och 3%. Analyser efter 2022 visade pa resultat med biogen andel storre
an 100 %, vilket bedoms bero pd att atmosféren har haft forhojda halter av
C14 under 1960 — 1995 vilket ger trdet for hog halt av C14. For rapportering
av forbranning av blandat avfall anvénds en justeringsfaktor pmC(ref) som
tar hdnsyn till atmosfarens nuvarande halt av C14, men den faktorn verkar
inte tillimpbar pd RT-flis.

Plockanalyserna visar ndgot olika resultat, men de har gjorts med olika
metoder, pa olika platser och med olika omfattning. Endast ett fétal
plockanalyser har omfattat alla material som kan férmodas innehélla fossilt



kol. Andelen fossilt kol i de mer omfattande plockanalyserna (Crossit/Crot) har
varierat mellan 0,3 % och 2,4 % for olika anldggningar.

Vi har i studien dragit f6ljande slutsatser:

Rekommenderad metod for att bestimma fossil andel for klass 2 RT-
flis for EU ETS ér att utga fran ett schablonvirde (pa Crossit/Ciot),
forslagsvis 1,4 %. Man bor folja upp med fortlopande plockanalyser
som omfattar alla material som potentiellt kan innehalla fossilt kol:
plast, tjarpapp, textil, laminat, spanskivor, plywood.
Cl4-analys bedoms som for grov for att anvinda pa RT-flis i dag.
Cl4-metoden bedoms darfor inte vara lamplig med de relativt laga
halter fossilt kol som finns i normalt forekommande RT-flis.
Déaremot har C14 en utvecklingspotential genom att exempelvis ta
fram ett pmC(ref)-vérde som tar hdnsyn till hur halten C14 har
varierat under trdets tillvaxttid.
De emissionsfaktorer som man dversiktligt kan rdkna med som
schabloner vid rapporteringen till ETS é&r forslagsvis:
o Kilass 1 Vit RT-flis (utan foreningar): 106,9 ton CO2/TJ
brinsle med biobrinsleandel 100 %.
o Klass 2 Malad RT-flis: 106,9 ton CO2/TJ brinsle med
biobransleandel 98,6 %.
o Klass 3 Impregnerat tra:
= kreosotimpregnerat trd: 104,5 ton CO2/TJ brénsle
med biobréinsleandel 86 %.
= impregnerat trd med nya kopparbaserade medel:
106,8 ton CO2/TJ med biobransleandel 97,8 %,
=  CCA-impregnerat trd: 106,9 ton CO2/TJ briansle med
100 % bioandel.

Nyckelord: RT-flis, returtriflis, fossilt kol, C14-analys, plockanalys,
emissionsfaktor, EU ETS



Summary

SMED (Swedish Environmental Emissions Data) is a collaboration between
IVL, Statistics Sweden (SCB), Swedish University of Agricultural Sciences
(SLU), and the Swedish Meteorological and Hydrological Institute (SMHI).

Recovered wood chips (RT wood chips) are a fuel produced by chipping
various types of waste wood. Historically, RT wood chips has been reported
by Swedish operators within the EU Emissions Trading System (EU ETS)
as a fully biogenic fuel (0% fossil share). However, this practice was
questioned following the verification of the 2021 emissions reports.
Consequently, in 2022 the Swedish Environmental Protection Agency
commissioned a study to assess the fossil fraction in RT wood chips and to
identify appropriate methods and reference values for reporting within the
EU ETS. The results were published in SMED Report No. 14 (2022),
Fossilt kol i trdflis.

The present study is an update of the 2022 work and includes:
e An estimate of the fossil content in different types of RT wood chips
and an assessment of what the fossil material consists of,
e A compilation of the analytical methods that can be used to
determine the fossil content of RT wood chips,
e Proposed emission factors to be used for reporting purposes.

The study is based on a compilation of analyses conducted by various
energy companies. Two principal analytical approaches have been used:
manual sorting analyses and carbon-14 (C14) analyses. Most C14 analyses
were performed on samples that had also undergone sorting analysis,
although substantially more sorting analyses than C14 analyses have been
conducted.

C14 analyses performed on recovered wood fuel chips up to 2022 indicated
a 100% biogenic share, corresponding to a 0% fossil fraction. Given an
analytical precision of +3%, the true fossil fraction may lie between 0% and
3%. Analyses conducted after 2022 yielded biogenic shares exceeding
100%. This is believed to result from elevated atmospheric C14
concentrations during the period 1960—-1995, which caused wood grown
during that time to contain higher-than-current C14 levels. For reporting
emissions from mixed waste incineration, an adjustment factor, pmC(ref), is
used to account for current atmospheric C14 levels. However, this factor
does not appear to be applicable to recovered wood fuel because it does not
account for historical variations in atmospheric C14 concentrations during
the growth period of the wood.



The sorting analyses produced somewhat varying results, reflecting
differences in methodologies, locations, and scope. Only a limited number
of studies included all materials likely to contain fossil carbon. In the more
comprehensive sorting analyses, the proportion of fossil carbon (Crossil/ctot)
ranged from 0.3% to 2.4% across different facilities.

The study reached the following conclusions:

e The recommended method for determining the fossil content of
Class 2 recovered wood fuel for EU ETS reporting is to apply a
default value (for Crossit/ctot) of 1.4%. This value should be
periodically verified through sorting analyses that encompass all
materials potentially containing fossil carbon, including plastics,
roofing felt, textiles, laminates, particleboard, and plywood.

o Cl4 analysis is currently considered too imprecise for determining
the fossil fraction of RT chips. Consequently, the method is not
regarded as suitable given the relatively low levels of fossil carbon
typically found in recovered wood fuel. However, the method has
potential for further development, for example through the
establishment of a pmC(ref) value that accounts for historic
variations in atmospheric C14 concentrations during the growth
period of the wood.

o The following default emission factors are proposed for ETS

reporting purposes:
o Class 1 White recovered wood chips (without coatings or
compounds):

e 106.9 tonne CO2/TJ fuel
e Biogenic share: 100%
o Class 2 Painted recovered wood chips:
e 106.9 tonne CO2/TJ fuel
e Biogenic share: 98.6%
o Class 3 Treated recovered wood chips:
e Creosote-treated wood:
e 104.5 tonne CO/TJ fuel
e Biogenic share: 86%
e Wood treated with modern copper-based
preservatives:
e 106.8 tonne CO2/TJ fuel
o Biogenic share: 97.8%
e (CCA-treated wood (chromated copper arsenate):
e 106.9 tonne CO2/TJ fuel
o Biogenic share: 100%



Keywords: recovered wood fuel, fossil carbon, C14 analysis, sorting
analysis, EU ETS
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Bakgrund

Returtraflis (RT-flis) dr trdavfall frin olika kéllor (bygg- och rivning,
industriforpackningar, dtervinningscentraler med mera), och anvdnds som
brinsle av olika virmeverk och kraftvirmeverk. RT-flis klassas normalt som
avfall.

RT-flis har tidigare rapporterats av svenska anldggningsinnehavare inom EU
ETS (EU:s handel med utslédppsritter) generellt som att det har 0 % fossil
fraktion. Flera anldggningar fick nedslag vid verifieringen av 2021 &rs
utslépp for att man rapporterat RT-flis med 0 % fossil fraktion, och
verifierarna hdvdade att det bor finnas en viss fossil fraktion i RT-flis.
Naturvardsverket 1dt gora en utredning 2022 for att kartligga av den fossila
fraktionen i RT-flis, omfattande en bedomning av hur stor den dr och vilka
metoder som dr lampliga fOr att bestdimma den ifall den ska rapporteras
inom EU ETS och man foreslog hinvisningsvirden som skulle anvindas vid
rapporteringen till ETS (SMED Rapport 14 2022). Denna rapport har nu
uppdaterats.

Syfte

Syftet med projektet har varit att utifran den tidigare SMED-rapporten:

e uppdatera uppskattningen av hur stor den fossila andelen ir i olika
typer av RT-flis och vad denna utgors av,

e uppdatera sammanstéllningen av de analysmetoder for faststillande
av fossil andel 1 RT-flis som anvéands,

e ta fram reviderade virmevirden och emissionsfaktorer som kan
anvéndas for anldggningars rapportering av RT-flis till EU ETS.

Resultatet ska tillsammans utgdra underlag for de hidnvisningsvérden som
Naturvardsverket tillhandahéller verksamhetsutdvare for rapportering av
utslépp frén forbranning av RT-flis inom EU ETS.
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Fossilt kol i RT-flis - overblick

Definition av RT-flis

RT-flis (returtréflis) &r i princip olika former av trdavfall som flisats och
anvinds som brénsle i virmeverk och kraftvarmeverk. RT-flis kan
definieras som: “atervunnet tridbransle som tidigare haft annan anvéndning,
t.ex. rivningsvirke” (Branslehandboken 2012). RT-flis dr normalt klassat
som avfall. De former av trdavfall som ingar kan vara:

e Triavfall frdn bygg och rivning: rivningsvirke, anvént formvirke,
skrotade tillfalliga konstruktioner under byggtiden (trappor, plank
med mera) och spilltrd fran byggprojekt.

e Skrotat impregnerat virke: plankor, stolpar, slipers.

e Lastpallar, trdlador och andra triforpackningar fran verksamheter.

e Traavfall som samlats in pd kommunala dtervinningscentraler
(mobler, virke, grenar/stammar)

Olika klasser av RT-flis

RT-flis brukar ibland delas in i tre olika klasser:

1. Vit RT-flis: obehandlat traavfall
2. Malad RT-flis
3. Impregnerat trd

Denna indelning har sitt upphov 1 forordningen om forbranning av avfall
(2013:253) som utgetts med stdd av EU:s Industriutslappsdirektiv
(2010/75/EU) och det tidigare direktivet om avfallsforbranning
(2000/76/EG). Enligt forordningen undantas bland annat “trdavfall, om
trdavfallet inte dr ett sadant avfall som pa grund av att det dr bygg- eller
rivningsavfall eller av ndagon annan anledning kan antas innehdlla
organiska halogenféreningar eller tungmetaller till f6ljd av behandling med
traskyddsmedel eller till foljd av ytbehandling” fran reglerna i férordningen.

RT-flis klassas pd olika sitt 1 olika lagstiftningar. De lagstiftningar som &r
av intresse dr frimst miljobalken (1998:808), forordningen om forbréanning
av avfall (2013:253) och avfallsférordningen (2020:614), samt
Naturvardsverkets ”Vigledning om avfallsforbranning”, version 2, 2021-01-
19):

e Vit RT-flis omfattas inte av férordningen om forbridnning av avfall
utan klassas som “’biobrinsle”. Det kan 1 princip klassas bade som
avfall och som biprodukt enligt miljobalken, beroende pé
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omsténdigheterna (det vill sdga om biproduktkriterierna i
miljobalken ar uppfyllda eller inte).

e Malad RT-flis d4r normalt avfall enligt miljobalken och omfattas av
forordningen om forbranning av avfall (kan innehélla tungmetaller i
fargen).

e RT-flis baserat pd impregnerat virke betraktas vanligen som avfall
enligt miljobalken. Beroende pa impregneringsmedel kan olika
lagstiftningar vara tillimpliga:

o Kreosotimpregnerat traavfall omfattas inte av féorordningen
om forbranning av avfall (enligt Naturvardsverkets
vigledning om avfallsforbranning), eftersom det inte
innehaller organiska halogenforeningar eller tungmetaller.
Daremot klassas kreosotimpregnerat trdavfall som farligt
avfall enligt avfallsforordningen.

o CCA-impregnerat trdavfall omfattas av forordningen om
forbranning av avfall, och klassas som farligt avfall enligt
avfallsforordningen.

o Impregnerat trd med nya kopparbaserade impregnerings-
medel (t.ex. NTR AB) omfattas av foérordningen om
forbranning av avfall, och kan 1 ménga fall klassas som
farligt avfall enligt avfallsforordningen — klassningen som
farligt avfall beror dock pa vilka farliga @mnen (och deras
klassning 1 kemikalielagstiftningen) som finns 1
impregneringsmedlet och hur mycket av medlet som tagits
upp av tréet.

Fossilt kol

Med fossilt kol avser vi hir kol som har sitt ursprung i stenkol, petroleum-
olja eller naturgas och som forekommer som fororening 1 RT-flisen, eller
som tillsats 1 det trd som flisats. Det kol som inte &r fossilt betraktas som
biogent. Tréd och andra typer av biomassa betraktas som 100 % biogent. I
praktiken kan dock tréd innehalla en del "fossilt kol” eftersom atmosfaren
innehéller bade biogen koldioxid och fossil koldioxid, och trd och biomassa
kanner ingen skillnad pa dessa under fotosyntesen och kolsyre-
assimilationen.

Exempel pa fossila material som kan forekomma i1 RT-flis &r plast, syntetisk
textil, tjdrpapp och gummi som har hamnat fel frin borjan och inte avskilts
under flisningen. Exempel pa tillsatser 1 trivaror som kan vara av fossilt
ursprung dr impregneringsmedel, farg och lim (i plywood, masonit och
spanskivor).
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Genomfort arbete

Det genomforda arbetet ér framst en uppdatering av den tidigare rapporten.
Underlaget ér till stor del samma som 2022, férutom att fler C14-analyser
tagits med, men berdkningarna har gjorts mer ingdende och framfor allt
battre beaktat de variationer i fukthalt som forekommer. En viktig
utgangspunkt har varit att trdets och traprodukters fukthalt, och ddrmed
sammansattning, varierar fran tillverkning (i méanga fall har uppgifter om
triprodukters sammanséttning tagits fran tillverkningsskedet), anvdndning
och skrotning (det vill sdga nir det blir RT-flis).

Startpunkten har varit de plockanalyser som redovisades 2022. Inga nya
plockanalyser har gjorts sedan dess.

1. Genom litteraturstudie har samlats in information om olika materials
sammansittning, och en beddmning har gjorts av dessas innehdll av
fossilt kol. De material som undersokts ar dels olika traprodukter
(exempelvis laminat, masonit, spinskivor, plywood, mélat trd och
impregnerat trd), dels olika material som kan féorekomma som
fororeningar i RT-flisen (exempelvis plast, tjdrpapp, textil). Féorutom
halten fossilt kol, har d4ven noterats vid vilken fukthalt som
materialets sammanséttning ar given.

2. Plockanalyser, C14-analyser och bransleanalyser har gjorts av fem
olika energiforetag. De plockanalyser som studerats avser framst
RT-flis av klass 2 (malad RT-flis). I nagra fall har &ven RT-flis med
impregnerat trd analyserats. De plockanalyser som anvints som
underlag i1 studien anger halt av olika material i provet (vikt-% i
leveranstillstand), fukthalt, samt i ndgra fall elementarsamman-
sattning (dar framfor allt totalhalten kol &r intressant). Plockanalyser
har gjorts av fyra olika foretag. Antalet plockanalyser per foretag har
varierat fran 4 till 400 per foretag. Plockanalyserna har i ett forsta
steg rdknats om till méngd torrt material per méngd torr RT-flis.

3. For varje enskilt plockanalysprov har sedan halten fossilt kol
berdknats utifrdn plockanalysen, fukthalter och olika materials
innehall av fossilt kol. For varje foretag har sedan ett medelvérde for
halten av fossilt kol beréknats, uttryckt som kg fossilt kol per kg torr
RT-flis.

4. Resultatet har sedan lagts ihop till en nominell medel-
sammansattning pad RT-flis och innehéllet av fossilt kol, bada
baserade pé torrsubstansen. Utifran det har sedan emissionsfaktorer
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berdknats och uttryckts som méngden fossilt respektive biogen
koldioxid per midngd RT-flis och per energi (effektivt virmevirde)

5. For andra klasser av RT-flis har antagits att de inte innehéller nagra
fororeningar, forutom impregneringsmedel. Motsvarande berdkning
av halt fossilt kol har gjorts for dessa klasser.

6. En utvirdering har gjorts for gamla och nya C14-analyser.

Uppskattad mangd fossilt kol |
olika material

Uppskattning av mangden fossilt kol i
olika trabaserade material

I det f6ljande gors teoretiska uppskattningar av fossilt innehall i olika
material som kan féorekomma 1 RT-flis. Vi utgér hér fran att rent trd dr 100
% biogent, men genom olika tillsatser vid tillverkningen av tréprodukter kan
trdavfallet, och ddrmed RT-flisen, innehalla fossilt material.
Uppskattningarna dr overslagsmaissiga och ska ses mer som exempelviarden
an som riktvérden. Dessa véirden anviands sedan nir resultatet fran
plockanalyser utvérderas ldngre fram i rapporten.

Vi har utgétt frdn den kemiska sammanséttningen pé olika material och
tillsatser samt om materialet tillverkas fran fossila eller biogena material. I
det foljande anges médngden fossilt kol som koncentration i vikt-% av
materialets massa. For utvirderingen ar det ocksa viktigt att ta hansyn till
vilken fukthalt materialet har och som sammanséttningen ar kopplad till.

Spanskiva

Det finns ménga olika typer av spanskivor. I allménhet bestar en spanskiva
av trispan (restprodukter fran sdgverk och annan travaruindustri) som
pressats samman med melaminlim eller ureabaserat lim under hogt tryck
och forhdjd temperatur. Melamin utgar frin urea vid tillverkningen. Urea
framstills genom att koldioxid reagerar med luftkviave under tryck och hog
temperatur, och koldioxiden brukar framstéllas genom att elda naturgas.
Mingden lim 1 spanskivan kan typiskt vara omkring 10 % vid en fukthalt av
7 vikt-% (kélla: Environmental Product Declaration: Medium Density
Fibreboard (MDF), Wood Solutions™). Melamin och urea inneh&ller
teoretiskt 28 vikt-% kol (berdknat ur den kemiska formeln fér melamin
C3HeNe). I limmet ingar dven formaldehyd (som ocksé innehéller fossilt
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kol). Uppskattningsvis beddms en spanskiva innehélla omkring 3,2 vikt-%
fossilt kol rdknat pa torrsubstansen.

Plywood

Plywood é&r skivor av korslagda faner som ar limmade med fenolhartslim
under hogt tryck och forhojd temperatur. Fenolharts framstélls fran fenol
och formaldehyd, vilka bdda brukar framstéllas frén naturgas. Fenolharts
kan uppskattas innehélla cirka 76 vikt-% kol av fossilt ursprung. En typisk
plywood kan innehalla cirka 6 vikt-% lim vid 8 % fukthalt (kélla:
Byggvarubedomning K-plywood Twin). Det gor att plywood kan innehélla
ungefiar 5,4 vikt-% riknat pd torrsubstansen.

Malat virke

Det finns méinga olika farger med olika sammanséttning och olika ravaror.
En malarfarg bestar av tre huvudingredienser: 1) pigment, 2) 16sningsmedel
och 3) bindemedel. Pigmenten dr ménga génger mineraliska (metalloxider
och olika metallféreningar), men kan ocksa vara organiska (med potentiellt
fossilt ursprung). Losningsmedlen i1 dag ér oftast vatten, men kan &ven
innehalla organiska 16sningsmedel (i dag vanligen emulgerade i vatten).
Bindemedel &r ofta alkyder, akrylat, latex eller liknande som vanligen &r av
fossilt ursprung, men dven kan vara av biogent ursprung, till exempel
linolja. Ofta kan halten bindemedel i fargen vara 30 — 50 vikt-% (kalla:
Livscykelanalys av farg, IVL rapport B1338), vid en antagen fukthalt av 12
% (lufttorrt byggnadsvirke). Som berdkningsexempel hér antas en farg med
40 % bindemedel (akrylat eller latex). Fargen stryks pa en briada i tva
omgangar. Mingden firg dr 0,1 kg per m? tré per strykning. Triet antas ha
en densitet pa 500 kg/m3. Bindemedlet antas innehalla omkring 50 % fossilt
kol. Mingden fossilt kol 1 det mélade tréet blir da cirka 0,5 vikt-% av
torrsubstansen.

Kreosotimpregnerat tra

Kreosotimpregnerat trd har tidigare anvénts framfor allt for jarnvagsslipers.
Kreosotolja eller kreosottjara framstélls ur stenkol. Vid impregneringen
atgar cirka 100 kg kreosotolja per m? trivirke (killa: Svenska
Traskyddsforeningen; IVL Rapport 1827). Impregneringen gors 1 torkat
virke med ca 7 — 8 % fukthalt. Om densiteten pé triet &r 500 kg/m? blir
mingden kreosotolja ca 20 vikt-%. Om halten kol i oljan &r 75 % blir halten
fossilt kol 1 det behandlade trdet cirka 15 vikt-% i1 fuktigt tillstand. I
verkligheten kommer dock en del av kreosotoljan att lacka ut till
omgivningen under anvindningstiden, sa i det skrotade virket kommer
halten kanske vara hilften sa stor, cirka 7,5 vikt-% fossilt kol rdknat pa

16



fuktigt tillstdnd, eller 8,1 % réknat pa torrsubstansen, men kan variera
beroende pé hur gammalt tridet 4r och hur det utsatts for vdder och vind
under anvandningstiden.

CCA-impregnerat virke

Vid impregnering med CCA-medel anvdnds en impregneringsvitska som
innehéller diarsenikpentoxid (As>Os), kromtrioxid (CrOs) och kopparoxid
(Cu0O). Vid fixeringen omvandlas det sexvérda kromet (i kromtrioxid) till
trevért krom inne i trdet. Det 4r numera forbjudet att sélja
arsenikimpregnerat virke inom EU. Daremot kan det fortfarande komma in
CCA-virke 1 avfallet da édldre trakonstruktioner rivs. CCA-medel innehaller

inget organiskt material, och sédledes inte heller fossilt kol.

Impregnerat tra behandlat med nya kopparbaserade
impregneringsmedel

Det finns ett antal nyare impregneringsmedel pad marknaden som &r baserade
pa kopparsalter och olika organiska &mnen. Dessa medel kan anvandas 1
bade NTR A- och NTR AB-klassat virke. Upptaget av medlet i trdet ar
omkring 2 — 4 vikt-% impregneringsmedel och impregneringsmedlet kan
innehalla upp till 40 % organiska komponenter (kélla: IVL Rapport B1827),
med en antagen halt av fossilt kol pa 35 % (olika organiska &mnen kan
anvindas, men ett exempel pa vanlig bestandsdel dr etanolamin).
Impregneringen gors 1 torkat virke med ca 7 — 8 % fukthalt. Det skulle
innebdra att detta slag av impregnerat trd kan innehélla uppemot 1,1 vikt-%
fossilt kol rdknat pd torrsubstans. Det bor papekas att det forekommer
skillnader 1 bade upptag och halt organiska foreningar samt typ av férening i
det virke som finns pa marknaden.

Laminat

Laminat utgors framst av olika golvbeldggningsmaterial. Ett exempel ar
Pergo-golv och liknande. Sammanséttningen pa ett golvlaminat varierar fran
fall till fall men bedéms normalt vara ca 93 % HDF board (det vill séga en
form av spdnskiva), 2 % papper, 5 % harts (’resin”, ofta PVC-baserad)
(kdlla: Environmental Product Declaration. Direct Pressure Laminate Floor
Coverings. UNILIN Division Flooring). Boardmaterialet (’spinskiva”)
innehaller enligt ovan omkring 3,2 vikt-% fossilt kol (rdknat per
torrsubstans), och PVC-baserad resin” ca 38 vikt-% fossilt kol, andra typer
av harts (“resins”) kan innehélla ca 50 vikt-% fossilt kol. Det gor att hela
laminatskivan bedoms innehélla omkring 5,4 vikt-% fossilt kol rdknat pa
torrt material.
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Fossilt kol i andra material som kan
forekomma i RT-flis

Plast

Plastfraktionen i RT-flis kan 1 princip utgdras av plastprodukter som varit
hiftade till triet (elror, eldosor och liknande, fuktspérrfolie), eller plast som
lagts i trdavfallet av misstag, till exempel plastforpackningar, krymp- och
strackfilm och liknande. Plockanalyser som gjorts av en deltagande
anldggning visar att huvuddelen ar hardplast (elror, eldosor, VA-ror,
hardplastforpackningar med mera) — andelen hardplast var ungefér dubbelt
sa stor som andelen mjukplast (plastfolier). De vanligaste plasterna, bade
hardplast och mjukplast, ir polyolefiner som polyeten (PE), polypropylen
(PP) och polystyren (PS), som samtliga innehéller ca 85 vikt- % av fossilt
kol (85 % av plastmaterialet utgdrs av fossilt kol). Det kan 1 RT-flis fran
bygg- och rivningsavfall dven forekomma PVC-plast (som i rent tillstand
kan ha cirka 38 vikt-% innehall av fossilt kol; ofta forekommer dock en rad
olika tillsatser sdésom mjukgorare, stabilisatorer, fairgdmnen, och sa vidare).
Sammantaget har plast i RT-flis bedomts innehélla 75 vikt- % fossilt kol.
Plasten i sig innehéller inget vatten, men 1 fuktig RT-flis kan mdojligen
mindre médngder vatten vara vidhiftad plasten.

Takpapp (tjarpapp)

Med takpapp menas hér olika former av takbeldggning som shingel,
takpapp, underlagspapp och ytpapp som &r bitumenbaserade. En typisk
sammansattning ar (kélla: Environmental Product Declaration. Bitumen
sheets for tanking and waterproofing, Nordic Waterproofing AB):

e Bitumen (tunga kolvéten): 50 — 60 %

e SBS-polymer (styren-butadien (CsHg*CsHs)n: 2,5 — 8 %

e Fyllning (kalksten): 25 — 50 %

e Armering av polyester- eller glasfiber: 2.5 — 10 %

e Sand:2.5-20%

e Plastfilm: <1 %
De substanser som innehaller fossilt kol dr bitumen (upp till 85 % fossilt
kol), SBS-polymer (90 % fossilt kol) och eventuell armering av
polyesterfiber (cirka 60 % fossilt kol). Utifran kolhalten i varje material
beddms halten fossilt kol vara 50 — 60 vikt-% av tjdrpappsmaterialet per
torrsubstans. Tjarpapper innehdller normalt inget vatten. Uttjént tjarpapper
kan ha viss porositet och innehdlla mindre méangder (ndgon eller nagra %-
enheter) fukt.
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Textil

Plockanalyserna har visat att textil kan forekomma 1 RT-flisen. Det kan vara
sackvévstapeter som varit klistrade pa nagot tramaterial, eller det kan utgdra
fororeningar som inte borde vara med i trdavfallet, exempelvis trasor,
overaller, handdukar, textilsdckar. RT-flis fran traavfall fran
atervinningscentraler skulle ocksa kunna innehélla rester av mdbeltyger.
Textiler kan vara helt biogena sdsom ull och bomull, eller syntetiska och
fossilbaserade sdsom polyester och nylon. Det kan vara svart att bestimma
hur mycket som ar av biogent ursprung och hur mycket som ér av fossilt
ursprung. Den vanligaste polyestern, PET (bruttoformel [C10HsO4]n
innehaller teoretiskt 62,5 vikt-% kol (fossilt). Om man antar att hélften av
textilerna dr biogena och hélften r fossila/syntetiska skulle textilfraktionen i
RT-flis innehalla 30 — 35 vikt-% fossilt kol, rdknat pa torr basis.

Sammanstallning — oversikt av fossilt kol i
olika material som kan finnas i RT-flis

Tabell 1 visar en Oversikt av potentiella halter av fossilt kol 1 olika material
som kan forekomma i RT-flis. Tabellen bygger pé de tva foregadende
avsnitten, och anvénds dven vid f6ljande utvirdering av plockanalyser.

Tabell 1. Innehall av fossilt kol i olika material

Halt fossilt kol .Norma.l fukthalt Beraknad.
0 ; i material (under halt av fossilt
% av fuktigt . 1. o o
. anvindning), % kol % av
materialet .
av material torrsubstans
Trimaterial
Spanskiva 2,5-3,0% 7 3,2
Plywood 5% 8 5,4
Laminat 45-55% 8 5,4
Impregnerat tri
Impregnerat tri: kreosot 7,5 % 7.5 8,1
Impregnerat tri: CCA 0% 7.5 0,0
Impregnerat tri: nya _ o
kopparbaserade medel 0-1,5% 73 L1
Malat tra
YT
Milad brida 0-0.57% (raknat 12 0,5
per kg malat trd)
Andra material
Plast 35-85% 0 75
Tjarpapp 50 —60% 2 51
Textil 0-60 % 5 32
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Analysmetoder for fossilt kol i
branslen

Det gér inte att direkt méta fossilt kol. En kolatom i ett brénsle, eller i CO> i
rokgaser fran ett brinsle, &r densamma oavsett om den har fossilt eller
biogent ursprung. I konventionella bransleanalyser brukar man bestimma
halten kol, men denna bestdmning innefattar da summan av bade fossilt och
biogent kol. Analys av fossilt kol baseras darfor pd indirekta metoder. De
metoder som anvénts dr (Avfall Sverige Rapport U2012:02):

1. Plockanalys (sérskilt for avfallsbranslen som kan forvéntas besta av
flera material)

2. Mitning av C14

3. Berikning enligt balansmetoden.

Plockanalys

Plockanalys gar ut pé att man tar ett prov av det aktuella materialet (i detta
fall RT-flis), och delar manuellt upp det i olika material, till exempel
metaller, glas, plast, plywood, spanskiva, laminat, textil, och s& vidare. Med
hjélp av schablonvirden for varje fraktion kan man berdkna halten fossilt
kol 1 det ursprungliga provet.

Plockanalyser kan goras antingen pa traavfall fore flisning, eller pa det
krossade RT-fliset. Nér plockanalysen gors pa oflisat trdavfall har man stora
provmaingder, till exempel flera ton per prov, och man maste ha
materialhanterare (plockmaskin) eller traktorer till hjélp for att plocka. Nar
plockanalyserna gors pd fardig RT-flis anvinds ibland mindre provméngder
(kanske 1 — 10 kg) och man kan ha tdnger och pincetter som hjalp vid
plockningen. Man kan ocksa gora plockanalyser pa RT-flis i storre
mangder: ett av foretagen som gjort plockanalyser beskrev att de ur ett lass
fardig RT-flis tog ut ett prov pa 4 ton, och bredde ut provet pa en stor plan,
och plockade manuellt upp metaller, sten, plast, tjarpapp med mera.

Till nackdelarna hor att det ar en arbetskrdvande metod, osdkerheter vid
bestdmning av olika material, samt for fallet plockanalys RT-flis att cirka 10
—20 % av materialet dr sa smatt att det inte gar att plocka.
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C14-analys

Metoden bygger pa att flera olika kolisotoper finns i atmosféren och i allt
levande. Vixter tar stindigt upp ett nytillskott av kol fran luften i form av
koldioxid, och det blir sedan del av vdvnader hos djur som dter vaxter eller
andra djur. Kolisotopen kol-14 (}*C eller C14, utlises kol fjorton”)
genomgar radioaktivt sonderfall med en halveringstid pa 5 730 ar. Isotopen
kol-12 (*2C) #r diremot stabil, likasé isotopen kol-13 ('3C). Fordelningen
mellan dessa isotoper i vaxande biomassa dr vanligen densamma som i
atmosfiren, men vid samma tidpunkt som en organism slutar ta upp kol (det
vill sdga nir organismen ’dor”, till exempel nir ett trad avverkas) borjar
andelen '*C att sjunka. Genom att mita mingdforhéallandet mellan
kolisotoperna '4C/!2C eller '*C/!3C i ett prov kan man berikna nir
organismen i friga ”dog”. Som en f6]jd av det radioaktiva sonderfallet,
kommer viixande biogent material (tri och annan biomassa) att ha '*C/!2C-
eller *C/13Cforhéllande som stér i jimvikt med '*C/'2C-forhallande i
atmosfiren, medan fossilt material, som bildades for flera hundra miljoner
ar sedan, har ett mycket 1agt *C/!?C-forhéllande (i princip ~0 %).

I '*C- analyser behdvs en referensnivé pmC(ref) (pmC star for per cent
modern carbon) pa *C -halten i atmosfiren for det biogena materialet i
avfallet. En nackdel med *C-metoden ir att bakgrundshalten av C i
atmosféren inte har varit konstant. Exempelvis gjorde ett antal
kérnvapenspriangningar i stratosfaren under 1950- och 1960-talen att
14C/"2C-forhallandet dkade kraftigt, se Figur 1.
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Figur 1. Fordndring av den relativa 14C-halten i atmosfiren fran 1955 till mitten av 1990-talet
(kélla: Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon-14 )
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Under aren 2019 och 2020 genomfordes ett gemensamt utvecklingsprojekt
med Naturvardsverket och avfallsforbrénningsbranschen, dér det togs fram
en vetenskaplig metod for att faststilla referensnivan som bast motsvarar
lokala forhéllanden i Sverige for att bestimma fossilt kol 1 blandat avfall
som forbranns. Naturvardsverket offentliggdr referensviardet pmC(ref)
kontinuerligt. Den senaste publiceringen 2025-10-01 visade foljande
referensvérden, enligt Figur 2.

Bilaga 2 till beslutsprotokoll med diarienummer NV-25-002169
Referensniva pmC(ref) som offentliggjorts av Naturvardsverket
Publiceringsdatum 2025-02-06

Referensniva pmC(ref) for utsléappséar 2025: 106,3

Referensniva pmC(ref) for utsléappsar 2026: 106,1

Figur 2. Referensnivd pmC (ref) enligt Naturvardsverket (kdilla:
https://'www.naturvardsverket.se/4903b1/globalassets/vagledning/utslappshandel/referensbibliotek/bil
aga-2-2025-02-06.pdf)

4C-metoden kan tillimpas pa tvé olika sitt:

1. Analys av avfallsprover. I laboratoriet gor man dé en forbranning
och miter '*C och '?C (ibland '*C) i den bildade gasen.
2. Analys av CO; i rokgaser fran forbranningsanldaggning.

I denna studie har vi bara tittat pd analys av avfallsprover.

Enligt det amerikanska analyslaboratoriet Beta Analytic Testing Laboratory
4r noggrannheten/precisionen i '*C-mitningarna ca + 3%-enheter, men
denna anger osékerheten pa kvoten, och inte pa berdkningen av andelen
biogent kol eller fossilt kol som ju paverkats av atmosférens halter.

Cl4-metodens tillimplighet pa trdavfall skulle behdva utredas vidare. Under
perioden 1965 — 1995 var '*C -halten mer &n 10 % hdgre dn normalt (det vill
sdga 10 % hogre dn fore 1955 da atombombssprangningarna i atmosfaren
startade. 1965 var halterna atminstone 80 % hdgre dn fore 1955.

Det #r tillviixten av tridet som paverkas av '*C i atmosfiren. Om man skulle
analysera tvérsnittet pd ett trdd som sdddes ar 1950 och avverkades ar 2000,
skulle tillviixten varje r, det vill séiga arsringarna, vara influerad av den '*C
-halt som var 1 atmosfédren under det dret. Man skulle da kunna fa en graf
liknande Figur 1, med 1aga halter '*C i kiirnan (&r 0) och successivt 6ka till
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1965 och dérefter successivt avta. Ett trd som saddes 1980 skulle pa
liknande sétt ha hoga halter 1 kdrnan (cirka 50 % hogre &n normalvirdet)
och med minskade halter utt. For att anviinda '*C pa tribrinslen for
bestdmning av fossilt kol médste man 1 princip veta under vilka ar som tradet
hade sin tillvixt och nér trddet avverkades.

Balansmetoden

Balansmetoden ar en berdkningsmetod som baseras pa massbalanser och
energibalanser som tillsammans ger ett §verbestimt ekvationssystem
(Avfall Sverige Rapport U2012:02). De parametrar man utgar fran gér att
mita i laboratorium och &ven verifiera med driftdata:

1. Kol/syre-kvot i brinsleanalysen (C/O). Fossila branslen som plast
(PE, PP, PS) och olja har lag syrehalt, det vill siga mycket hog C/O-
halt, (vanligen >10) medan i biogena brénslen, sdsom cellulosa
(CsH100s5), ar C/O under 0,5.

2. Energiinnehall. Ett fossilt material har generellt sett ett hogre
energiinnehdll &n ett biogent material.

3. Syrekonsumtion vid forbrinning. P4 grund av det hogre
syreinnehallet kommer biogena material att forbruka mindre syre
per massenhet dn fossila material.

Metoden beskrivs mer utforligt i Avfall Sveriges Rapport U2012:02. Vi har
héir bedomt att balansmetoden inte ar lamplig att tillimpa pa RT-flis,
eftersom andelen fossilt kol dr 1ag. Tillimpat pa RT-flis, som har en relativt
lag halt av fossilt kol, skulle berdkningsresultatet bero pd skillnaden mellan
tva tal med mycket liten skillnad, och osdkerheten skulle da bli véldigt hog.
Maitosékerhet och dven avrundningar skulle kunna ge stor inverkan pa
resultatet. Dessutom fOrutsétter metoden att det fossila materialet
forekommer som polyolefiner, olja eller liknande med l14gt syreinnehall — i
praktiken kan en del av det fossila kolet finnas 1 material (till exempel lim
och vissa plaster) som har betydligt hogre syrehalt och ldgre energiinnehall.
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Genomgang av analyser av RT-flis

I projektet har gjorts ett antal analyser pa RT-flis fran fem foretag som
forbranner RT-flis. Vi kallar dem hir for A, B, C, D och E. Analyserna
omfattar dels plockanalyser, dels C14-analyser.

RT-flisens ursprung varierar mellan anldggningarna, och ocksa
omfattningen av de analyser som gjorts. De parametrar som visas nedan ar
sddana som beddmts som intressanta for utviarderingen.

Fukthalt i olika material

Det har visat sig att fukthalten 1 olika material och 1 RT-flis 4r av stor
betydelse vid tolkningen av plockanalyserna. I kapitlet Uppskattad mdngd
fossilt kol i olika material har halten fossilt kol priméirt tagits fram for
material med en viss fukthalt (normalt den fukthalt som géller vid
tillverkningen och forséljning). Vid anviandningen kan annan fukthalt
forekomma, och fukthalten beror pa om materialet utsitts for nederbord och
utomhusluft. Nir materialet sedan skrotas och flisas kommer RT-flisen att
ha en viss fukthalt. RT-flisens fukthalt under lagring och transporter
paverkas av nederbdrd och andra yttre parametrar.

Nar prover tagits ut for plockanalyser har olika prover haft olika fukthalt. I
samband med plockanalyserna har dven fukthalten 1 provet méitts.
Fukthalten i proverna har varierat fran ungefér 5 vikt-% till mer dn 50 vikt-
%. Av dessa anledningar har alla berdkningar av sammanséttningen gjorts
med torrt material och torr RT-flis som referens.

De material som plockats i1 plockanalyserna har ocksa olika fukthalt. Olika
materials fukthalt kan skilja sig fran provets fukthalt. Vi har darfor antagit
att varje materials fukthalt &r beroende av provets totala fukthalt, men dnda
inte samma. Exempelvis fossila material som plast dr hydrofoba och
vattenfranstdtande, medan tramaterial 4r mer hydrofila och absorberar fukt.
Ett grundldggande antagande har da varit att varje materials andel av trd
eller biomassa har samma fukthalt som RT-flisprovet, men att tillsatser inte
absorberar fukt. Utifran litteraturgenomgangen har virden enligt Tabell 2
tagits fram.
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Tabell 2. Relativ fukthalt i olika material i plockanalyserna. (Relativ fukthalt avser hdr materialets
fukthalt i relation till hela provets fukthalt).

Innehall | Tillsats
av fossilt | (fossilt Vald
eller eller Relativ | relativ
Fukthalt inert inert Halt fukthalt | fukthalt,
normal (vid material) | material) | biogent | % av % av
tillverkning) | % av vdtt | % av TS | material, | fukthalt | fukthalt
vikt-% material | material | % av TS |i RT-flis |i RT-flis
RT-flis,
medelvirde 30
Plast 0 100 100 0.0 0 2
Spéanskiva 7 10 10,8 89,2 89 89
Plywood 7 6 6,5 93,5 94 94
Impreg. tra,
nya medel 7 1,2 1,3 98,7 99 99
Impreg. tra,
kresot 7 20 21,5 78,5 78 78
Laminat 7 14 15,1 84,9 85 85
Malat trd 14 0,8 0,9 99,1 99 99
Tjarpapp 0 100 100,0 0,0 0 2
Textil 0 50 50,0 50,0 50 50

Forklaring till tabell:
e Fukthalt normal: anger fukthalten for materialet vid tillverkning och
forsdljning, det vill sdga det tillstand dir vi beddmt halten av fossilt material.

e Tillsats: anger hur stor del av materialet som inte &r trd eller biogent material.

Andelen anges i bade % av vétt material och torrt material i olika kolumner.

e Halt biogent material: anger andelen tra eller biogent material, per
torrsubstans.
e Beridknad relativ fukthalt: anger vilken fukthalt materialet har i férhallande till
hela provets fukthalt. Exempel: Om RT-flis har fukthalt 30 % kommer
plywood att ha 94 % av 30 %, det vill sdga 28,2 %.
e Vald relativ fukthalt: 4r en manuell korrigering. For de flesta material ar det

samma som berdknad relativ fukthalt. For plast och tjarpapper har vi lagt till 2

%-enheter eftersom dessa material i praktiken kan hélla mindre méngder fukt
trots att de inte innehéller trd eller annat biogent material.

Resultat av plockanalyser och C14-

analyser

Foretag A

Foretag A har redovisat nio analyser som gjorts 2021-2022. Analyserna

omfattar konventionell briansleanalys, plockanalys och C14-analys.
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Proverna bendmndes bara "RT-flis”. Resultatet av plockanalyserna visas i
Tabell 3.

Tabell 3. Plockanalys av RT-flis - foretag A. Medelvirde av 9 prover.

Plockanalys Plockanalys
vikt-% av materialet i vat | vikt-% TS-material av TS
RT-flis RT-flis

Plast 0,164 0,175
Impreg. trd 0,082 0,073
Laminat 6,192 5,61

Tjarpapp 0,033 0,031
Textil 0,063 0,064

Summa 6,53 5,95

Fukthalten var i genomsnitt 6,2 % och varierade mellan 1,6 och 22,4 %.

Plockanalyserna visade séaledes att RT-flisen innehdll 5,95 vikt-% material
(pa torr basis) som kan innehalla mer eller mindre fossilt kol.

Cl4-analyser utfordes pd samma prov. Samtliga nio analyser visade att
andelen biogent material var 100 %. Métnoggrannheten anges av
laboratoriet till + 3 %-enheter.

Foretag B

Foretag B redovisade tre Cl14-analyser av RT-flis gjord av impregnerat trd
1) Krossade telefonstolpar, 2) Krossade plankor, och 3) Blandning
telefonstolpar och plankor. Proverna bedomdes innehalla fraimst CCA-
impregnerat virke. Analyserna omfattade konventionell brinsleanalys samt
C14-bestamning. Inga plockanalyser gjordes.

Samtliga tre C14-analyser visade 100 % biogent kol, med osdkerheten + 3
%. Inga plockanalyser har redovisats.

Foretag C

Foretag C har redovisat sju analyser av "RT-flis frin AVC”. Fyra prover
omfattade konventionell briansleanalys, plockanalys och C14-analys.
Dessutom gjordes C14-analys pé ytterligare 3 prover av RT-flis, samt pé
plastfraktion och laminatfraktion fran plockanalyserna. Dessutom delades
plastfraktionen frn plockanalysen upp i hardplast och mjukplast.
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Plockanalyserna visade resultat enligt Tabell 4.

Tabell 4. Resultat av plockanalys — foretag C. Medelvirde for fyra prover.

Plockanalys Plockanalys
vikt-% av materialet i vat | vikt-% TS-material av TS
RT-flis RT-flis

Plast 0,65 0,82

Plywood 2,3 2,33

Impreg. tri 0,66 0,67

Laminat 9.9 10,33

Tjarpapp - -

Textil 0,01 0,02

Summa 13,521 14,15

Fukthalten var 1 genomsnitt 14,0 % och varierade fran 2 % till 27 %.

Plockanalyserna visade saledes att RT-flisen innehdll 14,2 vikt-% TS
material som kan innehdlla fossilt kol.

Den plockanalys som gjordes pa plastfraktionen fran plockanalyserna visade
att 70 vikt-% av plasten var hérdplast och 30 vikt-% mjukplast. Troligen
spelar denna fordelning ingen roll for andelen fossilt kol: statistiskt sett
domineras plastanvdndningen av polyeten PE, polypropen PP och
polystyren PS for bade hardplast och mjukplast, och de har likartad
bruttosammansittning.

De Cl14-prover som gjordes visade samtliga resultatet att andelen biogent
material dr 100 % (med en osdkerhet pa + 3 %-enheter).

Ett Cl14-prover pé laminat visade 100 % biogent material.

Ett Cl14-prover pé plastfraktionen visade att andelen biogent material var 2
%, det vill sdga andel fossilt material var 98 % (eller Crossit/Cior= 0,98). Det
teoretiska virdet bor vara Crossit/Crot= 1,0. Det dr svirt att sdga vad
skillnaden beror pd. Det kan vara biogena fororeningar i plasten (exempelvis
trddamm) och det kan &dtminstone delvis bero pa osékerheterna i C14-
analysen.

Foretag D

Foretag D har redovisat resultatet fran 210 stycken plockanalyser fran 2016
till 2022. Plockanalyserna har omfattat parametrarna: torrhalt/fukthalt,
magnetisk metall, omagnetisk metall, plast, sten, glas, impregnerat trd och
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ovrigt. Resultatet redovisas i Tabell 5 (metaller, sten, glas och ovrigt

redovisas inte hir).

Tabell 5. Resultat av plockanalys — foretag D: 2016-2022.. Medelviirde av 210 prover.

Plockanalys Plockanalys
vikt-% av materialet i vat | vikt-% TS-material av TS
RT-flis RT-flis
Plast 0,004 % 0,0041
Plywood Ej undersokt -
Impreg. Tra 0,009 % 0,0069
Laminat Ej undersokt -
Tjérpapp Ej undersokt -
Textil Ej undersokt -
Summa 0,013 0,0083

Fukthalten var i genomsnitt 28,4 % och varierade mellan 11 och 51 %.

Eftersom det var ett stort antal prover som analyserades har det dven gjorts
en statistisk utvdrdering dver hur virdena varierade:

e Medelvirdet av plast var 0,0041 vikt-%, varierande fran 0,0 % till
0,0325 %, och med standardavvikelsen 0,004 %-enheter

e Medelvirdet av impregnerat trd var 0,0069 vikt-% varierande fran 0
% till 0,11 % med standardavvikelsen 0,01 %-enheter.

Ytterligare 6ver 200 plockanalyser mellan 2010 och 2016 visade resultat

enligt Tabell 6.

Tabell 6, Resultat av plockanalys — féretag D: 2010-2016. Medelvirde av 200 prover.

Plockanalys Plockanalys
vikt-% av materialet i vit vikt-% TS-material av
RT-flis TS RT-flis
Plast 0,055 % 0,072
Plywood Ej undersokt -
Impreg. trd 0,023 % 0,023
Laminat Ej undersokt -
Tjarpapp Ej undersokt -
Textil Ej undersokt -
Summa 0,078 0,095
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Fukthalten var 1 medeltal 24,2 % och varierade fran 11,4 % till 47,6 %
(standardavvikelse 7,9 %).

Medelvirdet av plast var 0,072 vikt-% torr basis, varierande fran 0,000 %
till 0,47 %, och med standardavvikelsen 0,078 %-enheter.

Medelvirdet av impregnerat trd var 0,023 vikt-% varierande fran 0 % till
0,26 % med standardavvikelsen 0,043 %-enheter.

Foretag E

Foretaget har redovisat 23 stycken C14-analyser som samtliga givit
resultatet att andelen biogent material dr 100 % (dock anges noggrannheten
vara = 3 %-enheter).

Pé fyra av proverna gjordes ocksa plockanalys med resultat enligt Tabell 7.

Tabell 7. Resultat av plockanalyser - foretag E. Medelvirde av fyra prover.

Plockanalys Plockanalys
vikt-% av materialet i vat \vikt-% TS-material av TS
RT-flis RT-flis

Plast 0,18 0,17
Plywood Ej undersokt -

Impregnerat trd Ej undersokt -

Laminat Ej undersokt -

Tjarpapp 0,04 0,039
Textil 0,035 0,020
Summa 0,255 0,232

Fukthalterna var i medeltal 29,0 % och varierade fran 15,6 % till 58,5 %.
Plockanalyserna visade saledes att RT-flisen innehdll minst 0,23 vikt-%

material som kan innehdlla fossilt kol. Flera potentiellt fossila material

undersoktes inte 1 plockanalyserna.

Samtliga C14-analyser visade 100 % biogent material (med precisionen + 3

%).
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Nya C14-analyser

Fran 2022 och framat har ytterligare analyser av C14 gjorts. En
sammanstéllning av dessa visas i Tabell 8.

Tabell 8. Resultat av C14-analyser 2022-2025

Klass Andel biogent kol Resultat| Kommentar
(korrigerat med | (okorrigerat,
pmC(ref) vikt-% | utan hiinsyn
till
pmC(ref))
vikt-%
Impregnerat tra:
blandat material
(troligtvis en del
Cu) 107,0% 107,0% 5 prover
Impregnerat tra:
kreosot 86,5% 86,8% 2 prover
Impregnerat tra:
kreosot/CCA 102,7% 102,7% 9 prover
Vit RT-flis/Malad
RT-flis (klass 2) 109,7% 107,9% 45 prover

Man kan notera att ménga av resultaten visar pa biogen andel storre an 100
%. Detta beror sannolikt pa att de pmC(ref)-vérden som anvénts inte tar
hénsyn till de forhojda halterna av C i atmosfiren 1960 — 1995. En stor del
av det trd som finns 1 dagens RT-flis hade sannolikt sin tillvixt under denna

period.
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Berakning av potentiellt innehall
av fossilt kol i RT-flis, baserat pa
plockanalyser

I det foljande gors teoretiska berékningar av miangden fossilt kol i RT-flis.
Berdkningarna baseras pé plockanalyserna som beskrivits ovan, och de
teoretiska halterna av fossilt kol 1 olika material enligt Tabell 1 ovan.

Det finns i princip tva sitt att berdkna halten fossilt kol:

1. Forenklad berikning. Man utgér for respektive foretag och den
medelsammanséttning (pa torrsubstansbasis) som redovisats i Tabell
3 - Tabell 7 och multiplicerar med de halter fossilt kol som redovisas
i Tabell 1.

2. Avancerad berikning. For varje plockanalys berdknas forst den
torra sammansdttningen, med hénsyn till fukthalten i varje
individuellt prov, och man berdknar darefter halten fossilt kol for
varje material i provet. Pa slutet berdknas for varje foretag ett
medelvirde pé det fossila kolet.

Den avancerade berdkningen kan forvintas ge ett mer sanningsenligt
resultat eftersom man dér 1 varje steg tar hdnsyn till variationer 1 bade
fukthalt och sammanséttning. Den forenklade berdkningen ger ett mer
overslagsméssigt resultat och tar inte hinsyn till hur proverna varierar. 1
berdkningarna i foreliggande studie har anvénts den avancerade
berdkningen.

Halten fossilt kol har berdknats for varje prov som plockanalyserats, och
sedan har medelvirdet for varje foretag beriiknats. Aven forhillandet Cy/Cror
(andelen fossilt kol av totalt kol) har berdknats. For foretag A, C och E har
analyser pd total kolhalt gjorts for varje prov. For foretag D har en schablon
anviénts for halten totalt kol (halten totalt kol &r ungefér 50 % av
torrsubstansen).

I Tabell 9 visas resultaten av den avancerade berdkningen. Tabellen visar
ocksa bidraget fran varje material.
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Tabell 9. Resultat av berdkning av halten fossilt kol (Cf) for varje foretag. Halten fossilt kol har

berdknats for varje prov som plockanalyserats, och sedan har medelvdirdet for varje foretag

berdknats.
M:ingd fossilt kol (Cy), % Cri torr RT-flis
Foretag
Foretag Foretag | D

Material A Foretag | D 2010- | 2016-

vikt-% | C 2016, (2022, Foretag E | Medelviirde

av TS | vikt-% | vikt-% | vikt-% vikt-% av | vikt-% av

avTS |avTS |avTS Ts T8
Plast 0,13 0,62 0,054 0,003 0,138 0,189
Plywood 0,08 0,080
Impreg. Tra 0,0008 0,01 | 0,00027 | 0,000075 0,0028
Laminat 0,30 0,46 0,382
Tjarpapp 0,016 0,0211 0,019
Textil 0,020 0,01 0,0065 0,012
Summa fossilt
*) *)
kol, % av TS 0,47 1,18 0,05 0,0031 0,17 0,68
Fossil andel
(Ci/Cior), kg/kg 0,01 0,024 ") ") 0,0034 ")
Fossil andel
(Ci/Chror), vikt-
% (avrundat) 1,0%| 2,4% 0,3%
Kommentar

* Dessa ar betydligt lagre &n 6vriga beroende pa att alla material inte ingatt i plockanalysen
och ingen hénsyn tas till dessa vid berdkning av fossil andel.

Av tabellen kan man utlasa att:

e Halten fossilt kol 1 RT-flis varierade fran 0,003 till 1,18 % av TS,
med 0,68 % som medelvérde. De lagre virdena beror pa att alla

potentiellt fossilhaltiga material inte togs med 1 plockanalysen.

e Laminat och plast verkar vara de material som ger storst bidrag av
fossilt kol. Plasten varierar dock ganska mycket mellan olika foretag.

e Andelen fossilt kol (C¢/Ciot) ar inte jamforbart eftersom alla material
inte ingar i summeringen. I de plockanalyser dir Cio analyserats ar
Crotnéra 50 % av torrsubstansen. Den berdknade fossila andelen i
RT-flis berdknas darfor till 1,38 %. Den biogena andelen blir da
98,62 %. I fortséttningen avrundas dessa till 1,4 % respektive 98,6 %
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Diskussion
Olika klasser av RT-flis

Den konventionella indelningen av RT-flis (vit RT-flis, mélad RT-flis,
impregnerad RT-flis) &r inte helt relevant att tillimpa for bestimning av
fossilt kol, eftersom indelningen gjorts med helt andra grunder.

1. Vit RT-flis ska innehalla obehandlat trd. Det dr ovisst hur RT-flis
med spanskivor och plywood bor klassas 1 detta fall: enligt
forordningen om forbrinning av avfall kan de rdknas som vit RT-
flis, men 1 samband med fossilt kol 4r det mer jdmforbart med mélad
RT-flis.

2. Malad RT-flis kan forutséttas innehalla fossilt material, bade
tillsatser i tré (till exempel farg och lim) och olika féroreningar
(plast, tjérpapp). De berdkningar som gjorts baseras pd mélad RT-flis
(klass 2).

3. Impregnerat trd kan ur fossil synvinkel” delas upp 1i:

a. Kreosotimpregnerat trd (forvintas innehdlla fossilt kol),

b. CCA-impregnerat trd (forvéintas inte innehélla fossilt kol)
och

c. Trd impregnerat med nya kopparbaserade medel (kan
forvintas innehélla mattliga mingder av fossilt kol).

Andel fossilt kol

Med andel fossilt kol avses hir kvoten mellan fossilt kol och totalt kol
(Crossit/Ciot) uttryckt i vikt-procent. Den biogena andelen blir da (100-
Cfossil/ctot)-

Klass 1: vit RT-flis

Vi forutsatter har att vit RT-flis” inte innehaller frimmande material som
plast, textil, tjirpapp och laminat. Vi har inte haft tillgang till négra analyser
av vit RT-flis. Om den vita RT-flisen inte innehaller spanskivor, plywood,
laminat eller liknande bor innehallet av fossilt kol vara ~0 vikt-% av
torrsubstansen, och den fossila andelen ~0 %.

Om den vita RT-flisen formodas innehalla spanskivor, plywood och
liknande bor den i detta sammanhang mer betraktas som méalad RT-flis
(klass 2), mojligen med reducerad halt fossilt kol om plast, textil och
tjérpapp inte forekommer.
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Klass 2: malad RT-flis

Det kan noteras att samtliga '*C-analyser pé klassen malad RT-flis har visat
att biogen andel dr 100 % eller hogre (upp till 109 %). Samtidigt ar
precisionen i1 analysen + 3 %, (detta avser precisionen i bestimningen av
kvoten /'2C ) och man kan férmoda att de dkade halterna '*C under 1960 —
1995 gor att analyserna slar fel.

Plockanalyserna visar nagot olika resultat for olika foretag, men de har
gjorts med olika metoder, pa olika platser och med olika omfattning. Endast
ett fatal plockanalyser har omfattat alla material som kan formodas innehalla
fossilt kol. Andelen fossilt kol 1 de mer omfattande plockanalyserna
(Crossit/Crot) har varierat mellan 0,30 % (foretag E) och 2,4 % (foretag C).
Som lampligt vigt genomsnitt foreslas den fossila andelen till 1,4 %. Det
kan noteras att alla dessa viirden ligger inom felmarginalerna for '4C-
analyserna.

Forslagsvis kan anvéndas foljande for berdkning av emissionsfaktor:

e Halten fossilt kol Cs sitts till 0,7 vikt-% av torrsubstansen (halten
biogent kol 49,3 vikt-% av torrsubstans, och

e Andelen fossilt kol (C¢/Cior) sitts till 1,4 %. Det innebér att andelen
biogent blir 98,6 %.

Klass 3: RT-flis av impregnerat tra

RT-flis av impregnerat trd kan innehdlla olika mangder fossilt kol, beroende
pé vilket slag av impregnerat trd det 4r frigan om:

e Kreosotimpregnerat trd kan innehdlla fossilt kol i icke-forsumbara
mingder: upp till 15 vikt-% fossilt kol 1 nyimpregnerat trd, vid
fukthalt 7 — 8 %, men betydligt ldgre i virke som utsatts for vider
och nederbord 1 minga ar. Om hélften av kreosoten lacker ut under
anviandningen blir den kvarvarande halten 1 RT-flisen cirka 8 % av
torrsubstansen. Detta motsvarar en fossil andel Crogsit/Crot = 16 %
(eller 0,16 kg/kg) och en biogen andel pa 84 %. De '*C-analyser som
gjorts pa kreosotflis visar pa ungefir 86 % (med = 3 %
mitosdkerhet, och troligen inverkan av de hogre halterna C14 1
atmosfaren.

e CCA-impregnerat virke kan forutsittas innehalla forsumbara
mingder av fossilt kol.

e Virke med nya kopparbaserade impregneringsmedel kan innehélla
cirka 1,5 % vikt-% fossilt kol i nyimpregnerat virke med 7 — 8 %
fukthalt, och ndgot 1 ldgre i gammalt virke som varit utsatt for vader
och nederbord. Om vi antar att halten fossilt kol ar 1,1 vikt-% av
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torrsubstans blir den fossila andelen Crossit/Cror ungefér 2,2 % (=0,022
kg/kg) och den biogena andelen 97,8 %.

Varmevarden och emissionsfaktorer

Olika analyser visar pé olika virmevérden pa RT-flis. Framfor allt &r det
fukthalten 1 branslet som paverkar. Det effektiva virmevéardet 1 levererat
tillstdnd visar i nagra fall:

e Brinslehandboken 2012 anger 11,5 MJ/kg (11,5 GJ/ton) 1 effektivt
viarmevérde och fukthalt 33,7 % som medelvirde pa 12 prover.

e Foretag E (se ovan) har angett 12,0 MJ/kg (12 GJ/ton) och fukthalt
31 % som medelvirde pa fem prover.

e Foretag A (se ovan) har angett 12,9 MJ/kg (12,9 GJ/ton) vid 24,6 %
fukt och 12,7 MJ/kg (12,7 GJ/ton) vid 27,1 % fukt. Foretaget
redovisar dven analyser pa torrare RT-flis som vi inte tar upp hir.

I det foljande antas som ett antaget schablonvérde att RT-flisen har en
fukthalt pa 30 % och ett effektivt virmevirde pa 12 MJ/kg (12 GJ/ton)
1 levererat tillstand for klass 2 mélad RT-flis.

For schablonberdkningar och dverslagsberdkningar kan denna fukthalt och
varmevarde anvindas for vit RT-flis, malad RT-flis och RT-flis med

impregnerat trd. For kreosotimpregnerat trd som kan ha hogre virmevérde
foreslés 13,6 MJ/kg (13,6 GJ/ton) vid 30 % fukthalt och 7,5 % kreosothalt.

Om de ovanstdende fossilhalterna riknas om till emissionsfaktorer
(uttryckta som kg CO»/MJ brénsle) fés resultat enligt Tabell 10.

I Tabell 11 visas forslag till hinvisningsvéirden baserade pa ovanstdende
samt Tabell 10.
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Tabell 10. Berdikning av emissionsfaktorer for RT-flis.

Effektivt
Total halt Ha!t H alt Ha!t ¥-Ialt Fossil Biogen varme- Emis- E.mls- E.mls-
Kol fossilt biogent | Fukthalt fossilt biogen andel andel varde vid sions- sions- sions-
kol, kol kol, kol 30 % faktor faktor
faktor
Klass fukthalt ton CO ton ton
1-4_0 2 .
vikt-95 | VRS iees | vikt-% | vikt-% B S
. Cfossil l . vikt-% av 5 @ 9 @ Cfossil/ Ctot; Chio/ Ctot, . TJ TJ
Cood 1017 |y RT- | CORT IO | iy | Clowit EVAL | Chio EVAE | iy o7 | gy | GFIom | bramsle |y sngte | brinste
RT-flis 1lis RT-flis RT-flis | RT-flis ’ ?
1.a. Vit RT-flis (utan
spanskiva, plywood och 50 0 50 30 0,00 35,0 0,0 100,0 12 0,00 106,94 106,94
liknande)
1.b. Vit RT-flis (med
spanskiva, plywood och 50 0,68 49,32 30 0,48 34,5 1,4 98,6 12 1,45 105,49 106,94
liknande)
2. Malad RT-flis 50 0,68 49,32 30 0,48 34,5 1,4 98,6 12 1,45 105,49 106,94
3.a. Impregnerat tri:
kreosot (fri fran andra 57 8 49 30 5,60 343 14,0 86,0 14 14,67 89,83 104,50
fororeningar)
3.b. Impregnerat tri: CCA
(fri fran andra 50 0 50 30 0,00 35,0 0,0 100,0 12 0,00 106,94 106,94
fororeningar)
3.c. Impregnerat tri: nya
kopparbaserade medel (fri 50 1,1 489 30 0,77 34,2 2,2 97,8 12 2,35 104,59 106,94

fran andra fororeningar)
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Tabell 11. Forslag till hénvisningsvirden.

Klass Biomassa- Virme- Total

fraktion [%] varde emissionsfaktor
[GJ/ton] (fossil+biogen)
[ton CO2/TJ]

1.a. Vit RT-flis (utan

spanskiva, plywood och 100 12 106,9

liknande)

1.b. Vit RT-flis (med

spanskiva, plywood och 98,6 12 106,9

liknande)

2. Milad RT-flis 98,6 12 106,9

3.a. Impregnerat tri:

kreosot (fri fran andra 86,0 14 104,5

fororeningar)

3.b. Impregnerat tria: CCA

(fri fran andra 100 12 106,9

fororeningar)

3.c. Impregnerat tri: nya
kopparbaserade medel (fri 97,8 12 106,9
fran andra fororeningar)

Osakerheter - variationer i
sammansattningen

RT-flis dr inget enhetligt och homogent material utan variationer
forekommer 1 sammanséttningen. Variationerna synes till storre delen vara
slumpmassiga och inte systematiska, det vill sédga variationerna i analyserna
beror pé “naturliga” variationer i sammanséttningen, till exempel att det ar
manga kéllor till trdavfallet. Vi har i de studerade analyserna inte kunnat se
ndgra typiska arstidsvariationer - det som mdjligen kan variera ar fukthalten
eftersom trdavfallet och RT-flisen ofta lagras utomhus med begrinsat skydd
mot nederbdrd. Fukthalten kan mojligen péverka plockanalyser (exempelvis
om tréd absorberar mer fukt &dn de fossila materialen som ofta &r
fuktavvisande (till exempel plast, tjarpapp, laminat).

Allt detta gor att det ar svart att ta ett representativt prov for analys. Detta
paverkar bade plockanalyser och '“C-analyser. For att minska osikerheterna
1 analyserna bor dirfor analyser goras pa en serie olika prover
(slumpméssigt tagna prover), helst ocksé prover tagna vid olika tillfallen
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under aret. For provserier kan man beddma osékerheten i enskilda analyser
genom exempelvis standardavvikelsen.

Analysmetoder

Det ér framfor allt tva analysmetoder som utvirderats i denna studie:
plockanalyser och '*C-analys. *C-analyserna verkar vara ganska grova med
en precision pa + 3 %-enheter for de analyser som studerats 1 detta projekt.
Dessutom verkar metoden ge for hogt viarde pa grund av att atmosféren haft
forhdjda halter av '*C under perioden 1960 — 1995. De pmCi(ref)-viirden
som anvénds for blandat avfall synes inte vara tillimpbara pa traavfall.

Problemen med “C beror pa att det tri som skrotas och flisas i dag har haft
sin tillvéaxt helt eller delvis under perioden 1960 — 1995, och det
tri/biomassa som bildas under ett visst ar paverkas av den halt '*C som finns
1 atmosfédren detta &r. Om man antar att det trd som skrotas 1 dag saddes
1960, skulle man troligen kunna rdkna fram ett sérskilt pmC-vérde for
trdavfall, genom att berdkna ett medelvirde pa pmC for hela perioden
fran 1960 tills tridet avverkades. Om man antar annat startdatum (tridet
startar sin tillvixt) och annat avverkningsdatum ska man ta pmC i medeltal
forperioden mellan sadd (start) och avverkning.

Plockanalyser verkar visa att andelen fossilt kol (Crossit/Ciot) dr ndgon eller
ndgra %-enheter, vilket ligger inom felgrinserna for '*C-metoden.
Plockanalyserna &r ocksé behiftade med osdkerheter, som dock &r svéra att
uppskatta, 1 synnerhet for enstaka plockanalyser.

Som redan ndmnts ovan &r det viktigt att analyserna omfattar fler prov tagna
vid olika tider under dret (i synnerhet om man syftar till att fa ett
representativt &rsmedelvérde).

I Avfall Sveriges rapport U2012:02 anges kostnader for '*C av krossat avfall
till 10 000 SEK/prov, och for plockanalys till ca 30 000 SEK/prov
(kostnaderna 1 2012 &rs kostnadslédge).
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Slutsatser och rekommendation

Andelen fossilt kol 1 RT-flis klass 2, teoretiskt berdknat utifran
plockanalyser, dr relativt 1dg och uppskattas ligga mellan omkring
eller under 1 % av torrsubstansen. Alla '*C-analyser som gjorts fram
till 2022 visar 100 % eller hogre biogen andel, det vill sidga fossil
andel 0 %, men precisionen i analysen ir + 3 %-enheter. '4C-
analyser efter 2022 har gett resultatet att andelen biogent kol &r
storre an 100 %.
Rekommenderad metod for att bestimma fossil andel for EU ETS ar
att utga fran ett schablonvérde pa den fossila andelen (Crossit/Crot),
eller schablonvérde pa emissionsfaktor, se nedan. Man bor f6lja upp
med fortlopande plockanalyser som omfattar alla material som
potentiellt kan innehélla fossilt kol: plast, tjdrpapp, textil, laminat,
spanskivor, plywood.
14C-analys beddms som for grov for att anvinda pa RT-flis i dag.
Precisionen dr + 3 % medan forvintad andel fossilt kol dr 2 % eller
ligre. Det bor dock finnas en utvecklingspotential for '“C -metoden
om man kan finna ett relevant virde pd pmC(ref) for att kompensera
for paverkan fran de hojda halterna '*C i atmosfiren under perioden
1960 — 1995.
De emissionsfaktorer for fossil CO2 man dversiktligt kan radkna med
som schabloner ar forslagsvis (avrundade vérden):
o Klass 1 Vit RT-flis: 0 ton CO2/TJ briénsle.
o Klass 2 Malad RT-flis: 1,5 ton CO»/T]J brénsle.
o Klass 3 Impregnerat tra:
= kreosot impregnerat trd: 15 ton CO2/TJ brénsle.
* impregnerat trd med nya kopparbaserade medel: 2,4
ton CO2/T]J brénsle.
=  CCA-impregnerat trd: 0 ton CO/TJ brénsle.
De emissionsfaktorer for total CO2 man &versiktligt kan rakna med
som schabloner vid rapporteringen till ETS é&r forslagsvis:
o Klass 1 Vit RT-flis (utan féroreningar): 106,9 ton CO2/TJ
brénsle med biobrinsleandel 100 %.
o Klass 2 Malad RT-flis: 106,9 ton CO»/T]J brinsle med
biobrinsleandel 98,6 %.
o Klass 3 Impregnerat tra:
= kreosot impregnerat trd: 104,5 ton CO2/TJ brénsle
med biobréinsleandel 86 %.
* impregnerat trd med nya kopparbaserade medel:
106,9 ton CO2/TJ med biobrinsleandel 97,8 %.
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=  CCA-impregnerat trd: 106,9 ton CO2/TJ briansle med
100 % bioandel.
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