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Forord

Plast ar ett mycket anvandbart material som finns i allt fran klader till bilar. Plast
kan bidra till ett hallbart samhalle bland annat genom att dess laga vikt leder till
energibesparingar, och genom plastférpackningar skyddas mat och andra
vardefulla varor och far pa sa satt langre hallbarhet. | dag ar det uppenbart att
anvandningen av plast ocksa skapar allvarliga miljoeffekter. Negativa miljoeffekter
pa grund av plast som &r baserad pa fossil ravara, vissa plasters innehall av miljo-
och hélsofarliga tillsatsémnen samt plastavfallets starka koppling till marin
nedskrapning liksom mikroplaster i haven har alla under senare tid lyfts fram,
sarskilt regionalt och globalt.

Naturvardsverket ar Sveriges expertmyndighet pa miljoomradet. Vart arbete med
plast har som mal att materialet ska anvandas pa ett hallbart sétt — det innebér att
materialanvandningen maste minska, precis som for alla andra material, att plast
ska vara fritt fran farliga &mnen och att plasten vi anvander behover anvandas om
och om igen. Naturvardsverket har regeringens uppdrag att tillsammans med andra
myndigheter och aktorer utreda och félja upp miljomassiga effekter fran hela
livscykeln for plast. Vi védgleder organisationer och foretag nar det géller
anvandning av plastkassar och konstgréasplaner liksom hantering av avfall. Vi
driver pa for 6kad kunskap och dialog.

Ett viktigt verktyg for en hallbar plastanvandning nu och i framtiden, ar att 6ka
materialatervinningen av plast. Naturvardsverket har darfor givit IVL i uppdrag att
utreda potentialen for 6kad materialatervinning av plast i Sverige baserat pa
parametrarna ekonomi, tillgang, klimateffekt och forekomst av farliga amnen.
Denna rapport utgér utredningens resultat.

Syftet med rapporten ar att ge viss vagledning foér myndigheter och
projektfinansiarer i prioriteringsarbete, liksom att ge en 6verskadlig och
lattforstaelig analys och bedémning av "héar finns potentialen” for en 6kad och
saker materialatervinning av plast i Sverige.

Projektledare har Erik Westin, Naturvardsverket varit. Naturvardsverket har
emellertid inte tagit stallning till innehallet i rapporten. Forfattarna fran IVL svarar
for innehall och slutsatser.

Naturvardsverket

Stockholm september 2018

Lena Callermo
Avdelningschef
Samhallsavdelningen
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Sammanfattning

IVL har pa Naturvardsverkets uppdrag utrett potentialen for ckad
materialatervinning av plast i Sverige baserat pa ekonomi, tillgang, klimateffekt
och forekomst av farliga amnen.

Syftet med rapporten ar att ge viss vagledning for myndigheter och
projektfinansiarer i prioriteringsarbete, liksom att ge en 6verskadlig och
lattforstaelig analys och bedémning av "héar finns potentialen” for en 6kad och
saker materialatervinning av plast i Sverige.

Resultaten pekar mot att potentialen for 6kad materialatervinning av plast i Sverige
ar relativt stor, samtidigt som en god kontroll éver férekomsten av farliga &mnen
finns. Baserat pa analyserna har vi funnit att potentialen ar storst for forpackningar
(bade fran hushall och fran verksamheter), plast som uppkommer vid byggnation
(inklusive installationsspill) och plast fran fordon.

For flera av dessa plastavfallsstrommar, sarskilt plast fran forpackningar ar det
presumtiva marknadsvardet av den totalt upparbetade och atervunna plastravaran
stort eller mycket stort (upp till hundramiljonbelopp per ar raknat pa tillgangliga
volymer och priser i Sverige), vilket gor att utrymmet for nddvéndiga investeringar
for att utveckla atervinningsprocessen ar betydande.

Vad som ocksa &r en forutsattning &r att forekomsten av farliga &mnen, vilka skulle
kunna forsvara, fordyra eller omojliggora en saker materialatervinning, inte utgor
nagot storre hinder for dessa avfallsstrommar. Forpackningar har till exempel en
snabb rotation och darmed kanda tillsatser. Men dven byggavfall uppstar ofta i
dedikerade floden dér kontrollen dver ingdende @mnen ar mycket god liksom
kunskapen om var den atervunna ravaran hamnar.

Materialatervinning av plast ger i samtliga fall en positiv klimateffekt jamfort med
att tillverka plastprodukter utgaende fran fossil nyravara. Men det &r ocksa skillnad
i CO-belastning beroende pa vilken typ av plast man anvander. Det medfor att
man kan gora klimatvinster dven genom att byta plasttyp, dar sa ar majligt.
Sammanstallningen visar att det finns en potentiell klimatnytta vid byte av en plast
sort mot en annan eller genom anvandning av atervunnen ravara i olika produkter.
Den storsta mojliga minskningen av klimatpaverkan sker vid kombination av bada
alternativen, det vill séga att i designstadiet byta ut mot plasttyper som har lagre
miljopaverkan vid nytillverkning och att samtidigt anvanda storsta mojliga andel
atervunnet material.
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Summary

The Swedish Environmental Protection Agency commissioned I1VVL to identify the
potential for increased material recycling of plastics in Sweden. Potential in this
context is assessed on the basis of economics, material availability, climate effect
and the presence of hazardous substances. This report summarizes the findings of
this undertaking.

The purpose of the report is to firstly guide authorities and project financiers
undertaking efforts to increase the effectiveness of plastic recycling, and secondly
to provide clear and concise analysis and assessment for the opportunities for
increased and safe material recycling of plastics in Sweden.

The results indicate that there is significant potential for increased material
recycling of plastics in Sweden, and that there is currently good control of the
presence of hazardous substances. The results suggest that recycling potential is
greatest for plastic packaging (both from households and from operations), plastics
arising from construction (including installation games) and plastic from vehicles.

For several of these plastic waste streams, especially plastic from packaging, the
market value of the total recycled and recycled plastic raw material is estimated to
be up to a 300 million Swedish Crowns per year based on available data on
volumes and prices, suggesting an opportunity for investments to yield significant
benefits.

The presence of hazardous substances, which could complicate, diminish or even
preclude, the safe recycling of materials, does not pose a major barrier to the
recycling of waste streams: for example, plastic packaging have a fast rotation but
also known additives. Construction waste often occurs in dedicated flows, where
control of constituent substances is good and information on the final destination of
the recycled raw material can be obtained.

Material recycling of plastics in all cases gives a positive climate effect relative to
the manufacture of plastic products from virgin fossil material. However, there is
also a difference in CO2 load depending on the type of plastic used. Thus, there is
potential to make climate gains by substituting across plastic types. Hence, there is
not only a potential climate benefit from changing plastic types, but also from
using recycled raw material in production. A greater reduction in climate impact is
achieved when both options are deployed, i.e. in the design stage, switching to
plastic types that have lower environmental impact in new manufacturing and, at
the same time, the use of the largest possible amount of recycled material.
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Metod

Syftet med projektet ar att ge en 6verskadlig och lattforstaelig analys och
bedémning av "har finns potentialen” for en saker materialatervinning av plast for
svenska floden utifran fyra parametrar:

— vikt

— monetéart varde

— sdkerhet och kontroll 6ver farliga &mnen

—  klimateffekt

Bedomningen av potentialen har gjorts indelat i olika plastsorter (dér sa ar mojligt)
och olika anvandningsomraden/varugrupper. Onskemalet i offerten var att ga in
mer detaljerat &n i de vanliga flodena och titta pa produktgrupper inom dessa
snarare pa ett dvergripande flode. Detta for att fa ytterligare forstaelse for
situationen. Beroende pa datatillgang ser slutresultatet lite olika ut.

De produktgrupper som valdes var:

Byggprodukter (golv och rér), férpackningar (fran konsument och verksamhet),
lantbruksplast, elektronik (totalt samt underkategorierna kyl-/frysskap,
mobiltelefoner och barbara datorer), plast fran sjukhus (blodpasar och forkladen),
leksaker samt bilar (totalt samt underkategorierna hasplat, stétfangare och
stolpbekladnader). Valet av produktgrupperna ar gjorda for att de ar (del)méngder
av vad som sedan tidigare varit kant som férmodade stora fléden.

De plasttyper som valdes var:

polyeten (PE), bade lagdensitets (LDPE) och hogdensitets (HDPE), polypropen
(PP), polyetentereftalat (PET), polyvinylklorid (PVC), polystyren (PS) och
akryInitril-butadien-styren (ABS). Dessa plaster ar de som &r mest vanligt
forekommande (Plastics Europe 2017) i konsumentprodukter.

Potentialen ar bedomd efter dagens produkter, tillatna halter av farliga &mnen och
tillgangliga atervinningssystem. Den skulle till exempel kunna se helt annorlunda
ut om designen av vissa produkter forandrades, om tillatna halter andras eller om
andra forutsattningar 4n mekanisk atervinning fanns.

Vi har anvant tillgangliga dataké&llor for samtliga bedémningar. Vissa antaganden
har ocksa diskuterats med experter inom omradet.

I uppdraget ingick ocksa att presentera en utvérdering av alternativa

metoder/modeller for att kvantifiera risker med farliga &mnen for olika plasttyper.
Denna redovisas i Bilaga 2.

13
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Lashanvisning

| rapporten redogors forst for de olika parametrarna. Sarskilt farliga &mnen/ farliga
amnen ses mer som ett randvillkor och belyses forst oversiktligt i ett allmént
resonemang och sedan mer i detalj for de fléden som i Gvrigt bedémdes ha storst
potential. Sista kapitlet innehaller en sammanvégning av samtliga faktorer och
bade en mer allman diskussion samt en diskussion kring de fléden som bedomdes
ha storst potential.

14
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Plastfloden — vikt och behandling

Metod, avgransningar och antaganden

I nedanstaende kapitel presenteras:
e Hur stor mangd av de utvalda produktgrupperna i studien som hamnar i
avfallsled varje ar.
e Hur avfallsméangden delas upp pa olika plasttyper, om informationen finns
tillgénglig.
e Hur avfallet behandlas och hur stora mangder som behandlas genom
materialatervinning eller energiatervinning.

Den mest aktuella statistiken anvands, men i vissa fall utgér 2016 ars uppgifter den
senaste och i andra fall 2017 ars siffror. For varje produktgrupp anges vilket ar data
galler for. Ett antagande gors att trots att uppgifterna inte alltid ar fran samma ar ar
precisionen tillracklig for att kunna bedéma méangder och behandling. I den man
informationen finns anges aven huruvida avfallet hamnar i separata fraktioner eller
i blandade fraktioner tillsammans med andra typer av avfall.

Uppgifterna har inhamtats fran litteratur och fran personlig kommunikation med
sakkunniga inom varje produktgrupp eller avfallsflode. I slutet av kapitlet
sammanstélls resultaten for flédena, vilket gor att potentialen for 6kad
materialatervinning ur ett mangdperspektiv kan diskuteras. Potentialen &r redovisad
som den avfallsmangd som uppkommer, men som inte gar till materialatervinning
utan idag behandlas pa annat satt. Méangder som idag gar till materialatervinning
forutsatts alltsa fortsatta gora det.

Byggprodukter

Byggsektorn anvander cirka 20 procent av all plast inom EU (PlasticsEurope,
2017). Vanliga byggprodukter av plast ar ror, golv, isolering samt profiler. |
projektet undersoks plastror och plastgolv narmare. De vanligaste plasttyperna som
anvands inom byggsektorn &r PVC, HDPE, PS och PUR (PlasticsEurope, 2017).

I bygg- och rivningssektorn gors det skillnad pa byggavfall (vilket bland annat
inkluderar installations- och monteringsspill) och pa rivningsavfall (som kan
uppsta vid ombyggnation eller rivning). Vid nybyggnation &r forutsattningarna for
att fa homogena och mer rena avfallsfloden storre an vid rivning. Vid
nybyggnation finns ocksa storre kontroll 6ver innehallet i materialet eftersom det &r
produkter som nyligen tillverkats och inte produkter som varit inbyggda under en
langre tid. Vid ombyggnation generas bade byggavfall och rivningsavfall, varav en
del troligen har kant innehall eftersom ombyggnationer sker med kortare intervall
an rivningar och darmed har materialen/produkterna som paverkas inte varit
inbyggda lika lange. For de i projektet belysta flodena beskrivs framforallt
installationsspillet. Mangder som uppkommer vid rivning eller ombyggnation finns

15
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det ingen uppgift kring fordelat pa produkt. Totalt uppkommer enligt den senaste
statistiken drygt 60 000 ton plastavfall per ar fran byggsektorn 2016
(Naturvardsverket, 2018, Statistikdatabasen). Av de mangderna gar endast cirka
900 ton till materialatervinning direkt. En del sortering kan ske pa mottagande
anlaggningar vilket innebar att mangderna kan vara nagot hogre. Till den har typen
av avfall raknas inte inredning som sléngs.

Plastgolv

Enligt Golvbranschen séldes 6,4 miljoner m? plastgolv i Sverige 2017
(Golvbranschen, 2018a). Plastgolv véger i genomsnitt cirka 3 kg per m? varfor den
totala mangden plastgolv som anvands motsvarar 18 000 — 20 000 ton per ar. 90-95
procent av plastgolven ér tillverkade av PVC, cirka fyra procent av PE och
resterande en procent av olika polymerer sasom TPU (termoplastisk polyuretan)
(Duberg, 2018).

Enligt Golvbranschen kan det vid installation av plastgolv uppsta upp till 10
procent spill, vilket skulle motsvara 1800-2000 ton per ar (Golvbranschen, 2018b).
Vid rivning sorteras som regel inte golven ut, utan hamnar i blandade
avfallsfraktioner till energiatervinning. Golvbranschen samlar inom sitt
atervinningssystem in cirka 300 ton spill per ar fran golv- och vaggmaterial av
PVC och polyolefin (Golvbranschen, 2016).

Tarkett AB driver insamlings- och atervinningssystemet pa uppdrag av
Golvbranschen. Golvspillet samlas i olika sackar beroende pa golvleverant6r och
transporteras till Tarketts anldggning i Ronneby. Normalt medféljer upp till 25
procent skrap som inte kan materialatervinnas utan istéllet far skickas till
energidtervinning. Varje leverantdr ansvarar for sitt eget spill (Akerblad, 2018a).
Olika golvleverantorer har kommit olika langt med att aterta sitt spill. Av
Golvbranschens medlemmar ér det endast Bolon och Tarkett som har produktion i
Sverige (Akerblad, 2018b). Den stérsta delen av spillet som samlas in kommer frén
Tarkett, som materialatervinner spillet till nya golv (Duberg, 2018).

Det kan forekomma materialatervinning av installationsspill aven utanfor
Golvbranschens system, men potentialen for att ytterligare 6ka
materialatervinningen av golvspill bedoms dnda som relativt hog.

Plastror

| Europa tillverkas det cirka tre miljoner ton plastror varje ar (TEPPFA, 2018).
Plastror tillverkas framst av PVC, PP, HDPE och PEX. Aven ABS anvands i vissa
industriella applikationer (TEPPFA, 2018b). Olika former av polymererna anvands
beroende pa var och hur réret ska anvandas.

I Sverige uppkommer ungefar 5000 ton rorspill vid installation per ar (Liljestrand,

2018). Utover det uppkommer en for projektgruppen okédnd mangd réravfall vid
rivning och ombyggnad som sannolikt frdmst hamnar i blandade avfallsfraktioner
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till energidtervinning. Ror i rivningsavfallet bestar dock uppskattningsvis till Gver
70 procent av PVC-ror (Boss, 2018).

Nordiska plastrorsgruppen har ett system for insamling av plastrér, bade spill och
gamla ror. Pa sju platser i landet kan roravfall fran PipeLife, Uponor och Wavin,
tre av de stdrsta europeiska plastrérsproducenterna i Europa (TEPPFA, 2018b),
lamnas efter 6verenskommelse. Det insamlade materialet transporteras till Swerec
AB i Lanna som pa uppdrag av Nordiska plastrérsgruppen sorterar, tvattar och
forsoker avsatta rorspillet till materialatervinning. Enligt Swerec medféljer en del
felsorterat material, men uppskattningsvis kan 60-80 procent av mottagna mangder
avsattas till materialatervinning. Resterande mangd behdver energiatervinnas
(Krantz, 2018).Insamlingssystemet omfattar ror och rordelar av PVC, HDPE och
PP.

Det samlas in cirka 100 ton réravfall om aret (Ahlm, 2018), dock kan det
forekomma viss annan insamling utanfor Nordiska plastrorsgruppens system, men
potentialen for att materialatervinna réravfall i hogre utstrackning bedéms éanda
som stor ur ett mangdperspektiv (uppemot 5000 ton).

Plastforpackningar

Plastforpackningsindustrin anvander cirka 40 procent av den totala méngden plast
inom EU (PlasticsEurope, 2017). Forpackningar kan delas in i
konsumentforpackningar och verksamhetsforpackningar beroende pa design och
om den férvéntas anvandas i hushall eller hos verksamheter. | Sverige sattes det
enligt den senaste statistiken 238 500 ton plastforpackningar (bade konsument- och
verksamhetsforpackningar) pa marknaden (ar 2016) varav 26 000 ton bestod av
PET-flaskor som omfattas av pant. Materialatervinningsgraden for
plastforpackningar 2016 var 47 procent* (Naturvardsverket, 2017), vilket innebar
att drygt 126 000 ton gick till framst energitervinning? och att det finns stor
potential att materialatervinna fler plastforpackningar.

Konsumentférpackningar

Inom producentansvaret for forpackningar®, foljs mangden material&tervunna
plastforpackningar upp varje ar. Resultaten redovisas i rapporten ”Sveriges
atervinning av forpackningar och tidningar — Uppféljning av det svenska
producentansvaret ar X”. I uppféljningen gors dock ingen skillnad pa om
forpackningarna ar avsedda for konsumenter eller for verksamheter varfor
fordelningen dem emellan inte &r kdnd. PlasticsEurope, branschorganisationen for
europeiska plasttillverkare, tar dock varje ar fram ett statistikunderlag for hur stor
mangd plast som sétts pa marknaden inom EU och hur plastavfall som uppkommer
tas omhand. Underlaget tas bland annat fram baserat pa sa kallade country

! Materialatervunna mangder dividerat med mangd satt pa marknaden.
2 Vid antagande om att mangden som sétts pa marknaden blir avfall samma ar.
3 Forordning (2014:1073) om producentansvar for férpackningar
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reports”, en for varje land. Rapporterna innehaller till exempel uppgifter om hur
plastavfall behandlas och man gor en fordelning mellan konsument- och
verksamhetsforpackningar. | den svenska rapporten framgar hur stor mangd
uttjanta konsumentforpackningar av plast som energiatervinns respektive
materialatervinns. | de energiatervunna mangderna ingar mangden som inte
sorteras ut utan hamnar i blandade avfallsfraktioner till energiatervinning, och
rejekt fran sorteringsprocesser infor materialatervinning. Enligt rapporten uppstod
155 000 ton uttjanta konsumentforpackningar ar 2016 i Sverige varav 21 300 ton
utgjorde PET-flaskor inom pantsystemet. | de materialatervunna mangderna
plastférpackningar (exkl. PET-flaskor inom pantsystemet) har det tagits hansyn till
rejekt vid sortering (Conversio Market & Strategy, 2017). Om man raknar med
samma atervinningsgrad som for totalen av forpackningar skulle det ge cirka

73 000 ton som gar till materialatervinning och cirka 83 000 ton som
energiatervinns och darmed utgér en potential for 6kad materialatervinning.

Sammansattningen hos uttjanta konsumentférpackningar kan variera, vilket gor att
det ar svart att saga nagot generellt annat an att konsumentférpackningar
framférallt tillverkas av LDPE, HDPE, PP och PET. Férpacknings- och
tidningsinsamlingen (FTI) har gjort enstaka plockanalyser av bade utsorterade
plastforpackningar fran atervinningsstationer och plastférpackningar som finns i
restavfallet hos hushall. Mot bakgrund av tva enstaka plockanalyser som
genomfdrdes under varen 2017 kunde féljande sammanséttning konstateras:

LDPE: 36%
HDPE: 16%

PP: 22%

PET: 17%

PS: 3%

Ovriga plaster: 6%
Totalt: 100 %

Sammanséttningen bygger inte pa tillrackligt manga plockanalyser for att kunna
vara statistiskt sakerstélld utan ska enbart ses som en indikation pa hur
sammanséttning hos uttjanta konsumentforpackningar i Sverige kan se ut (L6hn,
2018).

Verksamhetsforpackningar

| rapporten Gver Sverige som PlasticsEurope har tagit fram framgar att 83 000 ton
uttjanta verksamhetsférpackningar uppkom 2016 varav 50 000 ton gick till
energiatervinning och 33 000 ton till materialatervinning. Siffrorna bygger pa en
marknadsundersckning eftersom det for verksamhetsforpackningar rader fri
marknad och det inte sker nagon statistikinsamling pa uppkomna avfallsmangder.
En verksamhet kan anlita en valfri avfallsentreprendr for att hdmta ursorterade
verksamhetsférpackningar. Siffrorna ska darfor ses som grova.
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70-75 procent av mangderna till materialatervinning bedomdes besta av LDPE eller
LLDPE, det vill sdga knappt 30 procent av de totalt uppkomna, uttjanta
verksamhetsférpackningarna (Conversio Market & Strategy, 2017).
Verksamhetsforpackningar av LDPE och LLDPE kan till exempel vara krymp- och
strackfilm som anvands inom industrin och i byggsektorn.

Lantbruksplast

Lantbruksplast, till exempel ensilagestrackfilm, odlingsfolie, sdckar och dunkar,
ingar i ett frivilligt producentansvar vars mal ar att minst 70 procent ska samlas in
och att minst 30 procent av den insamlade plasten ska ga till materialatervinning
(SvepRetur, 2018a). Svensk Ensilageplast Retur, som ar en ideell branschférening
for tillverkare, importorer och aterforsaljare av ensilagestrackfilm, plastsackar och
odlingsfolie, arbetar genom sitt materialbolag, Svensk Ensilageplast Retur AB
(SvepRetur AB) operativt med att samla in och materialatervinna lantbruksplast
(SvepRetur, 2018a).

Ar 2017 sattes det cirka 20 000 ton lantbruksplast pA marknaden av SvepReturs
medlemmar. SvepRetur tacker absoluta majoriteten av marknaden, men exakt hur
stor mangd som stts pa marknaden utanfor SvepReturs system &r svar att
uppskatta (SvepRetur, 2018b).

Lantbruksplasten samlas in i sex kategorier pa ett antal platser i landet baserat pa
materialslag och hur avsattningen for den atervunna plasten ser ut (Pettersson,
2018):

1. Ensilagestréckfilm
2. Folie

4. Nat

5. Storsackar

6. Hylsor

7. Dunkar

Totalt samlades det in 17 200 ton lantbruksplast inom SvepReturs system under
2017 varav majoriteten, cirka 12 000 ton, representerades av kategori 1,
ensilagestrackfilm (vilket alltsd dominerar bade i satt pa marknaden och i det att en
stor mangd samlas in), och cirka 2000 ton av kategori 2, folie. Resterande méngd
bestod av dvriga kategorier (SvepRetur, 2018b). Pa SvepReturs hemsida finns
information om vad varje kategori far innehalla. Kretslopp & Recycling AB (KRS
AB) har upphandlats av SvepRetur for att samla in och avsétta plasten.

Lantbruksplast bestar av en blandning av olika plasttyper. Dock ar de dominerande
plasttyperna, enligt SvepRetur, LDPE och LLDPE*. Av den insamlade plasten gar

4 Linjar lagdensitetspolyeten.
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over 95 procent till materialatervinning varfor potentialen for att materialatervinna
mer framst ligger i att samla in mer material till atervinning. Det som har samlats in
och som inte kan materialatervinnas utgors av felsorterat eller smutsigt material.
Det finns ocksa exempel pa att en leverantor av en viss produkt énskar att plasten
ska energiatervinnas pa grund av risk for lukt vid materialatervinning. Den béasta
avsattningen till materialatervinning finns for ensilagestrackfilm, folie och
storsdckar (SvepRetur, 2018b).

Plast fran sjukvarden

| projektet har tva produkttyper som anvands i stor utstrackning inom sjukvarden
undersokts narmare; blodpasar och engangsforkladen.

Vad géller de totala mangderna plastavfall i varden sa finns det ingen uppgift kring
detta. FOrutom de produkter vi kartlagt i projektet férekommer ett stort antal andra
engangprodukter i olika verksamheter kopplade till varden. For flera av dessa kan
man forutom att 6ka materialatervinningen ocksa se dver anvandandet for att pa
sikt minska anvéndningen av dessa produkter.

Blodpasar

I Sverige anvands cirka 500 000 blodpasar om aret, vilket motsvarar cirka 80 ton
plast. Blodpasar tillverkas av PVC och traditionellt har PVC med mjukgdraren
DEHP anvants, bland annat dd DEHP verkar konserverande for de roda
blodkropparna (Gulliksson, 2011).

Anvanda blodpasar slangs i blandade avfallsfraktioner som gar till
energiatervinning.

Engangsforkladen

Inom sjukvarden anvands stora mangder engangsforkladen som traditionellt
tillverkas av LDPE. Flera landsting, bland annat Region Skane, har dock genom
innovationsupphandling introducerat engangsforkladen av annat material, i detta
fall sockerrdrshaserade engangsforkladen, vilka & andra sidan inte gar att
materialatervinna i dagslaget (Region Skane, 2017).

Hur stor mangd engangsforkladen som kops in varje ar av svenska landsting ar svar
att fa fram. Enligt Upphandlingsmyndigheten kdps det in omkring 100 miljoner
engangsfarkladen arligen (Upphandlingsmyndigheten, 2018). Det finns olika
storlekar pa forkladena, men en modell som anvénds i varden véger cirka 19 g
styck (Polynovanissen, 2018), vilket om man grovt antar att vikten ar representativ
for alla engangsforkladen som kops in skulle motsvara cirka 1900 ton. Det &r dock
oklart hur stor andel som ar tillverkade av LDPE &ven om LDPE &r den vanligaste
plasten att anvanda till denna typ av forkladen. Engangsforkladen gar idag framst
till energiatervinning.
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Plast i elavfall

Under 2016 samlades det totalt in 163 000 ton elavfall inom producentansvaret for
elutrustning® i Sverige varav 136 000 ton gick till materialatervinning
(Naturvardsverket, 2018). Hur stor andel av de materialatervunna mangderna som
utgjordes av plast finns det ingen statistik 6ver. | Baxter et al. (2014) konstateras att
elavfall i genomsnitt innehaller omkring 20 viktprocent plast, vilket ska ses som en
grov indikation. Med ett sadant antagande (20 viktsprocentprocent) skulle det
innebdra att inamlat elavfall innehdll i storleksordningen 30 000 ton plast i Sverige
under 2016.

I projektet har mobiltelefoner, barbara datorer och kyl och frys undersokts narmare.
Om man férandrar sorterings- och atervinningsprocesserna for att sortera ut mer
plast skulle det innebara att inte bara nedanstaende potentialer blir tillgangliga utan
aven plast fran andra produkter.

Mobiltelefoner

El-Kretsen, som tillhandahaller det mest omfattande insamlingssystemet for
elektronik i Sverige och som har insamling pa landets atervinningscentraler,
fastighetsnéra och i butik bedémer att de under 2016 samlade in omkring 900 000
mobiltelefoner med en sammanlagd vikt av 90 ton for materialatervinning.
Beddmningen av antalet mobiltelefoner som samlades in av El-Kretsen under 2016
grundas pa ett projekt dar antalet insamlade mobiltelefoner raknades under en viss
period och skalades upp pa hela aret. Medianaldern fér mobiltelefonerna som
lamnades till EI-Kretsens system var fem ar och andelen smartphones 25 procent.
De huvudsakliga mérkena var Sony Ericsson (29%), Nokia (28%) och Samsung
(16%) (El-Kretsen, 2017).

Mobiltelefoner samlas inte in separat utan blandas med andra elavfallskategorier.
Enligt WEEE-direktivet och férordning om producentansvar for elektriska och
elektroniska produkter ingar mobiltelefoner i kategori 3, IT-, telekommunikations-
och kontorsutrustning. El-Kretsen samlar in mobiltelefoner i fraktionen "diverse
elektronik” tillsammans med annat mindre elektronikavfall. Totalt insamlad méangd
diverse elektronik var 66 000 ton.

El-Kretsen har under 2018 undersokt hur stor méangd mobiltelefoner som samlas in
i diverse elektronik-fraktionen. Grovt uppskattat ror det sig om 0,1 % (viktprocent)
(Benson, 2018), vilket skulle motsvara 66 ton mobiltelefoner fér 2017 ars insamlad
diverse elektronik.

Hur stor mangd plast en mobiltelefon innehaller ar svart att bedoma, det beror pa
modell, marke och alder. Det ar fortfarande framférallt dldre mobiltelefoner som
samlas in till materialatervinning dven om antalet smartphones okar. Enligt El-

5 Forordning (2014:1075) om producentansvar for elutrustning.
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Kretsens arsrapport for 2016 gick drygt 16 000 ton plast fran diverse elektronik till
materialatervinning 2016, motsvarande 23 procent av de totalt insamlade
méngderna diverse elektronik. (EI-Kretsen, 2016) Dock innehaller fraktionen
manga olika produkter, till exempel TV och monitorer, som innehaller en relativt
stor andel plast. Det gar darmed inte att saga hur stor mangd plast fran just
mobiltelefoner som gar till materialatervinning.

Efter demontering av farliga komponenter kvarnas olika typer av elavfall
tillsammans, vilket gor det ytterligare svart att saga hur stor andel plast fran just
mobiltelefoner som gar till materialatervinning. Sims Recycling Solutions ar en av
El-Kretsens kontrakterade foretag som forbehandlar och upparbetar fraktionen
diverse elektronik. De menar att omkring 50 procent av plasten som kommer in till
dem kan upparbetas for materialatervinning. Drygt 20 procent av plasten som
kommer in & ABS respektive PS/HIPS, cirka 15 procent ar PP och cirka 5 procent
PC (Lekbeck, 2018). Enligt European Electronics Recyclers Association (EERA)
ar drivkraften for att materialatervinna mobiltelefoner framst for att fa atkomst till
metaller och ddelmetaller (Slijkhuis, 2018).

Hur stor méngd plast som finns i insamlade mobiltelefoner samt hur plasten
behandlas har alltsa inte kommit fram inom ramen for studien. Dock kan det
konstateras att mangden plast fran mobiltelefoner, som kommer in till EI-Kretsens
system, ar en begransad delméngd av 66 ton och alltsa inte motsvarar en speciellt
stor méangd jamfort med andra produktgrupper som undersoks i studien.

Barbara datorer

EERA har genomfort en mindre studie pa barbara datorer insamlade tillsammans
med platta skarmar i Osterrike dar materialinnehallet analyserades. Resultaten, som
inte ar statistiskt sakerstallda, men &nda kan anvandas for att indikera andelen plast
i barbara datorer visar ett plastinnehall pa omkring 35 procent. Dessa 35 procent
kunde vidare delas upp i foljande plasttyper (Slijkhuis, 2018):

ABS: 2,5 %

PC: 32 %

PMMA (Polymetylmetakrylat): 4 %
PC + ABS (sammansvetsat): 61,5 %

Resultaten dver andel plast i barbara datorer stdammer ungefar 6verens med en
analys av innehall av barbara datorer som genomfardes under 2012 av El-Kretsen.
Det konstaterades att de 46 demonterade barbara datorerna (totalt 125,7 kg)
innehdll i genomsnitt 33 procent plast (EI-Kretsen, 2014). El-Kretsen kategoriserar
bérbara datorer som “diverse elektronik”. Andelen barbara datorer i flodet &r
ungefar en procent (Benson, 2018), vilket skulle motsvara cirka 660 ton arligen.
Detta motsvarar ungefar 230 ton plast. Precis som mobiltelefoner kvarnas barbara
datorer efter demontering av farliga komponenter tillsammans med annat elavfall
och det gar darfor inte att séga hur stor andel av plasten i barbara datorer som
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materialatervinns respektive behandlas pa annat satt. Om det antas att 50 procent
av plasten upparbetas for att kunna materialatervinnas, enligt Sims Recycling
Solutions statistik, skulle det innebéara att cirka 115 ton plast fran barbara datorer
gar till materialatervinning och cirka 115 ton behandlas genom energiatervinning
eller deponering. Upparbetningen av plasten sker till stor del utomlands och
darmed ocksa slutbehandlingen.

Kyl och frys

El-Kretsen samlade under 2017 in 22 458 kylar och frysar (El-Kretsen, 2017).
Koldmediet tas bort med en vakuumsug och farligt avfall sdsom olja och kylrester
avlagsnas. Darefter sorteras I6st innehall i skapen i plast och glas. Resterande del
krossas i ett slutet system och olika materialslag (isolering, glas och plast)
separeras. Enligt Electrolux bestar kylar och frysar av ungefar 40 procent plast,
vilket skulle motsvara cirka 9000 ton plast for kylar och frysar insamlade under
2016 inom El-Kretsens system. Den dominerande plasten i kylmdbler ar polyuretan
(PUR) i form av skum och darefter PS. PUR har varit svart att atervinna men nu
borjar man utveckla metoder for det, se till exempel "REPUR™®. Det finns ofta
aven ABS, PP och PVC i kylmdbler (Edsjo, 2018). Enligt EI-Kretsen var det nio
procent plast per 1000 ton kyl och frys som gick till materialatervinning 2016,
motsvarande drygt 2000 ton plast pa insamlade mangder 2016 (El-Kretsen, 2016).
Majoriteten av plasten gar alltsa inte till materialatervinning idag.

Plast i bilar

Ar 2017 utfardades 193 013 skrotintyg i Sverige (SBR, 2018). Efter att farligt
avfall har avlagsnats fran bilarna demonteras i varierande utstrackning
komponenter for ateranvandning. Bilarna gar sedan till fragmentering med fokus
pa att kunna nyttiggora metaller i bilarna, framst jarn och stal, koppar och
aluminium.

Mangden plast i bilar varierar mellan olika marken, storlek pa bilen och arsmodell.
Uppskattningsvis innehaller varje bil som skrotas i Sverige knappt 200 kg plast
(Cullbrand, 2018). Ungefér halva mangden plast som anvandes inom den
europeiska bilindustrin under 2012 anvandes i interidren, cirka 20 procent i
exteridren, knappt 15 procent under motorhuven och 12 procent i ljuskallor och i
elektronik (CBI, 2016). Med ett antagande att varje bil som det utfardades
skrotintyg for under 2017 bestod av 200 kg plast innebar det att den totala méngden
plast var cirka 38 600 ton. Siffran kan ses som en grov uppskattning for att visa pa
storleksordningen. | bilar anvands manga olika plasttyper, men enligt
PlasticsEurope (2017) anvands frdmst PP och déarefter PUR.

Plasten i bilarna hamnar framst i fluffen (shredder light fraction) som férutom plast
bland annat bestar av textilier och tra. Majoriteten av fluffen fran bilatervinning gar

5 https://www.repur.se/
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till energiatervinning, men det férekommer &ven dispensdeponering av fluff pa
lokal niva da avsattning till energiatervinning inte ar mojlig eller rimlig
(Gyllenhammar, 2018).

For att kunna materialatervinna plast fran bilar ar ett satt att demontera plastrika
komponenter innan fragmentering. Det finns manga komponenter av plast i bilar.
Inom ramen for den har studien undersoks hasplatar, stolpbekladnader av plast och
stotfangare narmare. Dessa komponenter ansags bland annat ha potential for att
demonteras for materialatervinning i Mistra-projektet "Realize” som pagick mellan
2012-2015’. Om man skulle inféra utdkad manuell demontering (eller kunna
tillgodogora sig plasten pa andra satt kanske via forandrad sortering) sa skulle
komponenterna vi har valt ut nedan (och annan plast) sorteras ut gemensamt.

Hasplat

Hasplatar ar framforallt tillverkade av polypropen. Vid demonteringsforsok som
genomfordes i Realize-projektet kom man fram till att en hasplat vager ungefar ett
kg vilket skulle innebéra att det totala antalet hasplatar i skotade bilar under 2017
motsvarade cirka 190 ton.

Stolpbekladnader

I en bil finns 4-8 stolpar (A-D) som &r kladda med plast (se Figur 1).
Stolpbekladnader &r framforallt tillverkade av ABS (Jensen, 2018). | projektet
Realize kom man fram till att en stolpbekladnad véager ungefér 0,5 kg (kan dock
variera med bilmodell). Vid ett antagande om att bilar i genomsnitt har sex stolpar
(for att ta hansyn till att antalet varierar) innebar det att ungeféar 580 ton plast fran
stolpar uppkom 2017.

Figur 1. Stolpar i bilar.

Stotfangare

Stotfangare tillverkas framst av PP och vager cirka fem kg styck och varije bil har
tva stycken, vilket skulle innebdra att det totala antalet stotfangare fran skrotade
bilar 2017 motsvarar knappt 1 930 ton. Det férekommer viss ateranvandning av

7 https://www.chalmers.se/hosted/realize-sv/
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stétfangare, men den absoluta majoriteten gar till energiatervinning tillsammans
med resten av fluffet.

Leksaker

Leksaker &r en heterogen grupp bestaende av produkter som skiljer sig i storlek och
material. Det finns ingen samlad statistik for hur stor mangd leksaker som varje ar
blir avfall. Det kan dock antas att mindre leksaker, som inte innehdller elektronik,
gar till energiatervinning tillsammans med restavfall. Storre leksaker kan till en
okand utstrackning ga till materialatervinning tillsammans med till exempel
plastavfall som samlas in pd kommunala atervinningscentraler. | projektet har fakta
om hur stor mangd plast i leksaker som gar till materialatervinning respektive
energiatervinning inte kommit fram, men eftersom det for majoriteten av leksaker
inte finns dedikerade insamlingssystem gar det att anta att den vanligaste
behandlingsformen ar energiatervinning.

Det rader producentansvar for leksaker som innehaller elektronik enligt férordning
(2014:1075) om producentansvar for elutrustning. Leksaker, till exempel elektriska
tag eller bilbanor och handhallna konsoler till videospel tillhor kategori 7 i WEEE-
direktivet® tillsammans med fritids- och sportutrustning. EI-Kretsen rapporterade
till Naturvardsverket 2016 att 626 ton fran kategori 7 hade materialatervunnits
inom deras system (El-Kretsen, 2016), dock avser det den totala méngden till
materialatervinning av olika materialslag, inte bara plast.

Sammanvagd bedomning - mangder

| Tabell 1 presenteras potentialen ur ett mangdperspektiv, som uttrycks som
mangden som idag uppskattas ga till energiatervinning (méangderna som idag gar
till materialatervinning ingar alltsa inte). Potentialen presenteras som olika
méangdintervall. Fran sammanstallningen gar det att konstatera att den storsta
potentialen for 6kad materialatervinning i de produktgrupperna som studeras finns i
forpackningar (inte ovantat eftersom det ar storst méngd plast som anvénds till
forpackningar), byggprodukter, plast i bilar och kyl-/ frysmobler. En relativt stor
méangd plast fran kyl och frys har traditionellt sett inte gatt till materialatervinning
eftersom majoriteten av plasten bestar av polyuretan (PUR). Potentialen for
leksaker och totalt sett fér golv- och réravfall i rivningsavfall har inte kunnat
kvantifieras, for golv och ror bestar potentialen i tabellen alltsa i att 6ka
atervinningen av installationsspill.

Vad galler elektroniken, byggprodukter och bilar &r det vart att papeka att vi lyft ut
endast tre produktgrupper fran varje kategori. Potentialen for dkad
materialatervinning skulle 6ka om vi tittade pa all plast i dessa kategorier.

8 Direktiv 2012/1EU om avfall som utgérs av eller innehdller elektrisk och elektronisk utrustning (WEEE).
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Tabell 1. Potential for 6kad materialdtervinning av de studerade produktgrupperna fran ett
mangdperspektiv. Potentialen ar uttryckt som mangdintervall (ton); < 100 ton100-250, 250-
500, 500-1500, 1500-3000, 3000-5000, 5000-10000, 10000-50000 och 50000-100000.

Potential fér okad materialatervinning (ton)

Plastgolv 1500-3000 (exkl. okand mangd golvavfall frén rivning)
- framst PVC
Plastror 3000-5000 (exKl. okand mangd roravfall fran rivning)

- framst HDPE, PP och PVC

Konsumentférpackningar 50 000 — 100 000
- framst LDPE, HDPE, PP och PET

Verksamhetsforpackningar 50 000-100 000

- framst LDPE, HDPE, PP och PET

Lantbruksplast 1500-3000
- framst LDPE och LLDPE

Blodpasar <100 ton
-PVC

Engangsforkladen 500-1500

-framst LDPE
Elektronik totalt 10 000- 50000

Mobiltelefoner <100
Barbara datorer
- framst PC, PC+ABS 100-250

Kyl och frys 5000-10000

- framst PUR, PS, PP, ABS, PVC

Bilar totalt 10000 - 50000
Hasplat 100-250
- framst PP
Stolpbekladnader 500-1500
- framst ABS
Stotfangare 1500-3000
- framst PP
Leksaker Okénd méngd

Det ar endast for plastforpackningar och for lantbruksplast som det finns
dedikerade insamlingssystem som ska gynna materialatervinningen av just plast.
For vissa byggprodukter finns forvisso branschinitiativ som samlar in plastavfall
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(frémst installationsspill), men dessa insamlingssystem samlar endast in en mindre
andel av det totala plastavfallet som uppkommer i form av plastrér och plastgolv.
For uttjanta bilar och elektronikavfall finns nationellt tickande insamlingssystem,
men i systemens huvudfokus ar for narvarande inte att materialatervinna plast.
Dock materialatervinns plast inom ramen for producentansvaret for elektronik, men
materialatervinningen fran plast i uttjanta bilar far anses vara mycket begransad.
For lantbruksplast ligger potentialen framst i att samla in mer till
materialatervinning eftersom det som samlas in har en hog
materialatervinningsgrad. For leksaker och plastavfall i halso- och sjukvard &r
potentialen for 6kad materialatervinning svarbedémd.
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Klimateffekt

En berékning av klimatpaverkan har genomforts for de inom projektet valda
plasttyperna. Berdkning av miljokostnader redovisas med hjalp av EPS-systemet.
En sammanvagd bedémning av bada resultaten presenteras i sista avsnittet av detta
kapitel.

Tabell 2 & en sammanstéallning och rangordning av klimatpaverkan av de olika
materialen uppdelade i nyravara och atervunnet material. Materialet med lagst
klimatpaverkan i varje kategori har rang 1 och materialet med hogst
klimatpaverkan rang 7. Den genomsnittliga klimatpaverkan i kg CO,-ekvivalenter
per kg material for nyravara ar 2,29 kg CO,-ekvivalenter och 0,66 kg CO,-
ekvivalenter for atervunnet material. Skillnaden mellan materialen med storst och
minst klimatpaverkan ar 1,43 kg CO,-ekvivalenter for nyravara och 0,26 kg CO,-
ekvivalenter for atervunnet material. Material med rang 1-4 har lagre
klimatpaverkan an genomsnittet. Resterande material med rang 5-7 har hégre
klimatpaverkan dn genomsnittet.

Tabell 2: Rangordning av klimatpaverkan per material

LDPE HDPE PP PET PVC PS ABS
Nyravara 3 2 1 6* 423 5 7
Atervunnen 3 2 1 6 4 5 7

! Bottlegrade
2 Suspension, S-PVC
3 PVC utan additiv

Skillnader i resultat for klimatpaverkan i varje kategori beror framst pa skillnader i
resurs- och vattenanvéndning samt energianvéndning vid tillverkning av de olika
plastgrupperna. Vid produktion av ABS anvands till exempel mer vatten- och
energi an for produktion av samma méngd LDPE.

Klimatvardena for de atervunna materialen ar beraknade i en modell som baseras
pa en generell atervinningsprocess och bygger pa antagande att det atervunna
materialet bestar av 80 procent anvand plast och 20 procent nyravara for
uppgradering av materialegenskaper. Det atervunna materialet bér inte
miljobelastning av forsta anvandningen och tillverkningen av plasten och har
darfor en betydlig lagre miljopaverkan. Bearbetning av det atervunna materialet
medfor en miljobelastning. Men den belastningen &r Iagre &n nytillverkning av
plast och forklarar att man far en minskad miljébelastning ju hogre andel
atervunnet material granulatet innehaller. Det innebér ocksa att man alltid kommer
att fa en miljovinst med atervinning.

Mangden inblandning av nyravara varierar egentligen mellan olika applikationer
och ar beroende av kravspecifikation pa materialegenskaper hos den produkt dar
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det atervunna materialet ska inga. Men eftersom denna studie inte kan forutsatta
vilken anvandning som ar aktuell har ett generellt antagande gjorts. Med 6kad
méangd inblandad nyravara minskar vinsten i klimatpaverkan. I modellen ingar flera
processer sasom tvattning, malning och atersmaltning av materialen samt transport
till atervinningsforetaget. Atervinningsprocesserna &r beréknade utifran svenska
metoder, vilket betyder att resultaten baseras pa svenska forhallanden och pa den
mix av anvand elektricitet som galler i Sverige.

Vid jamforelse av klimatpaverkan mellan atervunnet material och nytillverkning
visar det sig att minskingen av klimatpaverkan ar storst for de material som har
storst klimatpaverkan vid nytillverkning. | tabell 3 och figur 2 presenteras
skillnaden for de studerade materialen. Minsking av klimatpaverkan for ABS (som
har storst miljopaverkan vid nytillverkning) ar 74 procent. PP som har lagst
miljopaverkan vid nytillverkning kommer upp till nastan 68 procent mindre
klimatpaverkan vid atervinning av materialet.

Tabell 3: Minskning av klimatpaverkan per material vid atervinning

LDPE | HDPE PP | PET | PVC PS | ABS
Absolut (kg CO2-ekv.) 1,4 13| 11 2| 15% | 18 2,3
Relativ (i %) 70 69 68 73 71 72 74

! Bottlegrade

2 Suspension, S-PVC

3 PVC utan additiv

Minskning av klimatpaverkan vid
atervinning

76%

74%

74%

72%

70%

68%

66%

64%
mABS mPET =PS mPVC mLDPE =HDPE =PP

Figur 2. Minskning av klimatpaverkan vid atervinning
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Miljokostnader

For att &ven kunna inkludera miljokostnaden for de olika plastsorterna anvandes
EPS-systemet som ar en metod for viktning i monetéara termer. EPS star for
Environmental Priority Strategies och ar en metod for miljopaverkansbedomning
som kan kopplas ihop med anvandandet av LCA (berakning av klimateffekt sa som
beskrivet ovan). Utvecklingen av EPS-systemet startade redan 1989 och har sedan
dess anvands framst inom produktionsdesign for att utvérdera olika alternativ.
Metoden inkluderar bade karaktarisering och viktning for utslapp och ravaror.
Viktningen baseras pa manniskors vilja att betala for att undvika de negativa
miljokonsekvenserna som olika utslapp ger upphov till. Resultaten fran EPS-
metoden anges i enheten ELU (Environmental Load Unit) och en ELU motsvarar 1
EUR i miljokostnad. Resultaten presenteras i svenska kronor (SEK) déar 1 EUR
motsvarar 9 SEK. | tabell 4 presenteras rangordningen av resultaten fran EPS
metoden for de olika plasttyperna. Den genomsnittliga miljokostnaden ar 9,5 SEK
for nyravara och 2,4 SEK for atervunnet material. Skillnaden mellan materialen
med storst och lagst miljokostnad &r 4 SEK for nyravara och 0,8 SEK. Material
med rang 1-3 har lagre miljokostnad &n genomsnittet. Resterande material med
rang 4-7 har hogre miljokostnad &n genomsnittet.

Tabell 4: Rangordning av resultat fér EPS-metoden per material

LDPE HDPE PP PET PVC PS ABS
Nyrévara 4 3 2 5 1 6 7
Atervunnen 4 3 2 5 1 7 6

Resultatet for miljokostnaden varierar jamfort med resultatet for klimatpaverkan.
Detta beror pa att EPS-metoden inte bara ta hansyn till klimatpaverkan, utan ocksa
andra miljokostnader, som till exempel 6vergddning och forsurning, som inte syns
i resultaten for klimatpaverkan. Presentation av ett gemensamt resultat for olika
miljopaverkanskategorier méjliggors pa grund av den viktning som gors inom
EPS-metoden. Detta beror delvis pa att EPS-metoden inte bara tar hansyn till
klimatpaverkan, utan ocksa andra miljokostnader, som till exempel 6vergédning
och férsurning, som inte syns i resultaten for klimatpaverkan. Presentation av ett
gemensamt resultat for olika miljopaverkanskategorier mojliggors pa grund av den
viktning som goérs inom EPS-metoden.

PVC har exempelvis lagst miljokostnad men inte lagst klimatpaverkan vilket
framst beror pa att PVC kraver mindre mangd rdolja for produktionen. | tabell 5
presenteras en rangordning for de olika plasterna utifran mangd raolja som kréavs
for produktionen och i tabell 6 presenteras en rangordning baserad pa méangd
primarenergi. Vi har ocksa raknat pa ”ny” PVC vilket innebar att de farliga &mnen
som man forut tillsatte PVC da inte finns med. Potentialen for PVC antas ju ligga i
just spill och da ar det PVC utan farliga @mnen som ar aktuellt. Om gammal PVC
vags in sa skulle miljofarligheten cka.
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Tabell 5: Rangordning av mangd raolja per material

LDPE HDPE PP PET PVC PS ABS

Nyrévara 6 7 3 2 1 5 4

Tabell 6: Rangordning av primérenergi per material

LDPE HDPE PP PET PVC PS ABS

Nyrévara 3 2 4 5 1 7 6

Figur 3 illustrerar minskningspotentialen av miljokostnad om man anvander
atervunna material istallet for nyravara. ABS visar upp storst potential for minskad
miljokostnad vid atervinning (76 procent). Den lagsta potentialen for att minska
miljokostnad vid atervinning av material har P\VC som har lagst miljokostnad vid
nytillverkning (73 procent).

Minskning av miljokostnad vid
atervinning

7%
76%
76%
75%
75%
74%
T4%
73%
73%
72%
72%

76%

mABS =PS wPET wLDPE wHDPE mPP mPVC

Figur 3. Minskning av miljokostnad vid atervinning

Fordelen med att anvénda en viktningsmetod som EPS-metoden dr att den ger en
mer holistisk bild eftersom den tar hansyn till flera miljopaverkanskategorier.
Viktning gor det aven majligt att jamfora olika alternativ baserat pa ett varde som
har inkluderat flera miljopaverkanskategorier vilket gér en slutlig bedomning
lattare. Viktning inkluderar aven ekonomiska och sociala aspekter som inte
inkluderas i ett LCA-resultat. Det ar dock viktigt att papeka att viktningsmetoder
inte bygger pa en naturvetenskaplig basis utan bygger pa vérderingar.

Byta plast mot plast

Som synes ovan &r det skillnad i CO-belastning beroende pa vilken typ av plast
man tillverkar. ABS har hogst paverkan och PP lagst. Det gor att man potentiellt
sett kan gora klimatvinster genom att byta plasttyp. Dock har de olika plasttyperna
olika egenskaper vilka sa klart spelar roll. De mekaniska, fysikaliska och kemiska
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egenskaperna av en plast &r framforallt temperaturberoende. Egenskaperna for en
plast kan aven modifieras med hjalp av olika additiv. M6jligheten att byta plast mot
en annan plast beror darfér mycket pa anvandningsomradet for plasten och vilka
egenskaper man vill ha. | tabell 7 presenteras en kort generell sammanstallning av
egenskaperna for de olika plasttyperna.

Tabell 7: Egenskaper for de olika plasttyperna.

Egenskaper Anvandningsomrade Referens
Flexibel, 1&g sprodhet
God resistens mot .
vattenhaltiga l6sningar Pasar 1] [2]
LDPE men mindre god resistans | p|astfolie
mot oxidationsmedel samt lastfil
alifatiska och aromatiska | Flastfilm
Idsningsmedel
Mindre flexibel och ho Flaskor
indre flexibel och hogre
HDPE styvhet an LDPE Burkar [1]
Lador
God kemisk och termisk Forpackningar
resistens Behallare
PP Lég densitet och hog Bildelar [1]
sméltpunkt
Ror och rordelar
Goda mekaniska och Textilfibrer
termiska egenskaper
PET God resistens mot Flaskor [1]
kemikalier Plastfilmer
Kablar
God kemikalieresistens, Rér
hog styvhet och hallfasthet
PVC Flexibel vid tillsatts av Golv (11 [4] [3]
mjukgdrare Bildelar
God resistens mot syror
och baser Forpackningar
PS Bra elektrisk isolator Isoleringsmaterial [1] [5]
Hog styvhet och viss . ikl
sprodhet Engangsartiklar
Mer flexibel och inte lika
sprod som PS Sportutrustning
ABS God termisk— och Leksaker [1]
kemikalieresistens i1del
God hallfasthet Bildelar

[1] Subramanian (2017)
[2] Prasad (2009)

[3] Carrol et al. (2017)
[4] Andrady et al. (2009)
[5] Zhencai (2009)

Det ar svart att peka pa vilka applikationer som skulle kunna byta materialtyp
eftersom de material som ingar i de flesta produkterna ar specialanpassade for att
motsvara den specifika applikationens materialkrav. Men vissa byten ar anda
mojliga att peka mot. Ett exempel dar det & mojligt att byta plasttyp ar
forpackningar dar man skulle kunna harmonisera anvandningen och ga ifran
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anvéndningen av PS till PP (for vissa typer av forpackningar, till exempel
schampoflaskor eller tvattmedelsforpackningar). Det finns dven potential for
minskning av klimatpaverkan i de produkter dar PS kan erséatta ABS oavsett om
materialet ar nyravara eller atervunnet.

| detta sammanhang kan man ocksa vaga in ett byte mot material som ar mer
materialatervinningsbara. Pa totalen skulle det da kunna I6na sig att valja material
med en hdgre CO,-belastning vid den forsta tillverkningen men med en lagre
paverkan vid fortsatt materialatervinning, eller att byta ut flerskiktsmaterial till
andra alternativ. Flera av de vanligaste plastsorterna, sérskilt polyolefinerna (PE,
PP), ar mycket lampliga for atervinning i flera cykler. De material som samlas in
efter anvandning har olika ursprung och anvandning och innehaller stora
variationer i additiv, mojliga féroreningar och nedbrytningsgrad. Det innebdr att
plastens kvalité efter en atervinningscykel kan vara nagot lagre, nagot som kan
avhjélpas med en inblandning av nyrévara. Aven om materialegenskaperna
paverkas vid varje atervinningscykel, ar det viktigt att ta vara pa ravaran och hitta
lampliga produkter som motsvarar atervunna plasternas kvalité. Produkternas
klimatpaverkan minskar genom anvandning av atervunnen ravara vilket da kan
uppvéga en anvandning av mer material i ett forsta skede.

Sammanvagd bedomning klimateffekt

Sammanstallningen pavisar att det finns en potentiell klimatnytta vid byte av en
plastsort mot en annan eller genom anvandning av atervunnen ravara i olika
produkter (storst for PET, PS och ABS). Det finns en stor klimatnytta med
atervinning av alla listade material. Mer &n 67 procent minskning av
klimatpaverkan mojliggors genom atervinning. Detta vager upp emissioner och
klimatpaverkan av atervinningsprocesserna, som ar laga for det studerade scenariot
med atervinning i Sverige. Utslapp fran energianvandningen vid mekanisk
atervinning varierar beroende pa hur elen produceras. Storst paverkan jamfort med
genomsnitt sker vid atervinning av ABS (darefter PET och PS). Den storsta
maojliga minskingen av klimatpaverkan sker vid kombination av bada alternativen,
det vill saga byta ut mot plasttyper som har lagre miljopaverkan vid nytillverkning
och anvandning av storsta méjliga andel atervunnen material.

For miljokostnaderna har ABS, PS, PET och LDPE en hégre miljokostnad én
genomsnittet medan HDPE, PP och PVC har en lagre. Det &r alltsd mer
miljobelastande att tillverka de fyra forsta. Detta galler dven vid atervinning.

Resultatet skiljer sig for berdakningen av klimatpaverkan, dar ABS, PS, PET har en
hogre klimatpaverkan an genomsnittet. LDPE, HDPE, PVC och PP ligger under
genomsnittet. Figur 4 visualiserar skillnader i resultatet fran analysen av
klimatpaverkan och miljokostnader.
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Rangordning av resultat
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Klimatpaverkan Klimatpaverkan EPS (nyravara) EPS (atervunnen)
(nyravara) (atervunnen)
LDPE ¢HDPE APP OPET ¢PVC APS +ABS

Figur 4. Rangordning av resultat for klimatpaverkan och EPS

Sammantaget kan man konstatera att vad galler avfallshantering av plast sa har
hanteringen av plasten stor betydelse for hela miljopaverkan och &r en viktig faktor
for att minska miljopaverkan fran anvandning av plast — mer atervinning ar alltsa
bral

| plastatervinning blandar man alltid in lite nyravara for att kunna fa ratt
materialbetingelser, ju mer atervunnen ravara man kan blanda in desto béttre.

Det ar ocksa vart att namna att studien fokusser pa CO.-utslapp (klimatbelastning)
och miljokostnader och &ven om EPS-metoden dr en metod som tar hansyn till
andra miljopaverkanskategorier, kan det vara relevant att inkludera fler
miljopaverkanskategorier for att kunna gora en battra sasmmanvéagd bedémning

Vad géller byte av plasttyp sa konstaterar vi att det &r svart att styra eftersom det
till stor del beror pa vilka egenskaper som man forvantar sig av produkten i fraga. |
sammanhanget bor man ocksa fundera 6ver méjligheter att &ven byta mot mer
atervinningsbar plast.

Man kan alltsa konstatera att det finns stor klimatvinst i att anvanda atervunnen
ravara och det skulle kunna goras i storre utstrackning i forpackningsmaterial som
inte kommer i direktkontakt med livsmedel eller medicin. Likasa om atervunnen
ravara kan anvandas i storre utstrackning inom till exempel bilindustrin utan att
kompromissa med sakerhetsaspekter. Det innebar att kravspecifikationer pa
materialet maste anpassas till den atervunna ravarans kapacitet istéllet for att
baseras pa nyravarans materialegenskaper.
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Ekonomisk potential

For att skatta vardeforlusten av plast appliceras den metod som &r utarbetad av
Material Economics (2018). | deras berakning visar Material Economics att bara 13
procent av plastens vérde bevaras efter anvéndning. Plastens ursprungsvarde,
baserat pa nyravara-priset, har ett vérde av cirka 10,3 miljarder kronor vilket faller
till ett bevarat material- och energivérde pa cirka 1,3 miljarder kronor. Néstan hela
vardeforlusten beror pa att cirka 8,2 miljarder kronor hamnar i energiatervinning,
deponi och forbranning utan atervinning, m.m.

I projektet har vi upprepat berakningarna, dock i mer detalj: vi har raknat pa
vardeforlusten per plasttyp och pa de i projektet valda produktgrupperna.
Plastpriser per plasttyp ar baserat pa EU:s marknadspriser rapporterat av Deloitte &
Plastics Recyclers Europe (2015), presenterat i tabell 8 och &r de samma som
Material Economics anvénde i sin berékning. Vid berdkningarna har ett
medelvdrde anvants.

Tabell 8. Plastpriser EU plastmarknad (EUR/ ton) kélla: Deloitte & Plastics Recyclers
Europe (2015) och PIEs plast index

Prisskillnad
nyravara/
Atervunnen &tervunnen
Nyravara plast ravara
PET 1300 -1400 650 - 1000 400 - 650
HDPE 1350 - 1450 800 - 960 490 - 550
LDPE 1420 - 1490 700 - 950 540 - 720
PP 1430 - 1500 900 - 950 530 - 550
PVC 950 - 1300 750 - 850 200 - 450
PS 1650 - 1950 900 - 1000 750 - 950
ABS® 2860 2030 830
Annan plast 1400 - 1600 800 - 1000 600

Som en kommentar till priserna ar det vart att papeka att priset varierar starkt
beroende pa kvalité, om det ar flakes eller granulat som séljs och var varan saljs.
Ingen hansyn tas i denna prisbild till de miljokostnader som redovisas under
"klimateffekt”. Dagens priser ligger ocksa nagot under dessa fran 2015 bade for
nyravara och for atervunnen ravara.

Ovriga antaganden som gjorts ar:
e Analysen baseras pa de plasttyper som ingar i uppdraget, for alla
produktgrupper var det inte mojligt att hitta uppdelning i plasttyper,

9 Uppgiften om ABS saknades i ursprungskallan och &r tagen fran index satt av PIE - Plastics
Information Europe, darfor finns det inget intervall.
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antaganden har da gjorts om fordelning enligt uppgifter redovisade under
kapitlet "Plastfloden™;

e Vi har ocksa antagit att samma fordelning for plasttyperna géller for
energiatervinning och materialatervinning.

e Fordelningarna ar indikativa, och &r baserade pa de data kring indelning i
plasttyper som vi hittat i genomgangen av mangderna.

e Vi har raknat med en Eurokurs pa 9 EUR

Berdkningen &r genomford med foljande nyckeltal:

Ursprungsvardet = nyravara pris EUR/t * (Uppkommen avfallsmangd (utsorterat
och i blandade fraktioner) per ar (ton))

Vardet till materialatervinning (MA) = pris atervunnit EUR/t * (Mangd till MA per
ar (ton))

Vardet till energiétervinning (EA) = pris atervunnit EUR/t * (Méangd till EA per ar
(ton))

Energivarde = Vérdet till EA * 0.1 kr/ton (samma faktor som Material Economics
anvander)

vardeférlust = Ursprungsvérdet — vardet till MA — vérdet till EA — energivarde

Tabell 9 sammanfattar varde och vardeforlust jamfort med ursprungsvérde av plast
som faller ur anvandning. | tabellen redovisas medelvarden.

Tabell 9. Vardeberakning per produkttyp och plasttyp [MSEK]

Plast- |Ursprungs |Vardet |Energi |Varde |Varde-
Produktgrupp typ | vardet till EA varde |till MA | forlust
Golv PP 1.3 0.7 0.1 0.1 0.4
PVC 18.3 10.9 1.1 2.1 4.2
Ror-bygg PP 33.0 20.4 2.0 0.4 10.1
PVC 25.3 17.6 1.8 0.4 55
Konsumentférpackning | LDPE 811.9 264.3 26.4 196.0 325.1
HDPE 390.6 141.0 14.1 104.5 131.0
PP 408.7 148.2 14.8 109.9 135.8
PET 376.7 132.2 13.2 98.0 133.3
Verksamhetsférpackning | LDPE 543.4 122.5 12.3 185.6 223.1
HDPE 261.5 65.3 6.5 99.0 90.6
PP 273.6 68.7 6.9 104.1 94.0
Lantbruksplast LDPE 180.2 5.1 0.5 97.1 77.5
PP 45.4 14 0.1 27.2 16.6
Blodpasar PVC 0.8 0.6 0.1 0.0 0.2
Forkladen LDPE 24.9 14.1 14 0.0 9.4
Mobiltelefon PP 0.1 NA NA NA 0.1
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PS 0.2 NA NA NA 0.2
ABS 0.3 NA NA NA 0.3
Laptop ABS 3.0 NA NA NA 3.0
PC 1.6 NA NA NA 1.6
Kyl och frys PP 11.8 5.8 0.6 1.7 3.8
PVC 9.1 5.0 0.5 1.4 2.1
PS 101.9 41.9 4.2 12.0 43.8
ABS 23.1 12.8 1.3 3.7 5.4
Leksaker NA NA NA NA NA NA
Hasplat-bil PP 25 1.6 0.2 0.0 0.8
Stotfangare-bil PP 25.4 16.1 1.6 0.0 7.8
Stolpbekladnader-hil ABS 14.9 10.6 1.1 0.0 3.3

NA star dar det saknas uppgifter for den plasten, 0 betyder att behandlingen inte sker

Sammanvagd bedomning pris

Priset pa atervunnen ravara varierar kraftigt (tabell 8), det kan vara sa hogt som 80
procent av nyravaran till att ha ett negativt varde om plasten ar kontaminerad eller
icke-atervinningsbar. Aven efterfragan varierar stort och ar bland annat beroende
av priset pa raolja. Tittar man pa plasttyp sa ar det baserat pa tabell 8 storst
forluster for LDPE, PET och PS. Det &r alltsa dessa plasttyper som vi kan spara
mest varde pa att atervinna.

Men vardeforlusterna ar starkt knutna till méngderna plast som anvénds i olika
applikationer. Storst vardeforlust ser vi darfor just kopplat till férpackningar.

Ur ett prisperspektiv sa ligger potentialen nara kopplat till att oka efterfragan pa
den atervunna ravaran for att pa sa satt 6ka priset pa den. Det kan goras pa olika
satt men det ingar inte i den hér rapporten att beskriva detta.

Om man tittar pa kombinationen potential i monetara termer och vikt for att utréna
om samordning pa nordisk eller EU-niva skulle ge nagon skillnad i bedémning sa
skulle troligen bedémningen kring de floden som har stdrst respektive minst
potential ligga fast. Daremot finns det andra fordelar med att samordna insamling
och atervinning och det ar ofta namnt att en 6kad samordning bland aktérer i
vérdekedjan, 6kad storskalighet och forbattrad kvalité ar en faktor for mer
vardebevarande av plast. En del av plastens problem é&r ju att det ar svart att hitta
tillrackligt stora floden for att atervinningen ska bli I6nsam, detta skulle alltsa
kunna avhjalpas genom samordning pa olika nivaer av floden for att pa sa sétt 6ka
méangderna som samlas in. For de stora flodena av plasttyper (LDPE, HDPE, PP
och PVC) torde volymerna fran den svenska marknaden vara tillrackliga och ge
underlag for ytterligare industriella atervinningsetableringar. For bildelar av plast
pekar volymerna och vardet mot att det kan behgvas storre atervinningsvolymer &n
vad enbart den svenska marknaden av skrotade bilar kan ge.

Det &r dock viktigt att komma ihag att efterfragan styr till stor del och maste ga
hand i hand med de insamlade mangderna. Industrins efterfragan pa ny och
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atervunnen plast beror delvis pa foretagets formaga att justera
processer/produkter/teknologi, vilket i sin tur paverkar priselasticiteten i
efterfragan av plast.

Vilka faktorer har inverkan pa marknadspriset

Nedan beskrivs nagra olika faktorer som har inverkan pa priset. Dessa faktorer dr
inget vi tagit hansyn till i berdkningarna, men daremot ar de av betydelse nar man
diskuterar potentialen i att anvanda atervunnen ravara. For att 6ka den
anvandningen sa ar prisbilden en oerhort viktig faktor.

Kvalitétsfaktorn:

Nar man tittar pa ravarupris sa ar det viktigt att komma ihag att kvalitén ar en
avgorande faktor for slutpriset pa ravaran. Detta géller bade plast tillverkad pa
nyravara och atervunnen ravara. Priset pa atervunnen ravara foljer ocksa priset pa
raolja. Kvalitén har stor inverkan bade pa utbud och pa efterfragan.

En god kvalité innefattar aspekter sa som till exempel homogenitet, kant innehall,
farg och lukt. Som exempel genererar ett rent flode typ dryckesforpackningar i
PET ett hogt pris medan ett mer varierat flode av PET-forpackningar dar vissa ar
PET av samre kvalité kommer att ha ett avsevért lagre pris. Férpacknings- och
tidningsinsamlingen (FT1) rekommenderar till exempel férpackningstillverkare att
inte tillverka plastforpackningar i PET pa grund av att marknaden for atervunnen
PET fran forpackningar ar samre jamfort med for PP eller LD-/HD-PE.

Utbudsfaktorn:

Priset for den atervunna ravaran bestams till en stor del av kostnader for hela
atervinningsprocessen inklusive insamling, transport, lagring, sortering, rengoring,
etc. Renare fléden med enklare logistik blir billigare. Om kostnaderna ar for hoga
for att sortera blir det inte I6nsamt att atervinna. For att man ska ha en ekonomiskt
hallbar atervinning behover alltsa kostnaderna for atervinningen vara lagre &n
priset pa den atervunna ravaran. Eftersom marknadspriset pa atervunnen plast
foljer ra-oljepriset sa ar det inte alltid mojligt att salja plasten till det pris som man
skulle behdva for att atervinningen ska l6na sig. Det minskar incitamenten att
sortera ut vissa typer av plast.

En annan faktor som kan paverka priset pa ny och atervunnen ravara ar vilken
konkurrens som finns i branschen. Om det finns mycket atervunnen ravara av vissa
kvalitéer sanks priset vilket medfér att man kanske inte far kostnadstéckning for
sorteringsprocessen. Det medfor ju problem om man vill cirkulera plast i 6kad
utstrackning. En storre efterfragan pa atervunnen ravara ar nodvandig for att
forhindra en sadan situation.

Efterfragansfaktorn:

Priset paverkas ocksa av efterfragan av atervunnen plast. Efterfragan i sin tur beror
pa foljande aspekter:
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e Kkoparens (tillverkningsforetagets) produktportfolj. | vissa produktgrupper
kan det mojligtvis vara lattare att anvanda atervunnen plast i
tillverkningen, eftersom produkterna ar mindre kansliga for kvalitén pa
ravaran

o koparens tillverkningsprocess: hur latt foretaget kan substituera mellan
atervunnen ravara och nyravara, om blandningar kan tillatas

e priset pa ravaran

e tillgangen till ratt kvalitet och kvantitet av ravara

e huruvida slutkunderna sarskilt efterfragar/véarderar produkter med
atervunnen plast.

e koparens forstaelse och vilja kring att anvanda atervunnen ravara.

Som en del i efterfragan ligger forstas ocksa efterfragan av sjalva slutprodukten.
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Saker kontroll av farliga amnen

Metod, avgransningar och antaganden

Vi har valt att anvanda rapporter/undersokningar dar kemikalier har pavisats i
produkter med hjélp av kemisk analys av nagot slag. Information som beskriver
vilka kemikalier som skulle kunna finnas i produkter (det vill saga kemikalier som
anvands vid produktion) har inte inkluderats eftersom informationen anses bli for
bred och ospecifik. Potentiellt innehall av kemikalier i produkter har i projektet
anvants som en sista "koll”, da plasten redan bedémts ha potential for
materialatervinning av andra orsaker (till exempel stora floden, stor klimatnytta
eller stor ekonomisk potential). Darfor har kemikalieinnehall inte kartlagts for alla
produktgrupper och plasttyper.

Vi har fokuserat pa de kemikalier som tas upp i regeringsuppdraget om giftfria och
resurseffektiva kretslopp (GRK). | detta projekt bendmns de som séarskilt farliga
amnen (SFA) och farliga amnen (FA), eller gemensamt SFA/FA. De kemikalier
som har pavisats i produkter och atervunnen plast kan vid anvandande eller vid en
atervinningsprocess komma att forandras, till exempel brytas ner till andra
kemikalier, men i detta projekt har vi gjort antagandet att de kemikalier som
pavisats i analyser finns kvar i produkten/plasten. Plaster har ocksa olika
kemikalieinnehall beroende pa vilken funktion plasten ska ha. I vissa plaster kan
det finnas ménga olika SFA/FA, och i andra inga alls. Halten av kemikalier i plast
kan ocksa variera. Till exempel PFAS-amnen anvands i mycket laga halter i plaster
(men har mycket hdg potens), medan till exempel mjukgorare kan utg6ra upp till
50 % av en plastprodukt.

De referenser som vi har anvant oss av ar i forsta hand undersokningar som &r
gjorda i Sverige, och i andra hand Europa och 6vriga vérlden. Vi har i forsta hand
valt nyare referenser framfor aldre referenser.

Formodade livslangder pa produkterna som ingar i projektet har uppskattats utifran
tillgéngliga referenser och ska ses som en grov uppskattning.

Resultat

SFA/FA
Nedan anges de &mnen och typer av &mnen som i projektet benamns SFA och FA.

FARLIGA AMNEN

Med farliga &mnen avses de &mnen som &r klassificerade som farliga (for halsa
eller miljo) enligt CLP-forordningen och sadana som uppfyller regelverkets
kriterier for farliga &mnen, men som annu inte har klassificerats (Naturvardsverket,
2017).
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SARSKILT FARLIGA AMNEN

Med sérskilt farliga amnen avses de &mnen vars egenskaper ar sa farliga att
anvéndningen bor fasas ut. Det & &mnen som dr cancerframkallande,
reproduktionsstdrande eller mutagena (CMR 1A/ 1B) samt &mnen som &r
persistenta, bioackumulerande och toxiska eller mycket persistenta och mycket
bioackumulerande (PBT eller vPvB). Enligt miljokvalitetsmalet Giftfri miljo ska
aven dmnen som ar hormonstorande eller kraftigt allergiframkallande betraktas
som sarskilt farliga. Kvicksilver, kadmium och bly raknas ocksa som sarskilt
farliga amnen (Naturvardsverket, 2017).

FORMODADE LIVSLANGDER

Kunskapen om materialets innehall ar beroende av livslangden pa produkten.
Darfor har vi i var bedémning vagt in foljande livslangder:

<lar()

1-54r (2)

5-20 ar (3)

> 20 ar (4)

Exempel:

(1) Engangsforpackningar: nagon vecka fran tillverkning till materialatervinning
eller energiatervinning (Belleza och Youhanan, 2017).

(2) Laptop: 4 ar (Hemstrom m.fl., 2012).

(2) Mobiltelefon: 3 ar (Hemstrom m.fl., 2012).

(2-3) Leksak: Leksaker behalls vanligtvis i hemmet under Iang tid innan de lamnas
in till ateranvandning. Vanligtvis sparas leksaker mellan 6 och 12 ar. Den
genomsnittliga tiden ar 10 ar. Efter det ser manga leksaker ett nytt liv genom
ateranvandning, via slaktingar, vanner, eller genom valgorenhet eller séljs
begagnat. 55 procent av leksakerna anvands vidare pa detta satt. Manga leksaker
kommer att ligga mellan 15 och 20 ar innan de gar in i avfallsstrommen (Rydén
Englund, 2018). Enligt preliminara resultat fran plockanalyser i ett just nu
pagaende projekt dar plockanalyser gjorts pa den brannbara fraktionen pa AVC sé&
sag Vi att vissa typer av leksaker kan hamna i avfallsled mycket tidigare-vilket kan
bero pa att dessa leksaker inte ar sadana som séljs i butik, utan kan vara sadana
som foljer med en barnmaltid pa en snabbmatsrestaurang till exempel.

(3) Kylskap: 15 ar (Hemstrém m.fl., 2012).

(3) Bil: 12 ar (Cullbrand m.fl., 2015).

(3-4) Golv: Alder p& PVC-golv som hamnar i avfallsled beror mycket pé var golvet
ligger. I t.ex. sjukhus och skolor ligger golven uppskattningsvis i 20-30 ar.
Konsumentgolv (hemmamiljo och lagenheter) ligger uppskattningsvis i 15 - 20 ar
(Duberg, 2018).

(4) ROr: 50 > 100 ar (Lennartsson, 2018; Westerdahl och Andersson, 2011; Malm,
m.fl., 2011).
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Beddmning av forlorad potential pa grund av innehall av SFA/FA

Projektet har hittills bedomt potentialen for 6kad materialatervinning for olika
avfallsstrommar ur méngd- ekonomiskt- och klimatperspektiv. De kategorier av
produkter och plasttyper som befunnits ha storst potential diskuteras nedan ur ett
SFA/FA-perspektiv. | teorin sd borde det inte finnas ndgra problem att ur SFA/FA-
perspektiv atervinna produktions- eller installationsspill eller produkter med kort
livlangd, eftersom det kemiska innehallet i dessa fall bor vara valkand och félja
dagens kemikalielagstiftning. Detta skriver ocksa Naturvardsverket i sin
vagledning for 6kad och saker materialatervinning. Ska det atervunna materialet
anvandas i ndgon annan applikation &n det gjorde fran borjan ar det naturligtvis
viktigt att som producent vara medveten om de produktspecifika lagstiftningar som
finns liksom att vardera de nya exponeringsscenarier som uppstar. Som exempel
finns leksaksdirektivet (2009/48/EG), dar kemikaliekraven & mer omfattande &n
vad som galler generellt for varor enligt REACH. Ska en producent tillverka
leksaker av atervunnen plast ska man alltsa halla sig till de kemikaliekrav som
direktivet anger.

Det ar vart att poangtera att om hittills tillatna gransvarden skulle sankas skulle det
fa stor effekt pa mojligheten att atervinna bland annat elektronikavfall och bilar och
aven andra mer langlivade produkter.

GOLV AV PVC

Den mangd som tas upp som potential i matrisen ar installationsspill. Férdelen med
det har flodet ar att det ar ett rent flode med kant innehall, nastan att jamfora med
produktionsspill. Det &r ocksa en sluten atervinning dar installationsspillet gar
tillbaka till nya golv.

Som det star i "Vagledning for 6kad och saker materialatervinning”
(Naturvardsverket, 2017) sa bor det finnas god kdannedom om vad produktions- och
installationsspill av PVC-golv innehéller i form av SFA/FA. Som exempel sa har
Kemikalieinspektionen i sin rapport om farliga &mnen i byggprodukter
(Kemikalieinspektionen, 2016a) angett att ca 20 % av golv och mattor (av alla
material, inte bara PVC) i Byggvarubedémningen och Sundahus innehaller farliga
amnen. De har ocksa angett medelhalt av olika @mnen som kan finnas i golv och
mattor (av alla material, inte bara PVC), till exempel 8 % bisfenol A, 2 %
klorparaffiner, 14 % DINP, 0,05 % formaldehyd, 0,8 % n-metyl-2-pyrrolidon, 34
% styren, 4 % vinylacetat och 1 % akrylonitril. Vi har i detta projekt verifierat att
potentialen fér materialatervinning av tillverknings- och installationsspill av P\VC-
golv &r stor, bade mangdmassigt, ekonomiskt och ur klimatperspektiv.

Amnen som anvénds som stabilisatorer och mjukgérare i PVC har fatt stor
uppmarksamhet ur halso- och miljosynpunkt. Idag anvands framst stabilisatorer
som baseras pa kalcium-zink eller barium-zink, men aven tennorganiska
stabilisatorer férekommer, medan man tidigare anvande tungmetaller som bly och
kadmium (IKEM, 2018). Det finns en rad olika mjukgdrare som anvénds i PVC,
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och de har olika miljé- och halsoeffekter. Man kan skilja pa ftalater med hog
molekylvikt (exempelvis DINP DIDP och DPHP) och ftalater med lag molekylvikt
(exempelvis DEHP, DBP och BBP). De vanligaste mjukgorarna &r ftalaterna (olika
ftalatestrar), men det finns ocksa tereftalater och cyklohexanoater. Manga ftalater
ar klassificerade som fortplantningsstérande och tretton ftalater finns idag upptagna
pa den sa kallade kandidatforteckningen Gver sarskilt farliga amnen i EU:s
kemikalielagstiftning (Reach). Fyra (DEHP, BBP, DBP och DIBP) finns dessutom
pa tillstandsbilagan, vilket innebér att anvandningsomradena ytterligare begransas
(Kemikalieinspektionen, 2018). Ytterligare andra sorters mjukgorare &r adipater
och azelater, fosforsyraestrar och polymera mjukgorare.

Post-consumer golv av PVC ar rivningsavfall som varierar i alder nagonstans
emellan 15 -30 &r (Duberg, 2018), och innehallet av SFA/FA varierar darfor ocksa.
Golv som saldes innan ar 2002 kan innehalla bly och DEHP, eftersom branschen i
Sverige fasade ut dessa amnen till ar 2002 (IKEM, 2018). DEHP finns pa
tillstandslistan i Reach. Mellan cirka ar 2000 och 2011 anvéandes DINP och DIDP i
stor utstrackning. DINP och DIDP klarar inte egenskapskraven i
beddmningssystem som exempelvis BASTA och Byggvarubedémningen till foljd
av sina misstankt hormonstdrande egenskaper (Cousins och Loh Lindholm, 2016).

Sammanstéllningar av vilka SFA/FA som hittats i post-consumer PVC har gjorts
av bland andra Sternbeck m.fl., 2016 samt Stenmarck m.fl., 2017. Det finns ocksa
andra typer av undersokningar dar post-consumer PVC har analyserats, till
exempel sa har Stockholms stad undersokt halterna av mjukgorare i PVC-golv pa
forskolor dar ocksa golvens alder har noterats (Miljoférvaltningen, Stockholms
stad, 2016). De typer av &mnen som hittas ar till exempel antimikrobiella &mnen
sasom organiska tennforeningar (tributyltenn, trifenyltenn, dibutyltenn,
dioctyltenn); monomerer, tvarbindare, hérdare, kedjemodifierare och katalysatorer
sasom Bisfenol A; mjukgdrare sasom olika ftalater (DEHP, DINP 0.s.v.) och
kortkedjiga klorparaffiner (SCCP); nonylfenol och perfluorerade alkylerade
substanser (till exempel PFOS och PFOA); kadmium och dess foreningar, bly och
dess foreningar.

ROR AV PP OCH PVC

Ror av PP bestar till 99 % av raffinaderiprodukter och resterande ar pigment. Det
finns allts& inga SFA/FA som kan minska potentialen av &tervinning av PP, dven
av aldre ror (rivningsavfall) av PP (Lennartsson, 2018). For ror av PVC ser vi
potential for 6kad materialatervinning framst av installationsspill, och enligt
samma resonemang som for PVC-golv sa ser vi inte SFA/FA som nagot hinder for
atervinning av denna fraktion.

Enligt Kemikalieinspektionens rapport om farliga @mnen i byggprodukter

(Kemikalieinspektionen, 2016a) sa ar medelhalt av olika &mnen som kan finnas i
ror och slangar (av alla material, inte bara PVC och PP) till exempel 20 % DINP, 3
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% tetrabromobisfenol A, 1 % hexabromcyklododekan, 50 % n-methyl-2-
pyrrolidon, 1 % toluen och 0,01 % fenol.

Ar 2001 slutade branschen att anvanda bly som stabilisator i P\V/C-rér, men
importerade ror kan innehalla bly aven efter 2001. Idag anvands organiska och
kalcium/zinkbaserade stabilisatorer (Lennartsson, 2018). Nér det géller post-
consumer PVC-ror sa finns det uppgifter pa att ungefar 70 % av ror i
rivningsavfallet & PVC-ror (Boss, 2018), vilket gor detta till en intressant fraktion.
Varuguiden bekréftar siffran pa 70 %, da det star att mellan 57 och 82 % av alla ror
bestar av PVC (Varuguiden, 2018). Det ar dock pa samma satt har som med post-
consumer PVC-golv, att mangderna som uppstar i avfallsled &r okanda, men det
skulle kunna handla om relativt stora mangder.

KONSUMENTFORPACKNINGAR AV LDPE, HDPE, PP OCH PET

I matrisen ser vi en totalméngd konsumentfdrpackningar med potential till
atervinning, eftersom det inte har varit majligt att fa fram mangder per plasttyp. Vi
vet dock att mangden &r stor, och att det finns stor ekonomisk och klimatmassig
potential i att oka materialatervinningen. Konsumentférpackningar har generellt
sett kort livslangd, och vi ser darfor ingen minskad potential pa grund av innehall
av SFA/FA. Dessutom ar forpackningar sarskilt reglerade i Europa.
Forpackningsdirektivet (94/62/EG) innehaller regler om begransningar av
tungmetaller i férpackningar och férpackningsavfall. Reglerna innebér att summan
av bly, kadmium, kvicksilver och sexvart krom inte far 6verstiga vissa haltgranser.
Manga konsumentforpackningar ar ocksa livsmedelsforpackningar dar
”Forordningen om material och produkter avsedda att komma i kontakt med
livsmedel (EG) nr 1935/2004” har en godkannandeprocedur som krévs for att ett
nytt &mne ska godkannas for anvandning vid tillverkning av material och produkter
som kan komma i kontakt med livsmedel. Sammanstéllningarna som gjorts av
Sternbeck m.fl. (2016) och Stenmarck m.fl. (2017) visar att férpackningar i LDPE,
HDPE, PP och PET innehéller fa SFA/FA.

Det kan finnas en risk i att férpackningar som importeras fran lander utanfor EU
inte &r lika kontrollerade som forpackningar inom EU, det vill sdga att SFA/FA kan
forekomma i dessa forpackningar.

INDUSTRIFORPACKNINGAR AV HDPE OCH LDPE

Den storsta potentialen mangdmassigt for industriforpackningar ligger troligtvis i
HDPE och LDPE, vilket ocksa &r varfor det &r ekonomiskt fordelaktigt att
materialatervinna dessa fraktioner. Samma resonemang géller for
industriforpackningar som for konsumentférpackningar; livliangden ar kort,
regleringen stark, och evidensen for SFA/FA i dessa material liten, s& vi ser ingen
minskad potential pa grund av innehall av SFA/FA.
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Potentialen ligger inte inom lantbruksférpackningar, som redan har ett
valfungerande retur- och atervinningssystem, utan inom andra
verksamhetsférpackningar.

Det finns specialfall av kemikalieinnehall i plast som faller utanfor projektets
avgransningar, varav kemikalier i mjuka PVVC-forpackningar dr ett. Forpackningar
av PVC dr idag inget stort avfallsflode, och nar dessa forpackningar kommer till
materialatervinningsled sorteras de som rejekt i atervinningsprocesserna, vilket
betyder att de gar till férbranning. Om hanteringen av PV C-forpackningar skulle
forandras sa att de i framtiden gar till materialatervinning, bor innehallet av
kemikalier i denna fraktion underskas mer noggrant. Det finns ocksa
forpackningstyper for vilka en striktare kemikalielagstiftning géller, sa som
livsmedelsforpackningar, &ven om vi i detta projekt inte delar upp férpackningar i
forpackningstyper, utan istallet pa plasttyper.

ELEKTRONIK - KYL OCH FRYS

I matrisen ser vi att elektronik totalt sett har stor méngdmaéssig potential for 6kad
atervinning. Det ar i forsta hand flamskyddsmedel som kan minska potentialen for
atervinning av elektronikplast (Sternbeck m.fl., 2016 och Stenmarck m.fl., 2017).

RoHS-direktivet tradde i kraft 2006 och reglerar vissa amnen i elektronik sa som
en del tungmetaller, bromerade &mnen och ftalater (Stenmarck m.fl., 2017). Allt
storre andel av elektroniken som blir avfall &r alltsa tillverkad efter RoOHS-
direktivet och bor darfor innehalla farre SFA. Vid reglering av &mnena sé& har
maximala tillatna koncentrationer av amnena angivits. Om dessa granser sanks sa
kan det paverka mojligheterna for atervinning under ett Iangt tag framéver,
eftersom da endast nytillverkad elektronik kan atervinnas (till elektronik). Aven
billig importerad elektronik kan innehalla SFA/FA (Kemikalieinspektionen,
2016b).

Kyl och frys ar den av produktgrupperna inom elektronik som har storst potential.
Plasten inuti kyl-och frys ar livsmedelsklassad, och aven i 6vrigt sa saknas
indikationer pa att plasten i kyl-och frysskap innehaller SFA/FA (Carlbom, 2018;
Stenmarck m.fl., 2017).

BILAR

Information om bilars innehall av reglerade farliga @mnen ska finnas tillgangligt
for atervinnare, sa dven om bilplast innehaller SFA/FA s bor det i sig (teoretsikt
sett) inte vara ett hinder for atervinning eftersom delarna bor ga att sortera ut.
Enligt ELV- direktivet bor anvandningen av bly, kvicksilver, kadmium och
hexavalent krom vara forbjudet och anvandas endast i vissa tillampningar i bilar.
Bromerade flamskyddsmedel regleras inte i ELV och har pavisats i fatalet fall
(Naturvardsverket, 2016). Vissa delar i bilar, sa som flamskyddad textil och
elektronik samt tungmetaller och mjukgorare i kablar och ledningar av PVC, samt
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aldre bilar, kan dock innehdlla SFA/FA (Sternbeck m.fl., 2016; Stenmarck m.fl.,
2017; Belleza och Youhanan, 2017).

De bildelar som vi tittat pa i denna utredning bor inte innehalla bromerade
flamskyddsmedel (Olsson, 2018), och det finns troligen inga SFA/FA som minskar
potentialen for atervinning.

Diskussion farliga amnen

Ett materials potential for materialatervinning bestams av manga olika faktorer,
varav kemikalieinnehall ar en faktor. Mycket viktigt att tanka pa ar vad plasten ska
atervinnas till, da hansyn alltid ska tas till gallande kemikalielagstiftning. En
erfarenhet fran vara undersokningar av kemikalieinnehall i produkter ar att
kategorierna som har undersokts ofta &r vidare &n de produktgrupper som detta
projekt valt ut. Som exempel sa har kemikalier i Waste Electrical and Electronic
Equipment (WEEE) analyserats, men det framgar inte vilken typ av WEEE det
géllde. Vi har i detta projekt bland annat anvant Kemikalieinspektionens tillsyn av
plast for att undersdka innehallet av SFA/FA. De analyser som KEMI gjort inom
ramen av sin tillsyn fokuserar pa typ av produkt, och typ av plast anges séllan.
Urvalet ar dessutom gjort ur ett tillsynsperspektiv, vilket betyder att kontroller har
gjorts for att se om tillverkare/importorer foljer kemikalielagstiftningen. Tillsynen
ar ofta riktad mot misstankt kemikalieinnehallande produkter och &r darfor inte
baserad pa ett representativt eller ett sSlumpmaéssigt urval.

I detta projekt fokuserar vi pa kemikalier som kan vara skadliga for manniska och
milj6, men det kan &ven finnas andra kemikalier som till exempel stor
atervinningsprocesser, eller som gor att ett materials ateranvandningsomrade
begransas. For att kunna uttala sig om sadana kemikalier kravs ett nara samarbete
med producenter och atervinnare. Ytterligare en faktor av betydelse ar hur
exponeringen for kemikalierna ser ut. Om kemikalier finns i produkter, men
antingen inte emitteras fran materialet, eller befinner sig i varor som ménniska och
miljo inte exponeras for, ar problemet troligen mindre. Innehéll av SFA/FA i ett
material som i 6vrigt har stor potential for materialatervinning, och &r vardefullt pa
andra satt, kan motivera teknikutveckling for att kunna atervinna materialet trots
ravarans kemikalieinnehall. I andra anden av skalan, i fall dar
atervinningspotentialen &r 1&g, och dar det dessutom finns innehéll av SFA/FA, kan
den atervinning som &r basta lampad vara energiatervinning.

Produkter/varor saknar idag ofta innehallsforteckning, och sparbarheten av
kemikalier ar dalig for de flesta produkttyper. Ur resurseffektivitets — och
kemikalierisksynpunkt skulle det underlétta om alla foretag var skyldiga att
tillhandahalla materialdeklarationer. Manga branscher, sérskilt teknikforetag,
tillhandahaller detta redan idag. Informationen anvands dels for att uppfylla
lagstiftning, men &ven for kunders rékning, eller egen design och utveckling. En
materialdeklaration kan vara ett dokument som listar material- och
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kemikalieinnehall ner till CAS-niva. Varje leverantor behdver fylla i sina egna
data, som sedan samlas hos slutproducenten. Komplexa produkter kan innehalla
tusentals komponenter, och info om kemikalier i alla dessa komponenter blir totalt
sett valdigt mycket information. | de ofta frivilliga materialdeklarationssystem som
finns hittills far leverantoren ofta halla en viss %-halt hemlig. Detta villkor &r ofta
formulerat sd att sadana kemikalier som finns pa sarskilda listor inte far hallas
hemliga (till exempel SVHC-kemikalier enligt Reach). Att inte begrénsa
materialdeklarationerna endast till SFA/FA (eller liknande) fyller flera funktioner,
men ur risksynpunkt ar det fordelaktigt eftersom kemikalier hela tiden laggs till pa
listor Gver kemikalier som ar oonskade/forbjudna/begransade pa nagot satt och
darfor skulle materialdeklarationerna snabbt kunna bli inaktuella och inte
anvandbara i framtiden. Bade foéretagens interna arbete och kemikalielagstiftning
paverkar kemikalieinnehall i produkter. Nyare bilar och elektronik &r till exempel
tillverkade enligt lagstiftning som inte har gallt aldre produkter, vilket gor att vi ser
farre av de kemikalier som regleras, aven i avfallsled. Ytterligare en fraga ar vad
"fullstandigt innehall” i en materialdeklaration betyder. Ar det meningsfullt att ha
ppm-nivaer pa kemikalieinnehall, eller racker det med %-halter?

I det av EU nyligen beslutade ”Avfallspaketet” ingar en rad nya krav vilka syftar
till att stimulera utvecklingen emot en cirkuldr ekonomi”. Ett nytt krav innebéar
just att den Europeiska kemikaliemyndigheten ECHA ska upprétta en databas till
vilken det ska bli obligatoriskt for tillverkare och importorer att rapportera in
forekomst av SFA i varor som sitts pd EU:s inre marknad, en sorts obligatorisk
materialdeklaration. Det aterstar &nnu en hel del arbete pa europeisk niva for att
klargéra mer i detalj hur detta nya krav ska genomfdras.

Denna rapport utgar fran dagens gallande lagstiftning och tillatna nivaer for
SFA/FA, om dessa skulle dndras s& &ndras ocksé forutsattningarna for atervinning
speciellt for produkter med lang livslangd. Dessa produkter kan i viss utstrackning
forvantas innehalla @mnen som idag regleras eller ar forbjudna. For att mojliggora
atervinning ar det viktigt att ha forstaelse for att en total utfasning av SFA/FA med
valdigt laga nivaer tillatna forsvarar eller till och med om6jliggor atervinning. Ett
rakneexempel far belysa fragan: bromerade flamskyddsmedel som ofta tillsatts i
halten 10-20 % i plasten i elektronikfor att na flamskyddande effekt. Ett krav pa
innehall pa 0,1 % kan garanteras aven om 1 pa 100 av insamlade enheter for
atervinning skulle ha aktiv tillsats av det forbjudna flamskyddsmedlet. Skarps
kravet till 0,001 % skulle tva insamlade enheter med forbjudet flamskyddsmedel
for varje 10 000 enheter gora att kravet inte kan uppnas. En sa noggrann och felfri
sorteringsprocess ar mycket svar att na industriellt och till rimliga kostnader.
Marknaden for den atervunna ravaran kommer da att vara obefintlig eftersom
atervinnaren inte kan garantera att innehallet haller sig under de tillatna nivaerna.

Plaster har olika livsldngd beroende av i vilken typ av produkt de anvénds. De

livslangder som anvants i detta projekt skall ses som en fingervisning om hur
snabbt produkter omsatts. Livslangderna kan bland annat anvandas som en
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indikation pa kemikalieinnehall, i de fall da till exempel kemikalier fasats ut eller
forbjudits i olika produkter. For till exempel forpackningar sa syns en sadan
forandring genast i atervinningsled, medan det for byggprodukter kan ta manga
decennier innan plasten kommer till atervinning. Livslangden spelar ocksa roll for
om plasten aldras vid anvandningen (vilket medfor forandrade egenskaper vid
atervinningen).
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Analys och diskussion

I Bilaga 1 redovisas samtliga produkttyper inklusive plastsorter. | bilagan har vi
anvant fargkodningen gront, gult, rott for att markera var det finns stor potential for
respektive kategori. Resultaten &r en sammanvégning av de fyra olika parametrar
som belysts inom projektet och pekar mot att potentialen for 6kad
materialatervinning av plast i Sverige ar relativt stor, samtidigt som en god kontroll
Over forekomsten av farliga &mnen finns.

Enligt Bilaga 1 och Tabell 1 har forpackningar (bade fran hushall och fran
verksamheter) storst mangdmassig potential att materialatervinnas i storre
omfattning, liksom de utvalda byggprodukterna (rér och golv), kyl och frys samt
bilkomponenterna som undersokts. Det ar ocksa i forpackningsindustrin, i
byggsektorn och i bilindustrin som det anvands mest plast, sa kanske inte s&
forvanande finns den mangdmassiga potentialen hos de storsta
anvandningsomradena av plast. Skulle man inkludera allt plastavfall som finns i
bygg- och rivningsavfall och uttjanta bilar hade potentialen for 6kad
materialatervinning blivit markant hogre. Det &r ocksa vart att notera att det finns
vinster med att sammanfora plastfléden (antingen fran liknande produkter eller
genom att uttka det geografiska scoopet) detta eftersom man med 6kade floden far
en forbattrad ekonomi vilket i sin tur medfor att satsningar pa forbattrad utsortering
etc. kan goras.

Vi konstaterar ocksa att det for samtliga plaster innebéar en besparing med runt 70%
att overga till atervunnen ravara jamfort med nyravara. Storst besparing fas for
atervunnen PET, PS och ABS. Tabell 2 visar en skillnad i klimatpaverkan beroende
pa vilken plast som anvands. For att minska klimatpaverkan skulle man darfor
kunna fundera Over att byta ut plast mot annan plast - det ar dock svart att saga
vilken plast som gar att byta ut mot vilken i olika applikationer. Men att sprida den
hér typen av kunskap till designers skulle kunna vara vérdefullt.

For flera av dessa plastavfallsstrommar, sérskilt plast fran forpackningar, ar det
mojliga marknadsvardet av den totalt upparbetade och atervunna plastravaran stort
eller mycket stort (upp till miljardbelopp per ar raknat pa tillgangliga volymer och
priser i Sverige), vilket gor att utrymmet fér nédvandiga investeringar for att
utveckla atervinningsprocessen ar betydande. Kopplat till pris sa blir de totala
forlusterna (av att inte materialatervinna) storst dar det finns stora floden; alltsa
forpackningar. Tittar man pa priset sa finns det produktgrupper (rér och bildelar till
exempel) dar allt idag gar till forbranning och det totala vérdet helt forloras. Vid en
jamforelse av olika plasttyper ar forlusten storst for PET, LDPE och PS. Vid analys
av priser ar det viktigt att tanka pa att priset ar helt beroende av kvalitén och vilken
marknad man saljer ravaran pa (detta géller bade nyravara och atervunnen ravara).
Kvalitén &r bland annat avhangig kunskapen om innehall, farg, lukt etc. For att
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kunna tillgodogora sig den storsta potentialen i pris sa ar det nédvandigt med en
mycket god och jamn kvalité.

For de plastavfall dar volymerna och det presumtiva marknadsvardet &r storst synes
forekomsten av farliga amnen, vilka skulle kunna forsvara, fordyra eller
omojliggora en saker materialatervinning, inte utgora nagot storre hinder eftersom
det handlar om férpackningar som har en snabb rotation och darmed kanda
tillsatser men &ven bygg-avfall i dedikerade fléden dar kontrollen dver ingdende
amnen ar mycket god liksom var den atervunna ravaran hamnar.

Rapporten visar pa potentialen fér materialatervinning i dagens system dar fokus
ligger pa att hitta rena floden med relativt stora mangder for att fa upp en volym
och darmed fa en ekonomi i atervinningen. Det ar vart att minnas att det finns stora
floden som idag inte &r latta att materialatervinna, till exempel ar den plast som
anvands mest i kyl/frys i dagslaget polyuretan (PUR) som inte kan
materialatervinnas mekaniskt. Aven expanderad polystyren (EPS, i dagligt tal
frigolit) har i dagslaget 1ag materialatervinningsgrad. Ska man komma at aven
floden som dessa behdvs antingen en dndring i design (att anvanda en annan plast
eller att gora produkten demonterbar) eller en teknikutveckling i atervinningsled
(nya metoder for att sortera och materialatervinna eller sa kallad feedstock-
atervinning av nagot slag).

Nedan diskuterar vi lite mer fordjupat forst kring de kategorier dar vi anser att
potentialen &r storst och sedan dven kring de andra kategorierna:

Har finns potentialen idag

Plastforpackningar — har finns potentialen

Forpackningar ar den applikation dér vi anvander stérst mangd av den tillverkade
plasten. Idag hamnar plastférpackningar i stor utstrackning i restavfall till
energiatervinning istallet for att sorteras ut till materialatervinning (galler bade
konsument och verksamhetsforpackningar). Allt som samlas in till
materialatervinning gar av olika anledningar inte heller att materialatervinna, till
exempel pa grund av att plastforpackningar innehaller flera plasttyper eller andra
material dn plast, eller pa grund av att de har etiketter som stér sorteringen
Sammantaget leder det till att en del av plastforpackningarna blir ett rejekt till
energiatervinning vid sorteringen eller att kvalitén pa den atervunna plasten har
svart att konkurrera med ny plast och att marknaden ar bristfallig.

Enligt producentansvaret for forpackningar ska till ar 2020 50 procent av
plastforpackningarna som satts pa den svenska marknaden materialatervinnas. | de
nya mal som EU nyligen antagit hojs detta till 55 procent ar 2030. Det innebar i
praktiken att &ven om malen uppfylls i framtiden kommer det vara en betydande
del av plastforpackningarna som istéllet gar till energiatervinning. Svensk
dagligvaruhandel har satt egna mal om att till 2030 ska plastférpackningar vara
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producerade i férnybar eller atervunnen ravara och redan 2022 ska de vara
materialatervinningsbara. Det malet kan nu anses vara mer drivande till att skapa
mer lattatervinningsbara forpackningar an det lagstiftade malet om 50 procent
atervinning. FTI infor samtidigt en differentierad taxa inom producentansvars
systemet sa att plastforpackningar som &r svara att atervinna blir belagda med en
hogre avgift. Den hogre avgiften kan da bekosta till exempel en utvecklad
sortering.

Plastforpackningar har nagra fordelar som gor att potentialen till Gkad
materialatervinning ar stor:

e FOr plastforpackningar finns det dedikerade insamlingssystem, vilket
underlattar for materialatervinning. Det innebar att det finns en finansiering
av insamlingssystemet, det finns ansvariga organisationer och det finns en
infrastruktur for insamling.

e Plastforpackningar innehaller ocksa lite SFA/FA, vilket dkar potentialen
for okad materialatervinning jamfort med andra produkter.

e Plastférpackningar har kort livslangd, det gor det mojligt att kanna till
innehallet samtidigt som inte plasten aldrats vid anvandningen.

Forpackningar fran verksamheter ar oftast en renare strém an den fran hushall (mer
enhetliga forpackningar och stérre mangder fran varje insamlingspunkt). Det gor
det ocksa lattare att hitta avsattning for materialet och potentialen kan darmed
anses vara storre.

Byggprodukter — har finns potentialen

Byggsektorn &r den nést storsta anvéndaren av plast inom EU efter
forpackningsindustrin, men ett stort problem &r osakerheterna om hur mycket
plastavfall som faktiskt uppstar. Enligt senaste statistiken fran Naturvardsverket
uppkom drygt 60 000 ton plastavfall per ar fran byggsektorn 2016
(Naturvardsverket, 2018, Statistikdatabasen), men det avser utsorterade mangder
(inklusive forpackningar) och inte plastavfall som finns i blandade
avfallsfraktioner. Dock kan sannolikt en viss del férpackningsplast forekomma i
fraktionen. Det finns 6verlag fa plockanalyser pa blandade bygg- och
rivningsavfall som kan fungera som underlag till den hér typen av
potentialbedémningar. Eftersom byggprodukter har lang livslangd blir det
missvisande att anta att samma mangd plast som anvands inom byggsektorn varje
ar ocksa faller som avfall. Med samma férdelning av plastanvandningen som i EU
generellt skulle cirka 180 000 ton plast anvandas i den svenska byggsektorn varje
ar (PlasticsEurope, 2017).

Det finns inget nationellt insamlingssystem for plastavfall fran byggsektorn.
Plastavfallet hanteras pa olika satt beroende pa byggarbetsplats. Separata initiativ
for olika produkttyper finns (varav vi har behandlat plastgolv och plastrér i denna
rapport). Gemensamt for dessa system &r att avfall fran de storsta tillverkarna av
respektive produktgrupp i Norden tas emot. Insamlingssystemet for plastgolv
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accepterar golvspill medan insamlingssystemet for plastror accepterar bade rorspill
och aldre réravfall. Trots branschinitiativen kvarstar en stor potential att
materialatervinna en storre mangd plastror och plastgolv. Av den uppskattade,
genererade méangden golvspill ar det under 20 procent som samlas in i
Golvbranschens insamlingssystem och av rorspillet en annu lagre andel. Aven utan
statistik Over uppkomna plastavfall i rivningsavfall bedoms potentialen for 6kad
materialatervinning ur ett mangdperspektiv vara storre an for installationsspill. En
fordel ar att genom att bara ta in ett speciellt flode (till exempel PVC-golv) sa har
man god kontroll Gver det flodet och kan darmed ocksa ha battre kontroll Gver
innehallet i den atervunna ravaran. Det ar rimligt att anta att aven andra
plastproduktfloden skulle kunna betraktas som liknande, det vill sdga gynnas av
separata insamlingssystem. Nackdelen &r dock att flédena ibland kan vara lite val
sma for att det ska bli ekonomi i processen.

Ett problem gallande plastavfall som uppkommer vid rivning, framst PVC, &ar
innehéllet av SFA/FA. Nyare PVC-golv och PVC-ror innehéller farre SFA/FA an
aldre golv. Exempel pa det ar att bly och DEHP kan finnas i golv som ar éldre &n
2002. | den europeiska PV C-branschens frivilliga atagande VinyIPlus ingar en
utfasning av blystabilisatorer till slutet av 2015, samt de fyra ftalater som finns i
tillstandshilagan i Reach. Enligt Reach bilaga XVII far kadmium inte anvandas i
hogre halter an 0,01 viktprocent i nya PVC-produkter. Dock tillats en halt pa 0,1
viktprocent kadmium i ett antal harda PVVC-produkter (till exempel i fonster- och
dorrprofiler, i ror for annat &n dricksvatten om PVC:n anvénds som ett mellanlager
i roret och i kabeltrummar) om PVC:n &r atervunnen.

D& PVC ur klimatsynpunkt ar vardefullt att materialatervinna sa vill vi poangtera
att plastgolv (och sarskilt da nyare golv efter 2002 och &nnu hellre efter 2011) kan
ha potential for materialatervinning, men att det maste ske pa ett sakert satt.
Majligen kan materialatervinning ske i applikationer med liten exponering, och
alltid med sparbarhet sa att man vid nasta atervinningstillfalle & medveten om vad
materialet innehaller i form av SFA/FA.

Da ror har langre livslangd an golv (bl.a. Lennartsson, 2018) sa gor det att vi under
en dnnu langre tid kommer att ha odnskade amnen (till exempel bly) i PVC-
roravfall an i PVC-golvavfall. Ror i PP bor dock inte innehélla SFA/FA, dven om
de &r av dldre modell.

Sammantaget ser vi stor potential i att samla in mer plast fran installationer och

byggnation. For plast som uppstar vid rivning finns vissa begrasningar.

Plast i bilar — har finns potentialen

For bilar finns insamlingssystem som, likt dem for elektronik &nnu inte &r inriktade
pa att maximera utbytet av plast utan mer for metall. De atervinningsmal som finns
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ar viktrelaterade och sa formulerade att de eventuellt kan uppnas utan att
materialatervinna plast.

Bilar genomgar dock en manuell demontering som ett forsta steg dar det finns
mojlighet att 6ka fokus pa plast om de ekonomiska férutséttningarna finns
(Cullbrand, 2015). Ett antal smaskaliga initiativ finns och ateranvandning av vissa
plastkomponenter forekommer aven om majoriteten hamnar i fluffen, den latta
fraktionen som avskiljs i en fragmenteringsanlaggning. De delar av en bil dér
SFA/FA troligen framst finns ar textil och elektronik som kan innehalla bromerade
flamskyddsmedel samt tungmetaller och mjukgorare i kablar och ledningar av PVC
(bl.a. Sternbeck m.fl., 2016). Vid demontering skulle det vara mgjligt att avliagsna
bildelar som innehaller reglerade amnen eftersom den informationen enlig lag ska
finnas tillganglig for atervinnaren. En utékad manuell demontering ar en viktig
pusselbit for att kunna 6ka andelen plast som kan materialatervinnas pa mekanisk
vag. De komponenter som vi belyser i projektet ar sadana som skulle kunna
demonteras relativt enkelt. Mer sammansatta fraktioner kan istéllet atervinnas med
sa kallad kemisk atervinning vilket annu inte finns i storre skala (géller inte bara
plast fran bilar utan ocksa andra mer "komplicerade”° plaster). De komponenter
som vi har valt ut & de som i tidigare studier fallit ut som mgjliga att demontera
manuellt innan fragmenteringen. Dessa &r ju endast en delméngd av det totala
plastinnehallet i en bil. Dessa bildelar bor heller inte innehalla nagra storre
mangder SFA/FA.

Aven har finns potential pa langre sikt

Elektronik

For elektronikavfall har vi valt ut ett antal produktgrupper. Den totala mangden
plast fran insamlad elektronik inom producentansvaret uppskattas vara i
storleksordningen 30 000 ton. | och med producentansvaret finns det dedikerade
insamlingssystem for elektronikavfallet, men insamlingen sker i nagra olika floden
och inte efter produktniva. EI-Kretsen samlar till exempel in elektronik pa
atervinningscentraler uppdelat pa diverse elektronik, vitvaror, kyl och frys,
batterier, lysrér och lagenergilampor och 6vriga ljuskallor (EI-Kretsen, 2017). Att
flera olika produkttyper samlas in i samma strom betyder att
materialatervinningspotentialen ar svar att identifiera for samtliga produkttyper
inom en insamlingsfraktion. Potentialen i flodet ligger i att kunna nyttja den totala
insamlade méngden i de strommar som idag samlas in. Dagens efterféljande
behandling &r framst inriktad pa att ta hand om metallerna och plasten kommer i
andra hand. For att detta ska kunna atgardas kravs atgarder bade vid design av
produkterna och forbattrade atervinningsprocesser. Elektronikplast (sarskilt aldre
elektronik och importerad Iagpriselektronik) kan innehall SFA/FA, och sarskilt
bromerade flamskyddsmedel lyfts fram. Kyl- och frysskap verkar dock vara en

10 Med komplicerade plaster menar vi plaster som inte idag gar att materialatervinna. Det handlar om
kompositmaterial, hardplaster och plaster med andra tillsatser som inte ar dnskvéarda.
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produktgrupp dar plasten inte innehaller mycket SFA/FA, vilket till stor del beror
pa att plasten inuti skapen ar livsmedelsklassad.

I 4ldre elektronik kan det forekomma SFA/FA i olika stor utstrackning men en
rapport av Swerea (Straat, 2018) visar att det ar fullt mojligt att med befintlig
sorteringsteknik avskilja plast som innehaller dessa &amnen. En forutsattning for
detta ar att gransvarden satts med rimliga nivaer, till exempel 0,1 % som ofta galler
som begransningsvarde i dagens kemikalielagstiftning.

I elektronik & ABS en vanlig plast och ur klimatsynpunkt finns det darfor stora
vinster att géra med att 6ka materialatervinningen.

Lantbruksplast

For lantbruksplast finns ett frivilligt producentansvar och darmed dedikerade
insamlingssystem. Lantbruksplasten som samlas in materialatervinns i hog
utstrackning varfor den framsta potentialen ligger i att samla in en annu storre
andel av lantbruksplasten som uppkommer i avfallsled.

Plast fran sjukvarden

Det finns i dagslaget ingen tillforlitlig statistik éver hur stor méngd plastavfall som
uppkommer inom hélso- och sjukvard. Det finns nationell statistik 6ver hur stor
mangd utsorterat plastavfall till materialatervinning som uppkommer, vilket framst
ror sig om forpackningsavfall. Majoriteten av plastavfallet hamnar i blandade
avfallsfraktioner till energiatervinning och hur stor andel som ar plast ar inte kand
pa nationell basis aven om det kan finnas enskilda plockanalyser som projektet inte
har tagit del av. Plasten som anvands inom halso- och sjukvard &r i stor
utstrackning av engangskaraktar och har darfor en relativt kort livslangd och
lampar sig av den anledningen val for materialatervinning ur ett SFA/FA-
perspektiv. Plast anvands i manga olika aktiviteter inom sjukvarden, bade i klinisk
verksamhet, men ocksa vid kringliggande verksamhet, till exempel i
engangsartiklar vid matservering till patienter etc.

En del av plastavfallet ar problematisk att materialatervinna pa grund av att
plastprodukterna har anvants patientndra och kan vara kontaminerade med
smittodmnen. Olika typer av férbehandling, till exempel hydrotermisk behandling
eller ozonering, hade kunnat méjliggéra materialatervinning av blodpasar och
andra sjukvardsprodukter dar det inte anses sakert att sortera ut till
materialatervinning. For tillfallet pagar ett RE:Source-projekt om hur
materialatervinning av plastavfall fran sjukvarden kan 6ka genom olika typer av
forbehandling™.

Vad géller plastanvandningen i halso- och sjukvard anser vi att det finns stor
potential att se Over anvandandet av engangsprodukter rent generellt for att minska

1 http://resource-sip.se/projects/hallbar-hantering-av-plastavfall-fran-sjukhus/

54



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6844
Okad plastatervinning — potential fér utvalda produktgrupper

plastanvandningen i stort, men dven att pa olika satt oka mojligheterna till
materialatervinning av den plast som anvénds.

Ovriga strémmar

| projektet anvande vi leksaker som en markér for konsumentprodukter och
lyckades inte fa fram mangder for leksaker separat. Med det sagt lyfter vi risken i
ett projekt som detta att man forbiser den stora méangden "6vrigt” — den mangd
plastprodukter som inte riktigt gar att hanfora till en specifik kategori. Vi kan se att
dedikerade insamlingssystem ar en nyckelfaktor for att fa till en fungerande
materialatervinning.
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Bilaga 2 — Modeller for att
kvantifiera risker med FA

Modeller for kvantifiering av risker

GreenScreen® for Safer Chemicals'® &r en metod utvecklad i USA for jamférande
farobedémning av kemikalier. The GreenScreen har alltsa en liknande funktion
som BASTA, och kan anvandas for att ranka faror med olika produkter baserade pa
deras kemiska innehall, det vill séga systemet kan hjélpa kunderna att vélja det
mest hallbara byggproduktsalternativet ur ett kemiskt perspektiv. Det innehaller
dock inte en riskbeddmningsmodul som tar hansyn till anvandning och potentiell
exponering. Metoden ar uppbyggd enligt féljande:

Steg 1) Utvdrdera och klassificera faror:

18 endpoints pa miljo- och human hélsa klassificeras pa en skala fran "valdigt hog”
till "valdigt 1ag”.

Steg 2) Tillampa the GreenScreen Benchmarks

Varje benchmark bestdms genom att analysera specifika kombinationer av
faroklassificeringar.

Steg 3) Fatta vélgrundade beslut

Benchmarkingen fungerar som en dvergripande indikator pa faroinnehall, och
faroklassificeringarna ger specifik information om relevanta faror. Metoden kan
utifran faroklassificeringarna anvéandas for att ta valgrundade beslut gallande
anvandning av kemikalier i produkter och processer.

ProScale®® &r en modell for att beskriva den relativa potentiella toxikologiska
prestandan (risken) hos (bygg)produkter, och méjliggora for jamférelse mellan
andra produkter med identisk funktion. ProScale har utvecklats inom Europa och
syftet &r att vara ett komplement till livscylekanalys (LCA), Environmental Product
Declarations (EPD) och PEF. Metoden &r uppbyggd enligt foljande:

Steg 1) Farobeddmning

Dér man utgar fran H-fraser for de ingdende &mnena som arrangerats i en
bandingmodell . Dessa modifieras sedan med Occupational Exposure Limits
(OEL).

Steg 2) Exponeringsbedémning

Baserad pa en modell som kallas ECETOC TRA, dér processkategorier (PROCS)
och @mnets fysikalisk-kemiska egenskaper ger en exponering. Dessa varden
modifieras med exponeringsfaktorer som baseras pa typen av industri och antalet
ménniskor som arbetar inom sektorn.

Steg 3) Massflode

Massflodet av alla ingaende substanser per funktionell enhet beraknas.

Steg 4) Aggregering till produktniva

Farobeddémningen, exponeringsbeddmningen och massflédet multipliceras med

12 http://greenscreenchemicals.org/

13 https://www.proscale-conference.info/
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varandra, och vardet som resulterar aggregeras sedan for alla ingdende kemikalier
till produktniva.

UseTox-modellen'* &r en internationell konsensusmodell som tagits fram med
syfte att bedoma toxisk paverkan av kemikalier ur ett livscykelperspektiv. Darfor ar
det viktigt att betona att UseTox-modellen inte beddmer faktisk risk, utan relativ
risk. Vid anvandande av UseTox-modellen forutsatts att man vet vilka kemikalier
som riskerar att spridas.

PEF och OEF: Ett foretag som vill marknadsfdra sina produkter som miljévanliga i
flera medlemsstater inom EU moter manga olika system som de maste registrera
sina produkter i. Europeiska kommissionen foreslar anvandning av Product
Environmental Footprint'® (PEF) och Organisation Environmental Footprint®
(OEF) som ett gemensamt system for att méta en varas-, tjansts- eller organisations
miljoprestanda under hela dess livscykel. Tanken ar att det ocksa, genom
markning, ska bli tydligare for konsumenterna vad som ar miljovénliga val.

PEF och OEF-information produceras med det 6vergripande syftet att forstka
minska miljopaverkan av varor och tjanster dver kedjans alla aktiviteter (fran
utvinning av ravaror, genom produktion och anvandning, till slutlig
avfallshantering). Man har testat PEF pa bland annat kemikalier, mat och
tillverkning av produkter (bl.a. skor). OEF har testats pa bl.a. kemikalie- och
papperstillverkning och energiproduktion.

| “the chemical footprint project'”” har man utvecklat ett enkitverktyg for att
beddma hur avancerat ett foretags arbete med saker kemikaliehantering ar.
Systemet kan sagas likna ett ”ledningssystem” for kemikaliehantering sa som det
finns miljéledningssystem och specifika energiledningssystem. Inom projektet har
det ocksa tagits fram olika indikatorer for att mata ett foretags kemikalieavtryck.

I fyra olika processteg uppmanas foretagen att strukturera sitt kemikaliearbete:

1) Foretagsniva, policies och affarstrategier, incitament, ansvar

2) Kemiskt fotavtryck, mal, baseline, process

3) Kemikalieinventering, forbudslistor, informationskrav mot leverantérer,
hantering av data, implementering av foretagets vision, inventering av kemikalier
och produkter med farliga dmnen

4) Offentlighet och verifiering, lagkrav, 3-partsgranskning, éppenhet om processer.

14 http:/lwww.usetox.org/

15 http://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/index.htm
16

http://ec.europa.eu/environment/eussd/pdf/footprint/ OEF%20Guide_final_July%202012_clean%20ver
sion.pdf

7 http://www.chemicalfootprint.org/
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Deklarationer och klassning for val av produkter

Det finns manga olika metoder/system/certifieringar for att klassa slutliga
produkter ur ett miljomassigt perspektiv. Basta, Sunda hus och
byggvarubedémningen ar tre olika system for miljobedémning av byggvaror. Aven
om de har lite olika infallsvinklar sa &r de alla farobaserade och tar ingen hansyn
till risker. Inom andra omraden an byggvaror finns system som ocksa inkluderar
aspekter sasom faktorer inom tillverkningsprocessen och den sociala hallbarheten.

BASTA® &r ett egendeklarationssystem dér leverantorer och tillverkare av bygg-
och anl&ggningsprodukter sjalva registrerar produkter som &r godkéanda enligt
BASTAs egenskapskriterier. Kriterierna staller krav pa produktens innehall av
amnen med farliga egenskaper och leder till utfasning av dmnen med farliga
egenskaper. Informationen for produkter som ar godkénda enligt BASTA &r
egentligen franvaro av specifika amnen som &r begransade inom BASTA. Valjer
man en vara som ar godkand av BASTA intygas det att den inte innehaller &mnen
som ar reglerade enligt kriterierna. De krav som stélls pa produkterna ar i enlighet
med Sveriges nationella miljomal, kemikalieinspektionens (KEMI) regler och den
europeiska kemikalielagstiftningen REACH.

SundaHus™ ar ett system for bedémning av hélso- och miljéaspekter i bygg- och
fastighetsbranschen. Produkten bedéms utifran dokumentation fran leverantoren
och regler satta i Kemikalieinspektionens forfattningssamling, KIFS, och
prioriteringsguide PRIO.

Byggvarubedémningen® (BVB) bildades gemensamt av Sveriges storsta
fastighetségare och byggherrar for att fa en enhetlig standard fér miljobedomning
av varor och for att ha ett verktyg for att stalla krav och ta ansvar for ett hallbart
och miljévanligt byggande. BVB bedémer varor och tillhandahaller information
om varor.

eBVD?* (elektronisk byggvarudeklaration) ar en elektronisk byggvarudeklaration
med utforlig information om en byggvara. Den ger anvisning om hur varan ska
hanteras i byggskedet, bruksskedet och da den slutligen blir avfall. |
byggvarudeklarationen far du ocksa information om varans miljopaverkan i olika
stadier av dess livscykel.

EPD* (Environmental Product Declaration) &r ett oberoende verifierat och
registrerat dokument som ger transparent och jamférbar information om produkters

18 https://www.bastaonline.se/?lang=en

19 https://www.sundahus.se/

20 https://www.byggvarubedomningen.se/

21 https://byggmaterialindustrierna.se/byggvarudeklaration-ebvd1-0/

22 https://www.environdec.com/
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miljopaverkan i ett livscykelperspektiv. Att det finns en EPD for en produkt
betyder inte att den deklarerade produkten ar miljomaéssigt fordelaktigt jamfort med
alternativen - det ar bara en transparent deklaration av produktens miljoprestanda.

SustainHub?® &r ett forsknings- och utvecklingsprojekt finansierat av EU. Mélet ar
att skapa ett systematiskt och effektivt tillvagagangssatt for att samla efterlevnads-
och hallbarhetsdata for produkter och tillverkningsprocesser
genomleverantdrskedjan och integrera dessa i foretagens interna system och
processer.

Miljokostnad

ExternE?* &r ett projekt finansierat av EU med syftet att berdkna sociala- och
miljomassiga vinster och kostnader fran emissioner uttryckt i ekonomiska varden.
Tillvagagangssattet ar att foredra nar man ska berdakna kostnader for luft- och
ljudfororeningar. Inom ExternE anvéands willingness to pay (WTP)-principen
(betalningsviljan) for att berédkna vardet. NewExt och NEEDS é&r liknande
varderingsmetoder och utvecklade for att forbattra ExternE. | NewExt ingar ocksa
kostnadsberékningar for human exponering for tungmetaller och vissa viktigare
organiska foreningar.

EPS® (Environmental Priority Strategies in product design) &r ett system som
initialt utvecklades for att anvandas inom produktutveckling som ett verktyg for att
bedéma produkters miljopaverkan. Systemet baseras pa LCA-metoder och ett
paverkansindex (kostnad/kg av substans X) beraknas, vilket beskriver kostnader
relaterade till utslapp eller anvandning av ett kg av en specifik substans X. | EPS-
systemet uttrycks paverkansfaktorerna i form av socio-ekonomiska kostnader (eller
varden) med skadeeffekter pa fem sarskilda objekt: mansklig halsa, biologisk
mangfald, ekosystem produktion, naturresurser och estetiska varden.

Projektet “The Life-cycle Impact assessment Method based on Endpoint modelling
(LIME)®”4r ett japanskt projekt med syfte att utveckla en databas for att lata
industrier utfora tillforlitliga livscykelanalyser (Itsubo et al., 2004). Inom projektet
utvecklades karaktariseringsfaktorer, skadebedémningar och viktningsfaktorer.
Liksom EPS-systemet ar LIME baserat pa livscykelmetodik. Den monetéra
varderingen i LIME baseras pa kombinerade analyser dar ungefar 500 respondenter
har tillfragats vad de &r villiga att betala (WTP, willingness to pay) for att undvika
forsamring for fyra olika skyddsvarden; mansklig halsa, sociala tillgangar,
ravaruproduktion och mangfald.

2 http://www.sustainhub-research.eu/
24 http://www.externe.info/externe_d7/

2 http://www.gabi-software.com/international/support/gabi/gabi-Icia-documentation/environmental-
priority-strategies-eps/

Ett?® https://www.researchgate.net/publication/309563014_LIME2_Life-
cycle_impact_assessment_method_based_on_endpoint_modeling
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Jamforelser mellan ExternE, LIME, EPS: modellerna ger ganska lika resultat.
Biodiversitet inkluderas endast i tvd av metoderna: EPS och LIME.

Kemikalier i den cirkulara ekonomin-1VVLs val av modeller

Ett IVL-internt arbete med att ta fram en metod for att visa pa kemikalierisk och
resurseffektivitetsnytta (nyttan av atervinning) har nyligen gjorts. | arbetet har olika
modeller utvérderats med avseende pa bland annat anvandbarhet och
internationella acceptans. Modellen kan anvandas som ett beslutsunderlag for att
fatta beslut kring om ett material bor atervinnas, och kanske i vilken typ av
applikation.

IVL anvénder sig av livscykelanalys (LCA) i mjukvaran GaBi?’ for att berakna
produkters miljopaverkan i olika miljopaverkanskategorier. En relativ risk for
kemikaliepaverkan over produktens hela livscykel beraknas med UseTox (som
finns kopplat till GaBi). For att fa ut meningsfulla resultat kravs att den som
anvander modellen vet vilka kemikalier som ar relevanta att ta med, och att dessa
kemikalier finns i UseTox databas. Eftersom detta séllan ar fallet, sarskilt for
atervunna material, sa kravs expertis och kemanalys ofta for att ta reda pa vilka
kemikalier som &r relevanta att leta efter och sedan analysera for. Béttre sparbarhet
av kemikalier i material skulle underlatta detta arbete mycket. Miljopaverkan av
de olika miljopaverkanskategorierna varderas monetart ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv dar miljo och humantoxikologiska effekter prissatts med hjalp av EPS
(som finns kopplat till GaBi). For att ett atervinningsforfarande ska vara hallbart ur
ekonomisk synpunkt ingar aven foretagsekonomiska aspekter i analysen. Har
inkluderas det som foretaget, myndigheten eller upphandlaren ar intresserad av.
Det kan vara produktens hallbarhet, inkdpspris pa ravaran eller
produktionskostnader.

27 http://www.gabi-software.com/sweden/index/
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Baksidetext

Syftet med rapporten ar att ge viss vagledning foér myndigheter och
projektfinansiarer i prioriteringsarbete, liksom att ge en 6verskadlig och
lattforstaelig analys och bedémning av "har finns potentialen” for en 6kad och
saker materialatervinning av plast i Sverige.

Resultaten pekar mot att potentialen for 6kad materialatervinning av plast i Sverige
ar relativt stor, samtidigt som en god kontroll éver férekomsten av farliga @mnen
finns. Baserat pa analyserna har vi funnit att potentialen ar storst for forpackningar
(bade fran hushall och fran verksamheter), plast som uppkommer vid byggnation
(inklusive installationsspill) och plast fran fordon. For flera av dessa
plastavfallsstrommar, sarskilt plast fran forpackningar, uppgar det presumtiva
marknadsvardet av den totalt upparbetade och atervunna plastravaran till
miljardbelopp per ar.
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