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Sammanfattning

Avfallsminimering ar prioriterat inom EU:s ramdirektiv for avfall, och medlemsléanderna har
alagts att arbeta aktivt inom omradet. Det projekt som redovisas har har genomforts pa upp-
drag av Naturvardsverket och Kretsloppskontoret, Goteborg, som ett led i arbetet mot ett
kommande nationellt program for att forebygga avfall i Sverige.

Syftet med projektet ar att undersoka systemeffekter av att minska utvalda avfallsfraktioner
med avseende pa utslappen av vaxthusgaser (uttryckt som ton koldioxidekvivalenter). Efter-
som syftet med projektet aven ar att undersoka erfarenheter av lokala atgarder for att na
avfallsminskning, belyses effekterna ur ett lokalt perspektiv genom en fallstudie for Gote-
borgs avfallssystem

Projektet utgar fran, och drar nytta av, metodik, modeller och validerat dataunderlag fran det
pagaende arbetet Systemstudie Avfall som genomfars inom kompetenscentret Waste Refinery.
| Systemstudie Avfall studeras miljopaverkan och ekonomiska aspekter av olika framtida ut-
vecklingar av avfallssystemet i Goteborg, inklusive dess samverkan med omgivande system.

Representanter fran Kretsloppskontoret och Renova har deltagit i en referensgrupp for att
styra och bidra med ytterligare indata, forslag och synpunkter kring hur avfallsméngderna kan
reduceras i Goteborg. Efter diskussion mellan Profu och referensgruppen gjordes féljande
urval av avfallsfraktioner: matavfall, plastflaska (HDPE"), dagstidning, wellpapplada,
aluminiumark, koéksinredning (skap, lador, stommar, m.m.), bléjor samt bomullsbyxor.

Projektet beraknar utslapp av vaxthusgaser under produkternas hela livscykel: ravaru-
utvinning, produktion, distribution, anvandning och avfallshantering. Faserna innan avfalls-
hantering kallar vi har uppstromsfasen. For uppstromsfasen upprattades en mindre databas
med de utslapp som produkterna ger upphov till. Uppgifterna i databasen har tagits fram
genom en litteraturstudie och genom personlig kommunikation med representanter for olika
foretag som tillverkar denna typ av produkter.

Efter uppstromsfasen gar produkterna till avfallshantering. Avfallsbehandlingen varierar
beroende pa avfallsfraktion och de typer av avfallsbehandling som ingar i studien ar: ater-
anvandning, materialatervinning, férbranning, rétning och kompostering. For varje fraktion
antar vi en procentuell fordelning som gar till olika avfallsbehandlingsalternativ, baserat pa
hur stora méngder som idag behandlas inom de olika alternativen i Géteborg. For matavfall
antas aven ett framtida scenario med 100% rétning som avfallsbehandling, efter 6nskemal
fran referensgruppen. Modelleringen av avfallssystemet har skett i ORWARE, medan Martes
har anvants for modelleringen av effekterna inom fjarrvarmesystemet.

Studien inkluderar systemeffekter av avfallsminskning. Det betyder till exempel att om
avfallsmangderna som skulle ha gatt till forbranning minskar, maste bortfallet av fjarrvarme-
produktion kompenseras for. Eventuellt tillkommande utsldpp fran de alternativa branslen
som okar for att kompensera, for detta bortfall, maste da inkluderas i en systemstudie.
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Huvudresultaten fran projektet illustreras i figur A. Figuren visar systemeffekterna i form av
utslapp av vaxthusgaser vid minskning av respektive avfallsfraktion. Resultatet redovisas som
utslapp av koldioxidekvivalenter (i ton) per ton avfall, och fordelas pa de tva faserna i livs-
cykeln: Uppstroms (réda staplar) och Avfallsfas (gula), samt summan av dem: Netto (gréna).
| figuren betyder negativa staplar en minskning av utslépp vid minskade avfallsmangder.

En avfallsminskning ger i avfallsfasen paverkan pa utslapp fran bland annat insamling och
behandling av avfallet, liksom produktion av fjarrvarme, el, drivmedel och konstgddsel.

Resultatet fran studien &r att storst nettoreduktion av véxthusgasemissioner da man fore-
bygger avfall i form av bomullsbyxor, foljt av plastflaskor samt aluminiumark (figur A). For
samtliga undersokta avfallsfraktioner, utom bl6jor, ar det de undvikta emissionerna i upp-
stromsfasen (roda staplar) som ger upphov till stérst miljévinst vid minskade avfallsméngder.

Studien visar att nettoresultatet for till exempel plastflaskor &r en minskning av drygt 4 ton
CO,-ekv. per ton forebyggt avfall. | uppstromsfasen och avfallsfasen minskar utslappen med
drygt 3 ton respektive 1 ton per ton forebyggt avfall. Bidraget ar alltsa storre av att minska
produktionen av plastflaskor &n undvikta utslapp vid avfallsbehandlingen.

Den undvikta avfallsbehandlingen for plastflaskor antas till 70% vara férbranning och 30%
materialatervinning. Nar forbranning av plastavfall reduceras, minskar utslappen av kol-
dioxid, och den fjarrvarmeproduktion som trader in som féljd av minskad avfallsférbranning
ger lagre utslapp av dessa emissioner.

Modelleringen av minskning av engangsblojor skiljer sig jamfort med modelleringen av
ovriga avfallsfraktioner. Nar den totala mangden engangsblojor reduceras, antas dessa ersattas
av tygblojor for flergangsanvandning. Bytet fran engangsblojor till tygblojor innebér att upp-
komsten av avfall minskas, men samtidigt tillkommer den miljobelastning som tillverkning
och anvandning (maskintvatt) av tygbléjor ger upphov till. Resultatet av studien &r dock anda
att nettoemissionerna minskar vid évergangen fran engangsblojor till tygblojor. Det framsta
skalet ar att man genom prevention av engangsblajor undviker emissioner av véxthusgaser vid
forbranning av dessa, eftersom engangsblojor till viss del innehaller plast.

For matavfall (i figuren endast benamnt som mat) visas resultatet av de bada undersokta
behandlingsalternativen: dels nuldaget med en kombination av kompostering och férbranning,
dels ett alternativ med enbart rétning. Resultatet av studien visar att miljovinsten av att
minska matavfall ar storre i nulédgesalternativet (en kombination av kompostering och for-
branning) jamfért med om avfall undviks i ett fall med enbart rétning. Skillnaderna mellan
alternativen ar dock sma.



W Uppstroms Avfallsfas (Ateranv., MAV, férbranning, m.m.) Netto
4,0

= 2,0
£
© 0,0 — T T T I T I T I | T L T — 1
= P . N
> i 80'7) a5 Qz‘ @/49 47‘947‘/ ﬂ//"f/,. Oaé’:» 8/070- /r%%
'g -2,0 7 f 01/7/. 7y /,60’ )
2 o P oy posr PR % Vg
o -4,0 - °rA,/
-
~
>
il‘, -6,0
o
o -8,0 1
c
o
-
—-10,0 -

-12,0

Figur A Utslapp av ton COj-ekvivalenter/ton undvikt avfallsfraktion i uppstréms- och avfalls-
fasen samt netto. Negativa staplar innebar en minskning av utslappen. MAvV=
materialatervinning

Resultatet for Goteborg har raknats upp till nationell niva och utifran detta kan vi konstatera
att skillnaderna mellan ett lokalt ett nationellt perspektiv ar sma och att effekterna fran
avfallsforebyggande atgarder bedoms vara generella for hela Sverige.

For de studerade avfallsfraktionerna har vi berdknat den totala reduktionspotentialen for
utslapp av véaxthusgaser, om avfallet skulle forebyggas till 100% i Goéteborg. Potentialen visas
i figur B (bla staplar). Potentialen berdknas som utslappen per ton for respektive avfalls-
fraktion, (figur A) multiplicerat med den totala mangden avfall satt pa marknaden eller
uppkommet per ar i Goteborg (roda staplar, figur B).

Man ser i figur B att det ar storst potential att minska utsldppen kopplade till matavfall,
eftersom matavfall &r den avfallsfraktion som uppkommer i storst mangd i Goteborg, utav de
studerade fraktionerna. Potentialen for textil &r nastan lika stor som matavfallets, dérefter
kommer potentialen for avfall fran forpackningar av plast. I berakningen har vi antagit att vara
resultat for bomullsbyxor galler for all textil, samt att plastflaskan (HDPE) representerar alla
plastforpackningar.

Systemkostnaderna inom avfalls- och fjarrvarmesystemet minskar mest vid foérebyggande av
aluminiumark och matavfall. Kostnaderna for insamling och transport minskar, liksom for
behandlingen. Det som ar avgorande for aluminiumark och matavfall &r att de har laga varme-
varden. Vid forbranning ger de darfor ett litet bidrag till varmeproduktionen. Nar forbrénning
av dem minskar, innebér det endast ett litet bortfall av varme, som maste kompenseras for,
och darmed laga kostnader i fjarrvarmesystemet. Det motsatta galler for avfall med
plastinnehall, som har ett hogt varmevarde.



Resultatet visar att det for de flesta avfallsfraktioner finns en potential for kostnads-
besparingar genom avfallsforebyggande. Emellertid finns en stor utmaning i att 6versatta hur
forandringen av kostnaden paverkar de olika aktorerna inom avfalls- och fjarrvarmesystemet,
samt utifran detta hitta vagar att hantera om och hur kostnadsbesparingar kan komma alla
aktorer till godo.
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Figur B Reduktionspotential for utslapp samt mangd uppkommet avfall eller satt pA marknaden
i GOteborg

Lokalt i Goteborg pagar det arbete med atgarder for att minska avfallsmangderna. Det finns
aven forslag till nya atgarder som kan komma att inforas. De flesta atgarderna syftar till att
Oka medvetenheten om betydelsen av att minska avfallsmangderna, for att darigenom ge for-
utséttningar for forandringar pa lang sikt. Nagra ar mer konkreta satsningar pa atgarder som
inforts eller kommer att inforas i avfallssystemet. Nedan ges exempel pa aktuella atgarder:

Uppforandet av en Kretsloppspark for att framja ateranvandning och foradling av
avfall,

Viktsbaserad avfallstaxa
Informationssatsningar,
Utbildning och studiebesok, samt

Personlig coachning for avfallsminskning



Sammanfattningsvis kan vi dra foljande slutsatser fran projektet:

Lokalt finns en ambition och ett paborjat arbete med inférandet av atgarder for att na
avfallsminskning. Inga konkreta effekter har dock annu kunnat kvantifieras i Goteborg.

Arbetet vid Kretsloppsparken och forséljningen vid second handbutikerna, som &r kopplade
dit, ar ett tydligt tecken pa att det finns ett stort intresse och potential for att 1amna, sélja, kopa
och ateranvanda second handprodukter och -material.

Reducerade utslapp av véaxthusgaser nas i forsta hand genom minskning i produktions-
processer som ligger “uppstroms” avfallshanteringen.

De storsta utslappsreduktionerna per viktsenhet fas vid minskning av avfall bestdende av
bomull, plast och aluminium, av de avfallsslag som ingar i studien.

Storst potential for utslappsreduktion totalt fas vid minskning av matavfall, av de avfallsslag
som ingar i studien. Matavfall &r den storsta, uppkomna enskilda mangden avfall i Géteborg.

Hushallens grovavfall av trd, har i form av malad koksinredning (skap, lador, stommar, m.m.),
har daremot en liten potential for utslappsreduktion. Detta beror pa att fraktionen har sma
utslapp uppstroms och vid avfallshantering (inklusive fjarrvarmeproduktion). Dessutom &r det
sma mangder insamlat grovavfall.

For flera avfallsslag innebar avfallsminskning en kostnadsbesparing for aktorer nér kostnader
for bland annat insamling och slagghantering minskar.

Skillnader mellan resultaten for Géteborg och nationellt &r sma, och resultaten fran
avfallsférebyggande i Goteborg kan darfor bedémas vara generella for hela Sverige.

Effekter av avfallsminskning paverkas bland annat av hur den alternativa fjarrvarme-
produktionen som maste 6ka, nar avfall till forbranning minskar, ser ut. Aven hér visar sig
skillnaderna vara sma och resultatet for Goteborg kan darfor antas gélla dven nationellt.

En minskning av mangden avfall som gar till forbranning skulle kunna méjliggora for okad
forbranning av importerat avfall vilket skulle innebéra att deponering av avfallet utomlands
kan undvikas. Om de undvikta utslappen av koldioxidekvivalenter fran deponering
tillgodoraknas resultatet har, starks resultatet ytterligare.



Forord

Projektet har genomforts for Naturvardsverket som ett led i arbetet mot ett kommande natio-
nellt program for att férebygga avfall i Sverige. Projektet har tilldggsfinansierats av Krets-
loppskontoret, Goteborg.

Metoden som anvands baseras pa en fallstudie gjord i Géteborgs avfalls- och energisystem i
ett projekt inom kompetenscentret Waste Refinery (www.wasterrefinery.se). For att studera
konsekvenser i avfalls- och fjarrvarmesystemet av avfallsprevention utnyttjas den metodik
och de modeller som Profu anvénder inom Waste Refinery-projekt "Termisk och biologisk
behandling i ett systemperspektiv”.

Till projektet har det funnits en referensgrupp med féljande medlemmar:
For Kretsloppskontoret: Jessica Granath, Maria Ivarsson, Sara Pettersson.
For Renova: Malin Andersson

Arbetet ar genomfort av Profu AB.
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http://www.wasterrefinery.se/
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1 Inledning

Avfallsminimering &r prioriterat inom EU:s ramdirektiv for avfall och medlemslénderna har

alagts att arbeta aktivt inom omradet. Landerna skall ta fram planer och atgérder, och projek-
tet som redovisas har har genomforts for Naturvardsverket som ett led i arbetet mot ett kom-
mande nationellt program for att férebygga avfall i Sverige.

Projektet utgar fran det pagaende projektet ”Systemstudie Avfall” som genomfors inom kom-
petenscentret Waste Refinery. Systemstudie Avfall har pagatt i tva ar och kommer att avslutas
under februari 2010. Arbetet genomfoérs i ndra samarbete med forskare och aktérer som berérs
av den strategiska planeringen av avfallssystemet i Géteborg. Fokus ligger pa hur det tekniska
avfallssystemet kan utvecklas och detta analyseras inom en arbetsgrupp dar Kretsloppskonto-
ret, Renova, Goteborg Energi, Gryaab och Profu ingar. Till det laggs nu, genom detta projekt,
en fallstudie om effekter av att avfallet skulle minska istéllet, samt idéer till hur det skulle
kunna ske. | var studie ar utgangspunkten dagens avfallssystem med ett framtidsperspektiv pa
omkring 10 ar.

Studien fokuserar pa emissioner av koldioxidekvivalenter, som utgér en del av miljépaverkan
under en produkts livscykel inklusive dess avfallshantering.

1.1 Syfte

Syftet med detta projekt ar att undersoka effekter av att minska utvalda avfallsfraktioner med
avseende pa utslappen av klimatgaser uttryckt som koldioxidekvivalenter. Effekterna belyses
ur ett lokalt perspektiv genom en fallstudie for Goteborgs avfallssystem. Syftet &r ocksa att
undersoka erfarenheter och effekter av lokala atgarder for att na avfallsminskning.



2 Arbetsgang

Projektet genomfordes i olika faser: kommunikation, inventering och datainsamling, model-
lering, analys och uppskalning av resultat till nationell niva.

2.1 Kommunikation

Tidigt under projektet bildades en referensgrupp med representanter fran Kretsloppskontoret
och Renova, huvudaktorer inom Goteborgs avfallssystem. Vissa av representanterna i
referensgruppen ingar aven i Géteborgsregionens arbetsgrupp om utveckling av en regional
avfallsplan. Syftet med referensgruppen var att férankra projektet lokalt samt att inhamta
erfarenheter, kunskaper och asikter av betydelse for projektet. Under projekttiden november
20009 till och med januari 2010 holls tre moéten med gruppen eller enskilda personer ur denna.
Fortlopande fordes ocksa kommunikation om projektet dver telefon och mejl. Projektet
redovisades skriftligen tva ganger under projekttiden.

2.2 Projektutformning, inventering och datainsamling

Inledningsvis satte Profu upp ramar for vilka avfallsfraktioner som skulle ingd i projektet. For
detta gjordes ett omfattande datainsamlingsarbete. Efter diskussion mellan Profu och referens-
gruppen gjordes ett urval av avfallsfraktioner som skulle inga i studien: matavfall, high-
density polyethylene (HDPE)-flaska, dagstidning, wellpapplada, aluminiumark, koks-
inredning (skap, lador, stommar), bomullsbyxor och bléjor. Fér dessa upprattades en mindre
databas om klimateffekter under deras livscykel. Den delen av projektet baseras pa en genom-
ford litteraturstudie (Figur 1).

Utdata fran den har fasen i projektet ar klimateffekter fran materialens faser i livscykeln upp-
stroms avfallshanteringen.

Ravaruutvinning
Tillverkning Avfallshantering
(Anvandning)

Litteraturdata, Modellering
Databas

Figur 1 Metoder anvanda for de olika momenten i projektet.

2.3 Modellering

Vid avfallsprevention antas for varje avfallsfraktion undvikta emissioner fran uppstromsfasen
samt effekter i avfallssystemet med omgivande system. Profu anvander metodik och modeller
utvecklade i projekt "Termisk och biologisk behandling i ett systemperspektiv”’ for Goteborg
inom Waste Refinery, for att studera konsekvenser i avfallssystemet och omgivande system.
Modelleringen sker i ORWARE (avfallssystem) och Martes (fjarrvarmesystem).

2



Om man minskar avfall till férbranning kommer bade el- och varmeproduktionen fran avfalls-
forbranning att minska jamfort med referenskorningen. Nar dessa minskar maste darfor 6vriga
anlaggningar i fjarrvarmesystemet 6ka produktionen. Detta eftersom fjarrvarmebehovet inte
paverkas av att avfall forebyggs. Se vidare kommande avsnitt.

Utdata fran den har fasen i projektet ar klimateffekter i Goteborg av att minska respektive
avfallsfraktion in till avfallshanteringen ur ett systemperspektiv.

2.4 Analys

I analysen sammanfordes resultat fran litteraturstudien och modelleringen. Vérdena pa und-
vikta utslapp av koldioxidekvivalenter fran avfallshantering jamfordes med motsvarande
utslapp fran undvikta uppstroms processer. Summan av de tva vardena (positiva eller negativa
varden) bedomer vi vara klimateffekten av att minska méngderna av respektive avfalls-
fraktion.

Utdata fran den har fasen i projektet ar alltsa klimateffekten av att minska mangderna av
respektive avfallsfraktion i Goteborg.

2.5 Uppskalning till nationell niva

Baserat pa ett antal faktorer skalas resultaten upp till nationell niva. Skillnader i lokala
forutsattningar har betydelse for effekten av att reducera CO,-utslappen vilket &r av vikt att
tydliggora i uppskalningsarbetet.

Resultaten fran arbetet med uppskalningen ar slutligen den nationella klimateffekten av att
minska mangderna av respektive avfallsfraktion.



3 Metodik och modeller

For att studera konsekvenser i avfalls- och fjarrvarmesystemet av avfallsprevention utnyttjas
den metodik och de modeller som Profu anvander inom Waste Refinery-projekt ”Termisk och
biologisk behandling i ett systemperspektiv”.

Inom Waste Refinery-projektet utvarderas nya och forbéattrade tekniker for behandling och
energiutvinning av organiskt avfall fran hushall och verksamheter ur ett systemperspektiv.
Med organiskt avfall avses bade brannbart och biologiskt nedbrytbart avfall. Med system-
perspektiv menas att de olika delarna i ett avfallssystem och deras inbdrdes relationer ingar,
saval som avfallssystemets beroende av omgivningen som t.ex. energi- och transportsystem.
Utvarderingen sker genom fallstudier i Boras och Goteborg.

Avfall ar en viktig del av det kommunala energisystemet genom exempelvis férbranning
(fjarrvarme, el) och biogasproduktion (varme, el, fordonsgas) sa studien omfattar bade
avfalls- och energisystemet. | Figur 2 ges en schematisk beskrivning av avgransningen for
avfalls- och energisystemet och hur det interagerar med andra tekniska system i dess omvérld.
Avfallssystemet illustreras med gulgron firg och bendmns “regionens avfallsbehandlings-
system”. Inom begreppet fjarrvarmesystemet aterfinns dven kommunens elproduktion fran
kraftvarmeanlaggningar kopplade till fjarrvarmesystemet. Erfarenheter fran tidigare system-
studier visar att fjarrvarmesystemet har stor betydelse for analyserna och studeras med en
separat modell (Martesmodellen). I praktiken innebar modellstudien héar en iteration mellan
tvd modeller, ORWARE for avfallssystemet och Martes for fjarrvarmesystemet. Modellerna
beskrivs i bilaga 1.

De system som tilln6r omgivningen &r markerade med bla farg i Figur 2. Flera av dessa inter-
agerar tydligt med avfallsbehandlingssystemet. For att beskriva konsekvensen av en
forandring i systemet — exempelvis forebyggande av avfall — och darmed beskriva den
resulterande miljomassiga och ekonomiska effekten av denna forandring, maste effekterna
aven i dessa omkringliggande system studeras och kvantifieras. Hur denna omvarld beskrivs
och modelleras kan vara avgoérande for resultaten speciellt nar den resulterande miljépaverkan
ska bedomas. Att fanga konsekvenserna i omgivningen kan ibland innebara omfattande
analyser med kompletterande modeller.

Avgransningen lamnar nagra delar av det 6vergripande avfallssystemet utanfor systemet i
fokus. Exempelvis finns inte avfallslamnarnas system med (hushallen, industrin mm), inte
heller atervinningsmaterial som passar rakt genom regionen. Studien gor inte heller ansprak
pa att beskriva och modellera alla floden inom ett geografiskt avgransat omrade. Avfalls-
behandling har blivit en marknadsbaserad tjanst som i allt stérre utstrackning avgors av
marknaden och inte det geografiska ursprunget.

Ett ytterligare satt att beskriva valet av system och systemavgransning aterfinns i Figur 3. |
denna figur illustreras tre olika system, Avfallsbehandlingsystemet (AS), Fjarrvarmesystemet
(FS) och Omvérlden till avfallsbehandlings- och fjarrvarmesystemet (OS). Illustrationen med
dessa tre system ar framtagen for att beskriva de resultat som senare presenteras rorande
forebyggande av avfall.



Modellerna (ORWARE och Martes) ger tillsammans de totala utslappen for hela det overgri-

pande systemet: Etotait = Eas + Egs + Eomy
Transport- Brinsle-
Jordbruket branslemarknaden marknader
Elsystemet
Material-

marknader Fjarrvirme-
systemet
Avfalls-
behandling
utanfér Gbg
Martesmodellen
l?

Figur 2 Avfallsbehandlingssystemet och omgivande interagerande system.

Eos

/

Paverkan pa omvérlden
till Gbg:s energi- och
avfallssystem
(omv)

Goteborgs
fjarrvdirmesystem
(FS)

Figur 3 De tre delsystemen for resultatpresentationen: Avfallsbehandlingssystemet (AS), fjarr-
varmesystemet (FS) och omvaérlden till avfallsbehandlings- och fjarrvarmesystemet (OMV).

| presentationen av resultaten fran systemanalyserna redovisas forandringen av utslapp vid
forebyggande av olika typer av avfall. Praktiskt sett berédknas effekten av avfallsforebyggande
som differensen mellan tva modellkérningar:

- En referenskorning dar modellerna stélls in efter en tankt utveckling utan nagra avfallsfore-
byggande atgarder



- En korning dér en viss mangd av den aktuella avfallsfraktionen antas forebyggas och dér-
med inte behover tas om hand i avfallsbehandlingssystemet. Modellerna kors darmed for en
mindre mangd avfall &n i referenskorningen.

Om man minskar avfall till forbranning kommer bade el- och varmeproduktionen fran avfalls-
forbranning att minska jamfort med referenskérningen. Nar varmeproduktionen fran avfalls-
forbranningen minskar maste darfor vriga anlaggningar i fjarrvarmesystemet oka
produktionen. Detta eftersom fjarrvarmebehovet inte paverkas av att avfall forebyggs.

Bland 6vriga anlaggningar, som far dkad drifttid, finns bade anlaggningar som producerar el
(kraftvarmeanléggningar) och anldggningar som konsumerar el (varmepumpar). Produktionen
av nettoel (produktionen — konsumtionen av el) i fjarrvarmesystemet kan darmed bade oka
och minska beroende pa vilka bréanslepriser, skatter och liknade som &r aktuella for fjarr-
varmeproduktion. Vidare innebér detta att den totala nettoelproduktionen i avfalls- och fjarr-
varmesystemet bade kan 6ka och minska till f6ljd av forebyggandet av avfall. Detta har stor
betydelse for resultaten da forandringar i den totala nettoelproduktionen i avfalls- och fjarr-
varmesystemet i Goteborg kompenseras av forandringar i omvarldens elproduktion. Den
sistnamnda modelleras som produktionen av marginalel i det nordiska energisystemet (se mer
under “Forutséattningar i Goteborg” och bilaga 2).

I de fall som avfallsforebyggandet innebar minskade mangder avfall till rétning paverkas inte
fjarrvdrmesystemet. Daremot dkar nettoelproduktionen i avfallssystemet nar elanvandningen
minskar, bade for rétning och for uppgradering av biogas till fordonsgaskvalitet. I Gvrigt inne-
bér den minskade mangden avfall till rétning att mindre mangd biogddsel fors till akermark
och att mindre fordonsgas produceras. Detta har stor betydelse da férandringar av méangderna
biogddsel och fordonsgas kompenseras av forandringar i omvarldens produktion, distribution
och anvéandning av handelsgddsel respektive fossila drivmedel (50 % bensin och 50 % diesel).

Den ekonomiska analysen utfors pa ett liknande satt som for utslappen. Men en vasentlig
skillnad &r att priser anvénds for att hantera relationen mellan avfallsbehandlings- och fjarr-
varmesystemet och omvérlden. Som exempel séljs producerad fordonsgas till marknadspris
och ger en intakt till avfallsbehandlingssystemet. Pa sa sétt kan en nettokostnad (kostnader —
intakter) berdknas for avfalls- och fjarrvarmesystemet. For att berédkna det ekonomiska utfallet
vid forebyggande av en viss avfallsfraktion berdknas differensen mellan nettokostnaden for
referenskdrningen och nettokostnaden for kdrningen med férebyggande av avfallsfraktionen.



4 FoOrutsattningar i Goteborg

Detta projekt utgar fran de forutsattningar som anvands Waste Refinery-projektets fallstudie i
Goteborg. | Waste Refinery-projektets fallstudie i Goteborg ligger huvudfokus pa situationen
kring ar 2030. Men &ven situationen kring ar 2020 studeras som en input till det pagaende
arbetet att ta fram en regional avfallsplan foér Goteborgsregionen. For detta projekt utnyttjas
data och forutsattningar som géller ar 2020 i Waste Refinery-projektets fallstudie.

4.1 Avfallsméangder och avfallsbehandling

Modelleringen tar sin utgangspunkt i aktuella avfallsfléden och behandlingsanlaggningar. Till
grund for detta ligger en omfattande datainsamling for hur situationen sag ut ar 2007.
Observera att &ven om dessa anlaggningar geografiskt ar placerade i Goteborg, sa ar de
regionala behandlingsanlaggningar och behandlar avfall fran framst Renovas deldgar-
kommuner?, samt till mindre del frén andra véstsvenska kommuner.

Till ar 2020 antas avfallsmangderna véaxa jamfort med ar 2007. For detta projekt anvands
Referensutvecklingen i Waste Refinery-projektet. Det innebar tillvaxt som ar medelmassig
och féljande genomsnittliga arlig 6kningstakter for avfall som aterstar efter utsortering till
materialatervinning:

Organiskt avfall®: Antas vaxa i takt med befolkningsékningen, dvs drygt 0,9 % per ar (totalt
13 % 6kning under perioden 2007-2020)

Brannbart restavfall*: 1,5 % per &r (totalt 21 % 6kning under perioden 2007-2020)
Grovavfall®: 3 % per &r (totalt 47 % 6kning under perioden 2007-2020)

Avfallsbehandlingen har till ar 2020 andrats genom att en regional rétningsanlaggning antas
vara i drift. Denna ersatter dagens kompostering av matavfall och kommer dven att ta emot
storre mangder &n den existerande komposteringsanlaggningen. Enligt de planer som finns
kommer anlaggningen att ta emot i storleksordningen 45 000 ton organiskt avfall (bade fran
hushall och fran verksamheter) runt ar 2020. | Gvrigt bor dven noteras att forbrannings-
kapaciteten ar 2020 &r storre an ar 2007, genom att Renovas pagaende intrimning av en ny
pannlinje avslutas under ar 2010. Totalt uppgar forbranningskapaciteten under andra halvan
av ar 2010 till ca 545 000 ton, en kapacitet som vantas ligga kvar dven ar 2020.

4.2 Fjarrvarmebehov och fjarrvarmeproduktion

Pa samma satt som for avfallsbehandlingen tar modelleringen av fjarrvarmesystemet sin
utgangspunkt i dagens situation. Férutom avfall domineras produktionen i Géteborgs och
Partilles sammanbyggda fjarrvarmenét av naturgas, spillvarme (fran industrier och avlopps-
vatten) och biobrénsle. En viss elanvandning sker framst i virmepumparna i fjarrvarmenatet.

2 Goteborg, Ale, Harryda, Kungsbacka, Kungalv, Lerum, MélIndal, Partille, Tjérn, Stenungsund och Ockerd
® Matavfall, park- och tradgardsavfall, flis, ris, tradgardskompost, fett, industriellt bioavfall, ordtat réslam

* Hushéllens sack- och karlavfall, brannbart verksamhetsavfall, brannbart specialavfall

> Brannbart grovavfall frdn hushall, brannbart fran AVC, tra frén AVC, tryckimpreg tra fran AVC
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Totalt anvéandes ca 5,2 TWh bréanslen ar 2008, varav avfall utgjorde 23% (1,2 TWh). Man
levererade knappt 3,7 TWh fjarrvarme och producerade forutom detta 0,9 TWh el vid
kraftvarmeanlaggningar i systemet. Merparten av denna elproduktion kommer fran naturgas-
eldade kraftvarmeverk.

For ar 2020 antas fa forandringar av de produktionsanlaggningarna som inte anvander avfall.
Den storre planerade forandringen &r att en hetvattenpanna som idag eldas med biobrénsle
kommer att konverteras och bli ett biobrénsleeldat kraftvarmeverk.

Fjarrvarmebehovet antas minska till foljd av framst energieffektiviseringar i bostader och
lokaler. FOr detta projekt anvands Referensutvecklingen i Waste Refinery-projektet, vilken
innebdr en minskning av fjarrvarmeleveranserna under perioden 2008-2020.

4.3 Omvarlden

Det finns flera antaganden om omvérldens utveckling som ar uppskattningar och som paver-
kar utfallet fran modellstudierna. De viktigaste av dessa for detta projekt beskrivs nedan.

Alternativ elgenerering

Om Goteborgs avfallsbehandlings- och fjarrvarmesystem genomfor en forandring som inne-
bér att man anvander eller producerar mer eller mindre el sa resulterar detta i att nagon eller
nagra andra anlaggningar i elsystemet forandrar sin drifttid. Hur stor forandringen av
utslappen blir vid en forandrad elanvandning eller elproduktion &r en mycket komplex fraga,
som beskrivs ndrmare i Bilaga 2. | Waste Refinery-projektets antagna referensutveckling, som
utnyttjas for denna studie, beraknas en utslappskoefficient pa 725 kg CO,/MWh el (Skéldberg
och Unger 2008). Se vidare Bilaga 2.

Alternativa fordonsdrivmedel

I modelleringen antas att alternativet till fordonsgas producerad i Géteborgs avfallsbehand-
lingssystem utgors av de fossila drivmedlen bensin och diesel (i en mix pa 50 % av respektive
drivmedel). Detta innebdr att om produktionen av fordonsgas minskar till foljd av forebyg-
gande av avfall till rotning, s& kommer den ”forlorade” fordonsgasen att ersittas med okad
produktion, distribution och anvéndning av bensin och diesel motsvarande samma trans-
portarbete som skulle uppnas med fordonsgasen.

Alternativ produktion av naringsamnen

Vid rétningen genereras biogodsel som antas avsattas pa Goteborgsregionens jordbruksmark
for odlingsandamal. Denna avséttning antas ersatta handelsgddsel motsvarande det véxttill-
gangliga innehallet av kvéve, fosfor och kalium (NPK). ORWARE-modellens befintliga
miljodata fér handelsgodsel har anvants (Davies & Haglund, 1999). Vid férebyggande av
avfall till r6tning minskar méangden biogddsel som kan avsattas pa jordbruksmark varfor
produktion, distribution och anvandning av handelsgddsel 6kar i motsvarande grad.



5 Studerade avfallsfraktioner och avfallsbehandling

Valet av avfallsfraktioner baserades pa ett antal kriterier som var:

- Avfallsfraktioner med varierad sammanséttning (fraktioner av metall, plast, trg,
matavfall och textil eftersoktes)

- Avfallsfraktioner som idag gar till varierad typ av avfallsbehandling

- Maojlighet att modellera i ORWARE, den befintliga modell, som anvands (ledde till att
elektronikavfall inte kunde inkluderas, ingar dock i diskussionsavsnittet)

- Avfallsfraktioner av sérskilt intresse for referensgruppen (géller blojor, grovavfall och
textilavfall)

- Mojligheter att hitta indata for uppstroms faser

En andel av samtliga valda material gar i nulaget till forbranning. Figur 4 visar de tio storsta
fraktionerna av hushallens sack- och karlavfall till férbranning i Goteborg ar 2007. Samtliga
utvalda avfallsfraktioner finns med, utom kasserad koéksinredning. Den andel av kasserad
koksinredning som gar till forbranning, gar via atervinningscentraler i Goteborg eller via
insamling av grovavfall fran soprum i flerfamiljshus.

Studerade avfallsfraktioner och deras behandling framgar av Tabell 1. Referensgruppen
uttryckte sarskilt intresse for att matavfall, bléjor och hushallens grovavfall skulle inga i
studien, dar hushallens grovavfall exemplifieras av kasserad koksinredning (skap, lador,
stommar) av malat tra. Avfallsbehandlingen skiljer sig mellan de ingaende avfallsfraktionerna
enligt Tabell 1, dé&r den procentuella fordelningen avser behandling av uppkommet avfall i
hushallen.

Generellt géller att for valda avfallsslag har anvandningsfasen uteslutits ur indata fér proces-
ser uppstréms avfallshanteringen. Detta bedéms inte ha betydelse for resultaten for de avfalls-
fraktioner som ingar i studien. Dock ingdr anvandningsfasen av tygbljor som antas ersétta
engangsblojor, vilket vi aterkommer till.

For matavfall ingdr tva olika scenarier: ett nulage och ett rétningsscenario. | nulaget antas
20% av uppkommet matavfall i hushallen ga till kompostering och resterande 80% till for-
branning. Behandlingen ersatts i scenariot med 100% rétning av en rétningsanlaggning.
Andelen avfall till kompostering antas efter uppgifter fran Kretsloppskontoret. Effekter pa
forpackningar till livsmedlen, ingar inte i resultaten for matavfall.

For avfallen inom producentansvaret: foérpackningar (plastflaska, av wellpapp och aluminium)
samt dagstidning, har behandling antagits i enlighet med Sveriges insamlingsresultat 2008
(FTIAB, 2009). Data for Goteborg antas inte skilja sig fran nationell insamling. For dessa
material genomfors dven en kanslighetsanalys med avseende pa avfallsbehandlingen. |
kanslighetsanalysen berdknas effekter av avfallsprevention vid en antagen materialatervinning
pa 100% for respektive avfallsfraktion.

Vi antar att kasserad koksinredning till 98% forbranns och 2% ateranvénds. Ateranvandning
innebdr hér att inredningen monteras ned i ett kok och sétts upp i ett annat, i stallet for att dar
kopa ny inredning. Darigenom undviks bade avfallsmangder fran kok ett och uppstroms ut-
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slapp for kok tva. Siffran 2% baseras grovt pa att omsattningen inom marknaden for second-
handmabler var 1% i forhallande till hela marknaden for mobler ar 2003 (Oljeqvist, 2003;
Persson 2003). Efter 2003 har secondhandmarknaden Okat kraftigt (Myrorna, 2010) och vi
antar 2% for nulaget. Vi antar att samma varde galler for ateranvandning av kok.

hardplast-
férpackningar

tradgardsavfall

matavfall
31%

ovrigt
brannbart
10%

Figur 4 Sammansattning pa avfall till férbranning i Goteborg, medelvarde av flera plockanaly-

ser 2007, de tio storsta avfallsfraktionerna.

Tabell 1 Avfallsfraktioner som ingar i studien och antagen andel som gar till olika behandlings-
alternativ i de olika scenarierna. (MAV=Materialtervinning)

Scenario Nulége

Scenario Rétning

Matavfall 20% kompostering 100% rétning
80%f06rbranning
Plastflaska 30% MAV
70% forbrénning
Dagstidning 89% MAV
11% forbrénning
Wellpapplada 74% MAV
26% forbranning Ofdréandrat
Aluminiumark 67% MAV

33% forbranning

Koksinredning (lador,
skap, stommar)

2% ateranvandning
98% forbrénning

Blojor

5% tygblojor
95% forbranning av
engangsblojor

Textil (bomulisbyxor)

13% ateranvandning
87% forbranning
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Prevention av engangsblojor skiljer sig fran modelleringen av 6vriga avfallsfraktioner i
studien sa till vida att engangsblojan ersétts av en tygbldja (flergangsanvandning).
Avfallsuppkomsten minskas dérigenom, men tillverkningen och anvéndandet av tygbl6jan
innebdr en annan miljobelastning, som beraknas i studien (se vidare nedan under uppstroms
effekter for blojor). I nuldget antas 5% marknadsandel for tygblojor vilket &r en uppskattning
utifran Auménier & Collins (2005) vilka anger en marknadsandel pa 5-15 % for England.
Resterande 95% antas vara engangsblojor till forbranning.

For textil (bomullsbyxor) uppges 15% ateranvandning via bortskankning eller forsaljning av
samtliga klader och hemtextilier till samtliga secondhandaktorer (Myrorna 2010). Privat
secondhandfdrsaljning exempelvis via olika internetsidor eller bortskankning ingar inte. Av
det insamlade slangs och forbranns 15% (ibid.). Kvar blir 13% till ateranvandning, som antas
i denna studie. Resterande andel antas ga till forbranning.
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6 Resultat: koldioxidekvivalenter

6.1 Uppstroms effekter

Nar avfall forebyggs nds miljovinster bade vid undvikta emissioner vid avfallshantering samt
under tidigare delar i produkternas livscykel. Vi kallar de sistndmnda effekterna uppstroms
effekter. | kapitlet redovisas uppstroms effekter for de utvalda avfallsfraktionerna (Tabell 2).

Tabell 2 Sammanstallning av uppstréms koldioxidekvivalenter per kg undvikt avfall

GWP [kg CO»- Anmarkning:
ekv/kg undvikt
avfall]
Matavfall -1,3 Se Tabell 3
Plastflaska -3,3
Dagstidning -0,5
Wellpappbox -1,1
Aluminiumark -3,0
Koksinredning -0,2 Skap, stommar, lador
Blojor Engangsbloja-3,1 Se Tabell 5
Tygbldja -3,3
Bomullsbyxor -10,1

Tabell 3 Sammansattningen pa matavfall i sack- och karlavfall till forbranning enligt Olofsson
(1998), urval av fraktioner som representerar matavfall i denna studie, urvalets uppstroms
utslapp av koldioxidekvivalenter per kg [g CO2-ekv/kg] samt kéllor till ingaende
utsldppsparametrar.

% Representerasistudienav  [g CO,-ekv/kg] Kalla

Gronsaker 36 potatis 70 SIK 2007
apple (50% svenska, 158 SIK 1997
Frukt 22 50% franska)
Kaffe och te 20
Brod och spannmal 12
50%flaskkott, 12400 Cederberg och
Kott 6 50% notkott Darelius 2001
Fisk 2
Ovrig mat 2
Viktat medel 1256
for urval
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6.1.1 Matavfall

Fraktionen matavfall utgor den storsta andelen i hushallens sack- och karlavfall till forbréan-
ning (Figur 4). Matavfall har under senare tid varit i fokus pa grund av svinn inom mat-
varukedjan (Naturvardsverket 2008). | studien utgar vi fran en beraknad sammanséttning pa
matavfall till férbranning.

Sammanséattningen pa matavfall till forbranning framgar i Tabell 3 och domineras av grén-
saker (36%) och frukt (22%). | arbetet har en forenkling gjorts dar ett urval fraktioner far hela
sammansattningen. | tabellen framgar att just gronsaker och frukt valts ut tillsammans med
kott (dessa ar markerade med fet stil). For utslapp av koldioxidekvivalenter fran respektive
urval representeras gronsaker av potatis, frukt av dpplen och kott av flask- och notkott. Not-
kott slapper ur 20 kg CO,-ekv/kg, medan flaskkott slapper ut 9 kg CO,-ekv/kg.

6.1.1 Plastflaskor (HDPE)
Indata for HDPE-flaskor kommer fran samma kalla, en studie av IVL for Arla (Jelse et al.,
2009). Ingar i underlaget gor plasttillverkning, tillverkning av férpackningen och sekundéra
forpackningar, pafyllning av dryck i Sverige, och transport till aterforsaljare. Tillverkning av
drycken som skall paketeras ingar inte i data. Avfallshanteringen som inkluderas i IVL:s
studie har har subtraherats, eftersom den modelleras lokalt i Géteborg. Dominerar i klimat-
paverkan gor tillverkningen av plasten. | IVL:s underlagsdata antas 100% jungfrulig ravara,
baserat pa forhallanden for forpackningar for livsmedel (Jelse, 2010).

6.1.2 Dagstidning
Underlaget for dagstidningar utgors av en studie dar miljopaverkan for tryckta dagstidningar
denna jamfors med tva elektroniska alternativ for tidningslasning (Moberg et al., 2007). Har
antar vi dock undviket tidningsavfall, utan hansyn till konsekvenser fér konsumenten.

For den tryckta dagstidningen ingar koldioxidutslappen vid produktion av papper (inklusive
75,7% returfibrer), transport av papper, tillverkning av tryckplatar, farg och annat till tryck-
ningen, redaktionsarbete samt slutligen distribution (ibid.). Avfallshanteringen som inkluderas
i deras studie har har exkluderats, eftersom den modelleras lokalt i Géteborg. Moberg med
flera redovisar resultaten pa formen koldioxidekvivalenter per ar och unik lasare. Antalet
lasare per tidning antar de &r 2,4 personer och vikten pa en arsprenumeration 94,6 kg (260
g/medelstor dagstidning, (Tidningsutgivarna 2008.))

6.1.3 Wellpapplada
Indata for uppstroms emissioner kommer fran European Reference Life Cycle Database
(ELCD Database, 2009). Tillverkningen av ravara innehaller 83,4% returmaterial och tillverk-
ningen uppges ske med medelmassig teknologi i Europa. Underlaget baseras fran ravaru-
utvinning till fabriksgrind for ladan, och inkluderar inte senare forpackat material.

6.1.4 Aluminiumark
Indata for uppstroms emissioner kommer pa samma satt som ovan fran European Reference
Life Cycle Database (ELCD Database 2009). Aluminiumarket ar avsett for vidare tillverkning
av forpackningar, framst dryckesburkar eller trag for matvarupackning. Det ar alltsa den lite
tjockare formen av ark som avses med tjockleken 0,2-4 mm, och inte aluminiumfolie, som
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saljs till konsument per rulle. Ravaran bestar till 77,9% av atervunnen aluminium och till-

verkningen uppges ske pa medelméssig teknologi i Europa. Underlaget baseras fran ravaru-
utvinning till fabriksgrind for arken. Vidare tillverkning av trag och burkar utifran arket har
hér exkluderats i brist pa data. Vi bedomer att det inte har nagon stor inverkan pa resultatet.

6.1.5 Koksinredning (skap, lador, stommar)
Ett Hagakok (Fd standard SS 314231 Scandinavian Kitchen AB) med en kdksuppstéllning av
elva skap (ej vitvaror eller koksinredning) ger upphov till 53 kg CO, enligt dess miljodekla-
ration (Hagakdket 2009). | Tabell 4 visas materialsammanséttningen for det kok som deklara-
tionen baseras pa. Koldioxidemissioner fran “vaggan” till fabriksgrinden, det vill siga alla
emissioner som uppstar fran ravaruuttag till att produkten lamnar foretaget, ar inkluderade.
Anvandningsfasen av koket ingar inte.

I miljodeklarationen har hansyn dock inte tagits till samtliga material i tabell 4 da insats-
material som farg, lack, lim och melanin exkluderats vid berakningen av miljopaverkan
(Hagakoket 2009). En kompletterande litteratursokning av uppstromsemissioner for insats-
materialen ifraga har resulterat i att paverkan fran farg adderas med hjélp av emissionsdata
framtagna av ILV (1999). Vid berdkningarna antas det att 2 kg av posten “farg, lack, syra-
hiardande” i tabell 4 utgdrs av syrahdrdande grundfarg medan resterande 2 kg utgors av syra-
hardande toppférg. Vid addering av uppstromsemissionerna for farg 6kar de totala uppstroms-
emissionerna fran 0,18 kg CO; per kg kok till 0,20 kg CO; per kg kok. Emissioner for
posterna ”Lim, PVAc” och ”Kantlist melamin” i tabell 4 &r inte dr inkluderade, vilket gor att
totalt underskattas uppstromsemissionerna nagot. Eftersom dessa utgor en sadan begransad
viktsandel av kdksuppstéllningen som exemplifieras hér, bedomer vi att forenklingen inte har
nagon stor inverkan pa resultatet.

6.1.6 Blojor

Prevention av engangsblojor skiljer sig fran modelleringen av évriga avfallsfraktioner i
studien sa till vida att engangsbl6jan ersitts av en tygbloja for flergangsanvandning.
Avfallsuppkomsten minskas darigenom, men tillverkningen och anvandandet av tygbldjan
innebdr en tillkommande miljobelastning, som beréknas i studien.

Tabell 5 visar indata for emissioner av koldioxidekvivalenter for engangs- respektive tygblo-
jan. For engangsbldjan inkluderas uppstroms emissioner som uppkommer i samband med
ravaruutvinning, transport och produktion av bl6jan, transporter till aterforséljare och aterfor-
séljarnas elanvandning samt transporter som utférs av konsumenten.

Vid anvandandet av tygblgjan tillkommer utdver namnda emissioner dven miljopaverkan vid
tvattning i hemmet, och har lagts till som uppstroms emissioner for tygbldjan. Uppstroms-
emissionerna till foljd av tvattning inkluderar férutom en 6kad el- och vattenanvéndning dven
en 0kad anvandning av till exempel tvattmedel, skdljmedel med mera samt en 6kad belastning
pa reningsverken (Aumonier & Collins 2005).

Emissionerna i Aumonier och Collins (2005) ar givna per ett barns bléjkonsumtion. Med
uppgift om vikt, plastinnehall samt atgangen under ett barns blgjperiod beraknas utslappen
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motsvarande ett ton torr engangsbldja och modelleras darefter. Vid modellering tas hansyn
ocksa till viktokning vid anvandning av engangsblgjan.

Underlagsdata till engangsbldjan och tygbldjan baseras pa ett projekt om bléjanvandning i
Storbritannien (Aumonier & Collins 2005). Studien bedéms vara representativ &ven for
svenska forhallanden och anvénds av tillverkaren av bland annat det svenska blojmarket
Libero (Riise, 2009). Det finns en senare uppdatering av studien (2008), men den innehaller
inte samma grad av transparens och kunde darfor inte anvandas har. Skillnaderna mellan
studierna 2005 och 2008 ar dock sma, och beddms inte ha inverkan pa resultaten i den har
studien.

6.1.7 Bomullsbyxor
Uppstromsemissioner anges for en fargad langbyxa, till utseendet liknande jeans, i 100 %
bomull, baserad pa en studie framtagen av Kappahl (2008). Studien inkluderar uppstroms-
emissioner fran fiberproduktion till och med att produkten lamnas som avfall. Anvandning
och avfallshantering exkluderas i var studie, eftersom minskade mangder kasserade klader
inte antas paverka dess anvandning. Avfallshanteringen modelleras separat for Goteborg.
Emissionsfaktorn avser endast koldioxid (ej koldioxidekvivalenter) och emissioner som
uppstar i samband med produktion av dragkedja och knappar &r inte inkluderade (Heinonen
2010). Uppstromsemissionerna for byxan blir 10,1 kg CO; per kg byxa.

Tabell 4 Materialsammansattning for ett Hagakok

Material [kg/kok]
Massivtra, furu 3
Spanskiva melaminbelagd 206
Spanskiva 8
MDF (Medium Density
Fiberbodard)* 65
Board 14
Gangjarn, metall, etc 3
Lim, PVAc 1
Farg, lack, syrahardande 4
Kantlist melamin 2

*Utgangsmaterial ar traspan snarlikt en spanskiva

Tabell 5 Sammanstallning av uppstroms koldioxidekvivalenter under ett barns bléjperiod och
per kg torr engangsbloja

GWP [kg CO,- GWP [kg CO,-eqv/kg

eqv/barn] torr engangsbloja
Engangsbldja, exkl. avfallsfas 533 31
Tygbldja inkl. anvandningsfas, 553 3,3

exkl. avfallsfas
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6.2 Effekter i avfallssystemet

Efter uppstromsfasen kommer produkten in i avfallsfasen, hér in i avfallssystemet i Goteborg.
| avfallssystemet analyseras effekter av avfallsminskning i nuldget och for matavfall aven for
ett alternativ med 100% rotning.

Figur 5 visar resultatet utslapp av koldioxidekvivalenter i avfallsfasen per ton undvikt avfall
for de studerade avfallsfraktionerna. Figuren visar enbart resultaten i avfallsfasen, uppdelat pa
avfallssystemet (insamling, avfallsbehandling), fjarrvarmesystemet (fjarrvarme- och kraft-
varmeproduktion) samt i omvérlden (kompenserande elproduktion, drivmedel, konstgddsel).
Utsléapp fran avfallsforbranningen sker inom avfallssystemet, medan utslapp fran kompen-
serande fjarrvarme och el ingdr i staplar for fjarrvarmesystemet respektive omvérlden.
Negativa staplar innebér en minskning av utslappen.

Utslappen av koldioxidekvivalenter netto fran avfallsfasen (gula staplar) minskar fran
avfallsfraktionerna innehallande plast (plastflaska samt blojor). Detta beror pa minskade
utslapp fran avfallsforbranningen (ljusbla staplar) nar avfall minskar. Ovriga avfallsfraktioner
har mycket sma utslapp inom avfallssystemet, eftersom de inte har fossilt ursprung. Utslappen
harror istallet fran insamlingen, men ar sma i jamforelse med utslapp fran forbranning av
plastfraktioner.

Alla avfallsfraktioner forbréanns till viss del inom avfallssystemet. (Undantaget &r matavfall
till r6tning.) Vid forbranningen bidrar alla fraktioner utom aluminium med energi som till-
godogdrs som fjarrvarme och el. Aluminiumfraktionen antas passera avfallsforbranningen
som ett inert material. Nar vi modellerar att avfall till forbranning minskar, minskar energi-
utvinningen, vilken maste kompenseras for inom fjarrvarmesystemet. Det innebér att ut-
slappen i fjarrvarmesystemet (orange staplar) 6kar vid minskade avfallsmangder for alla
avfallsfraktioner utom aluminium. Ersattningsbranslet i fjarrvarmesystemet i Goteborg ér till
viss del naturgas, som ger upphov till utslapp av koldioxid.

Utslapp inom fjarrvarmesystemet motverkar alltsd miljovinsten med att undvika avfalls-
forbranning. Nettoeffekten (gula staplar) blir dock minskade utslapp fran avfallsfasen for
plastavfallet (plastflaska och bl6jor) eftersom vinsten av minskad forbréanning véger tyngre i
Goteborgs avfalls- och fjarrvarmesystem.

Vid rétning av matavfall (mat) beror de 6kade utslappen i omvérlden (morkbla staplar)
huvudsakligen pa att mindre méangd fordonsgas produceras, nar avfall till rétning minskar,
vilket da ersatts av 6kad anvandning av diesel och bensin.
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Figur 5 Utslapp av ton COz-ekvivalenter/ton undvikt avfallsfraktion fran avfallsfasen: avfalls-
systemet, fjarrvarmesystemet och deras omvarld, samt netto mellan de tre.

6.3 Sammanvagda effekter

Resultatet for de sammanvagda effekterna av uppstroms- och avfallsfasen framgar av Figur 6.
Figuren visar utslapp av koldioxidekvivalenter per ton undvikt avfallsfraktion i uppstréms-
(roda staplar) och avfallsfasen (gula) samt netto (grona). Nettot &r den resulterande netto-
effekten av bade forandrade utslapp uppstroms och i avfallsfasen. Effekterna ar sorterade i
storleksordning, sa den storsta nettoeffekten vid avfallsminskning &r langst till vanster.

Avfallsfasen i Figur 6 inkluderar antaganden om effekter av avfallsminskning pa bland annat
insamling, behandling, fjarrvarme- och elproduktion, drivmedel och kostgddsel. De olika
avfallsfraktionerna antas ga till olika behandlingsalternativ (ateranvandning, materialater-
vinning, forbranning och rétning eller kompostering), berdknat utifran nulaget for respektive
avfallsfraktion., sasom visades i Tabell 1. Avfallsfasen kan bidra med en minskning eller
okning av emissionerna vid avfallsreduktion, beroende pa kombinationen av effekter vid for-
branning av avfallet, kompenserande energi i fjarrvarmesystemet, samt effekter av att avfall
reducerats som skulle gatt till ateranvandning eller materialatervinning.

Storst nettoreduktion av utslappen ger minskningen av avfall i form av bomullsbyxor, féljt av
plastflaskor samt av aluminiumark. Har bor papekas att i indata for aluminiumark utgar man

fran 20% jungfruligt material, medan resterande ar atervunnet med lagre utslapp (ELCD Data-
base 2009). For bomull och plast ar ravaran daremot 100% jungfrulig (Kappahl, 2008; Jelse et
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al., 2009). For samtliga undersokta avfallsfraktioner, utom blgjor, ar det undvikta emissioner i
uppstromsfasen som ger upphov till stérst miljovinst vid minskade avfallsméangder.

For koksinredningen visar resultatet att minskade avfallsméangder skulle ge tkade utslapp av
koldioxidekvivalenter. Orsaken ar att avfall fran koksinredning ar framst tra (98%) som vid
minskad forbranning ersétts av delvis icke-fornybart brénsle i fjarrvarmessystemet. Darvid
okar utslappen, nar avfall fran koksinredning minskar. Om biobrénsle betraktas som en
begransad resurs skulle dock minskad produktion och férbranning av avfall fran koks-
inredning ge minskade utslapp av koldioxidekvivalenter, sasom for dvriga avfallsfraktioner.
Se vidare avsnitt 7.1 och biobrénsle som en begrénsad resurs.

Resultaten for plastflaskan visar att processer uppstréms ger utslapp pa cirka 3,3 ton CO,-
ekv./ton avfall (-3,3 ton CO,-ekv./ton forebyggt avfall). Dessa utsldpp antas minska nar plast-
flaskor forebyggs. Genom forebyggandet minskar ocksa mangden avfall till i avfallsfasen,
vilket reducerar emissionerna ytterligare cirka 1,0 ton CO,-ekv./ton forebyggt avfall.
Nettoresultatet for plastflaskan blir da -4,3 ton CO,-ekv./ton férebyggt avfall. Behandlingen
antas i nulaget vara 70% férbranning och 30% materialatervinning.

Det ar prevention av den andel plastavfall som skulle gatt till forbranning som har storst in-
verkan pa resultatet. Nar forbranning av plastavfall reduceras, minskar utslappen av koldioxid
kraftigt, och den fjarrvdrme som trader in som kompensation ger lagre utslapp av dessa emis-
sioner.

B Uppstroms Avfallsfas (Ateranv., MAV, férbranning, m.m.) Netto

[ton CO2-ekv./ton undvikt avfall]
IS
k=)
QR

Figur 6 Utslapp av ton COz-ekvivalenter/ton undvikt avfallsfraktion i uppstréms- och avfallsfa-
sen samt netto. Scenario nulage, resultat for Goteborg.
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Vid minskning av méngden avfall fran engangsblojor, genom en évergang till tygblojor,
minskar nettoemissionerna av koldioxidekvivalenter. Det beror pa att man undviker emis-
sioner vid forbranning av engangsbléjan med ett visst plastinnehall. Dock motverkas miljo-
vinsten av 6kade utslapp av koldioxidekvivalenter uppstroms, som kommer fran tygblojor.
Tygblojor har i underlagsdata hdgre utslapp uppstroms &n vad engangsbldjan har.

Resultatet for matavfall i de tva undersokta behandlingsalternativen &r mycket lika.
Uppstromseffekterna ar desamma och utslappen vid behandlingen skiljer sig inte mycket at.
Nettoutslappen ar i ton koldioxidekvivalenter per ton undvikt avfall &r -1,0 vid rétning och -
1,2 vid nuvarande kombination av férbranning och kompostering.

6.4 Potential for utslappsreduktion i Goteborg

For de avfallsslag som ingar i studien har vi beréknat en reduktionspotential for utslapp, om
avfallet skulle férebyggas till 100%. Potentialen visas i Figur 7 (bla staplar). For potentialen
har vi utgatt fran tidigare utslapp berdknat per ton av respektive avfallsfraktion och multipli-
cerat med den totala mangden avfall satt pa marknaden eller uppkommet per ar i Géteborg
(r6da staplar).

Man ser i figuren att storst potential &r det att minska utslappen fran matavfall, som ocksa ar
storst mangd uppkommet. Textil foljer, och darefter kommer potentialen for avfall fran
forpackningar av plast samt gruppen wellpapp, papper och kartong. De sistnamnda finns i
nast storst mangd pa marknaden i Goteborg av de undersokta avfallsslagen. Berdknat per ton
sasom tidigare (Figur 6), ar dock vinsten storst av att minska bomull, plastférpackningar och
aluminium.

Minst reduktionspotential finns om man minskar hushallens grovavfall i form av malat tra.
Detta eftersom det har sma utslapp under uppstromsfas och avfallshantering (inklusive
fjarrvarmeproduktion) samt utgér sma mangder av insamlat grovavfall.

| berakningen av potentialen har vi antagit att vara resultat for plastflaskan (HDPE)
representerar alla plastférpackningar. Detsamma galler wellpappboxen som representerar
forpackningar av wellpapp, papper och kartong; aluminiumarket som vi later representera alla
aluminiumforpackningar, samt koksinredningen (malade skap, stommar lador) som
representerar hushallens grovavfall av tra.
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Figur 7 Reduktionspotential for utslapp samt mangd uppkommet avfall eller satt pd marknaden
i Goteborg
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7 Resultat pa nationell niva

Den studie som presenteras i rapporten visar de totala effekterna pa klimatpaverkan av att
minska ett urval material i Goteborg. Det &r Goteborgsspecifika forhallanden som har
studerats med modellerna, sa det gar inte att se hur allméngiltiga resultaten ar for andra
regioner eller for hela Sverige.

Dock ar det framst antaganden for avfallssystemet och fjarrvarmesystemet som ar specifikt
for Goteborg. De emissioner som sker uppstrom (dvs ravaruhantering, produktion och
distribution) antas vara giltiga for hela Sverige. Eftersom dessa emissioner dominerar i de
totala resultaten for klimatpaverkan sa kommer inte resultaten att skilja sig markant mellan
Goteborg och andra regioner i Sverige. Det finns sékerligen flera antaganden och faktorer i
emissionerna uppstroms som kan diskuteras och som kan paverka resultatet, men detta &r en
analys som inte ingar i denna studie

| arbetet har vi studerat vilka delar i avfalls-, el- och fjarrvarmesystemet som har betydelse for
klimatpaverkan vid minskade floden av olika avfallsfraktioner. Vi kan konstatera att det finns
ett antal processer som har stor betydelse for berdkningarna. De viktigaste ar:

e Deponering: Utslapp av metan fran deponering av organiskt material.

e Avfallsférbranning: Utslapp av fossilt CO2 fran forbranning av plast och syntetiska
textilier/gummi

e Fjarrvarme: Alternativ produktion av fjarrvarme istéllet for varme fran
avfallsférbranning

e Elproduktion: Alternativ produktion av el istéllet for el fran avfallsférbranning.

e Biogasproduktion: Alternativ anvandning av fordonsbrénsle (diesel/bensing) istallet
for fordonsgas fran rétning av lattnedbrytbart avfall.

Om vi studerar vilka skillnader som finns mellan olika avfallssystem i Sverige for dessa
processer valt ut som viktiga for klimatpaverkan sa kan man konstatera féljande:

e Deponering:
Deponering av organiskt avfall ger ett tydligt och relativt stort bidrag till klimat-
paverkan. Att darfor undvika deponering med annan avfallsbehandling/atervinning
eller avfallsprevention ger darfor en relativt stor reduktion av utslappen av klimat-
paverkade gaser. Men genom alla de styrmedel och atgéarder som har satts in i Sverige
for att avveckla deponering (deponiskatter, deponiférbud mm) sa har vi idag en
situation dar mycket sma mangder organiskt avfall deponeras. Detta &r en situation
som galler for hela Sverige och inte enbart Géteborg. Daremot &r det aktuellt att
studera import av avfall till forbranning och biologisk behandling fran lander som
annars hade deponerat detta avfall. Vi diskuterar den problematiken vidare under
kapitel 6.6 ”Alternativ systemgrans med import av avfall”.
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Avfallsférbranning:

Utsléapp av fossilt CO2 fran forbranning av plast ger i berakningarna ett tydligt bidrag.
Men pa samma satt som for deponering sa ar forbranning ett behandlingsalternativ
som utnyttjas generellt i hela Sverige och i ungefar samma omfattning.
Forbranningskapaciteten aterfinns visserligen inte i alla kommunala avfallssystemet
men finns anda relativt val utspridd for det uppkomna avfallet. Skillnaderna i
transportavstand till avfallsforbranningen har mycket liten paverkan pa vara
slutresultat och tas inte med i berékningarna.

Fjarrvarme:

Om vi minskar mangden avfall som uppkommer minskar mangden avfall till de olika
behandlingsalternativen. Nar mangden avfall till forbranning minskar, maste
fjarrvarmesystemet kompensera bortfallet med varme producerad fran andra bréanslen.
Vilka brénslen och anlaggningar som utnyttjas som alternativ har betydelse for
resultaten. Varje fjarrvarmesystem &r unikt och det gar har inte att generalisera samma
antaganden mellan systemen, eftersom skillnaderna ar for stora.

| Goteborgstudien anvandes en berékningsmodell (MARTES) som beréknar, for varje
dygn, vilka olika andra varmeproduktionsslag som kommer att utnyttjas nar mindre
avfall finns tillgangligt for avfallsforbranningen. Baserat pa nya modellberékningar for
enkla antaganden om alla svenska fjarrvarmesystem med avfallsforbranning, sa har vi

i detta projekt beraknat ett nationellt medelvarde for hur CO2-utslappen férandras om
avfallsférbranningen minskar generellt. Detta varde utnyttjas i uppskalningen av
resultaten fran Goteborg.

Elproduktion:

Vid avfallsférebyggande atgarder i Goteborg forandras dven elproduktionen. Detta
galler elproduktion fran avfall, dess alternativ, samt dven elanvandningen i framforallt
avloppsvarmepumparna. Summerar man de olika férandringarna (produktion och
anvandning) sa visar resultatet att den totala nettoelproduktionen fran hela fjarr-
varmesystemet i Goteborg endast marginellt férandras nér avfallsforebyggande
atgarder infors. Man bor dock har poangtera att detta utfall for nettoelproduktionen
géller for de antaganden som gjorts for bréanslepriser, elpriser etc. Mindre andringar i
vissa av dessa priser, exempelvis naturgaspriset, kan ge forandringar i netto-
elproduktionen som inte forsumbara.

| de berakningar som namndes ovan for den svenska fjarrvarmeproduktionen tas ocksa
hansyn till att nettoelproduktionen forandras fran de svenska fjarrvarmesystemen nar
avfallsforbranningen minskar. Elproduktionen minskar fran avfallskraftvarmeverken
men samtidigt sker en viss kompensation genom att andra kraftvarmeverk nagot okar
sin produktion. Totalt minskar dock elproduktionen nagot.

Skillnad i elproduktion kompenseras med marginalel producerad i det nordeuropeiska
elsystemet (se vidare Bilaga 2).
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e Biogasproduktion:
| alternativet rétning av matavfall och annat lattnedbrytbart organiskt avfall minskar
biogasproduktionen vid avfallsforebyggande atgéarder i Goteborg. Som alternativ dkar
da diesel och/eller bensin som drivmedel. Idag gar relativt sma mangder avfall i
Sverige till rotning. Aven om rétningskapaciteten byggs ut sa visar berakningarna att
paverkan &r relativt liten.

Med hjélp av ovanstaende slutsatser angaende varmeproduktion och elproduktion som har de
tidigare resultaten for avfallsforebyggande atgarder for Goteborg skalats upp till motsvarande
effekter for hela Sverige. Resultaten visas i Figur 8. Man kan konstatera fran figuren att
nationellt ger de avfallsforebyggande atgarderna nagot béttre utfall men att resultaten anda ar
relativ lika de resultat som presenterades fér Goteborg. Skillnader i varme- och elproduktion
ar betydelsefulla fér det lokala avfalls- och fjarrvarmesystemet, men inverkan av skillnaderna
blir relativ sma nar vi adderar uppstromseffekter. Detta ligger i linje med tidigare
konstaterande att uppstromseffekterna dominerar resultaten.
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Figur 8 Effekter pa koldioxidekvivalenter fran avfallsférebyggande atgarder for de utvalda
avfallsslagen pa nationell niva. Resultaten bygger pa en uppskalning av resultaten fran
Goteborgsstudien.

7.1 Biobransle som begrénsad resurs

Det finns ett antagande i dessa berakningar som inte &r sjalvklart och som ibland far stor
betydelse for utfallet fran liknande miljésystemstudier och det ar hur man betraktar den fram-
tida tillgangen pa biobréansle. | Figur 8 har vi antagit att tillgangen pa biobrénsle anpassar sig
efter efterfragan. Minskar eller 6kar anvandningen sa paverkas uttaget fran skogen av dessa
biobranslen. I ett langre perspektiv, med hard styrning bort fran fossila branslen, kommer
biobréanslen da att att utnyttjas maximalt.
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Om biobranslen antas vare en begransad resurs, sa kan man anta att detta bransle kommer att
utnyttjas nagonstans for att ersatta fossila branslen. For den har studien innebér synsattet att
nar avfallsforbranning minskar pa grund av avfallsminskning finns det inte extra fornyelsebart
biobransle att tillga som ersattningsbransle utan istallet far man utnyttja fossila branslen for
att tillgodose el och varmeefterfragan. Eller sa anvéands dnda biobransle men da maste nagon
annan minska anvandningen och istéllet utnyttja fossila brénslen.

Om man antar att biobréansle ar en begrénsad resurs, minskar nyttan av de avfallsfore-
byggande atgarderna nagot. | projektet har effekten berdaknats och resultaten visas i Figur 9.
Resultaten visar att nyttan av avfallsprevention i detta fall ar nagot storre i Goteborg jamfort
med Gvriga Sverige, dvs tvartom mot i Figur 8. Men effekten &r liten och dven har sa ar
skillnaderna sma.

For fraktionen koksinredning innebér antagandet att biobrénsle &r en begransad resurs att
resultatet for Goteborg skulle éndras, fran att forut varit en positiv stapel till att bli negativ.
Den positiva stapeln tidigare innebar att avfallsminskning gav 6kade utslapp av koldioxid-
ekvivalenter. Om biobrénsle ar en begrénsad resurs skulle avfallsminskning &ven har ge
minskade utslapp av koldioxidekvivalenter.

Resultatet beror pa att vid minskad tillverkning av koksinredning, kan den sparade traravaran
anvandas nagon annan stans. Om den alternativa anvandningen antas ske som biobrénsle i ett
fjarrvarmesystem, sa kan det dar ersétta fossila branslen. Darvid minskar utslappen av kol-
dioxidekvivalenter vid avfallsminskning.
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Figur 9 Samma typ av resultat som visas i Figur 8, dvs effekterna pa klimatpaverkan fran
avfallsforebyggande atgarder for de utvalda avfallsslagen pa nationell niva, men med
skillnaden att biobrénsle hér betraktas som en begransad resurs. Som tidigare bygger
resultaten pa en uppskalning av resultaten fran Goéteborgsstudien.
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Generellt galler for alla undersokta fraktioner som innehaller traravara (koksinredning,
wellpapp, tidningspapper, och i mindre utstrdckning blojor) att resultatet blir till stérre fordel,
ndr dess ravara sparas, om biobransle betraktas som en begransad resurs.

Utover ovan analyserade faktorer kan vi konstatera att det finns en mangd olika processer i
avfallssystemet som har liten paverkan pa det totala utfallet och som i detta sammanhang kan
forsummas i vara berakningar. Exempel pa sadana ar:

- Insamling och transport av avfall
Transporter generellt &r viktiga for klimatpaverka men i vara jamforelser ar
paverkan mycket liten.

- Central sortering, mekanisk bearbetning, bransleféradling, atervinningsstationer,
omlastningsstationer, mfl. Férbrukningen av el och branslen till arbetsfordon ér,
precis som for all industriell verksamhet, viktiga for klimatpaverkan men i vara
jamforelser ar paverkan mycket liten.

Om man sammanfattar resultaten fran uppskalningen till nationell niva sa kan man konstatera

att:
1. Skillnader mellan resultaten for Géteborg och nationell &r sma och att effekterna fran

avfallsforebyggande atgarder bedoms vara generella for hela Sverige.
2. Antagandet om biobransle ar en begransad resurs eller ej inte har nagon storre
betydelse for slutresultatet i detta projekt.
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8 Ekonomiska effekter i avfalls- och fjarrvarmesystemet av
att forebygga avfall

| de fall avfall som forebyggs hade gatt till forbranning eller rotning, ger modelleringen i
ORWARE och Martes en beddmning av de ekonomiska konsekvenserna i avfalls- och fjérr-
varmesystemet i Goteborg, givet forutsattningarna och avgrénsningarna for modellerna i
kapitel 4. Med hjalp av modellerna kan man alltsa berékna en total kostnad for avfalls- och
fjarrvarmesystemen och hur den foréndras till foljd av forebyggandet av avfall.

| avfallssystemet uppstar en kostnadsbesparing vid minskat avfall, en besparing som i
synnerhet beror pa minskade kostnader for insamling och transport men som aven beror pa
minskade kostnader fér behandlingen (avfallsforbranning, kompostering och rétning). |
fjarrvarmesystemet 6kar daremot kostnaderna for samtliga fraktioner som antas ge ett bortfall
i varmeproduktionen fran avfallsférbranningen. Detta beror pa 6kade rorliga kostnader i de
anlaggningar som o6kar sin drifttid for att kompensera den varmeproduktion som faller bort
fran avfallsforbranningen.

For det totala systemet (avfalls- och fjarrvarmesystemet) kan vi konstatera att avfallsfore-
byggandet i de flesta fall leder till minskade kostnader (dvs lagre kostnad jamfort med att inte
forebygga avfall). Det ekonomiska resultatet gynnas av forebyggande av avfallsfraktioner
med lagt varmevarde och som har en hdg andel obrannbart material. Avfallsfraktioner med
dessa egenskaper ger ett litet bidrag till avfallsforbranningens varmeproduktion och darmed
ocksa liten paverkan pa fjarrvarmesystemets kostnader. Darfor fas den storsta besparingen
forebyggande av aluminiumark och matavfall. Har kan man konstatera en klar sankning av
systemkostnaden.

Motsatt resultat fas for plastflaskan, dar bortfallet av varmeproduktionen fran avfalls-
forbranning &r stort pa grund av plastens hoga varmevarde. Detta innebar att kostnaderna okar
sa mycket i fjarrvarmesystemet att systemkostnaden totalt sett 6kar klart.

Nar det galler insamling och transport av avfall utférs denna tjanst bade av Renova och av
andra privata entreprendrer. Man har da en kostnad for att utfora tjansten men far dven en
intakt fran avfallslamnaren. Samma sak galler vid avfallsforbranningen dér Renova har
kostnader for behandlingen men samtidigt far intakter i form av mottagningsavgifter (fran
avfallslamnaren), ersattning for forsald varme (fran Goteborg Energi) och erséttning for
forsald el (fran elmarknaden). Sannolikt blir det sammanlagda intaktsbortfallet for Renova
minst lika stort som kostnadsbesparingen®. Detta betyder att det framférallt ar avfallslamnaren
som far minskade kostnader eftersom man inte langre behéver betala for insamling och
behandling av avfallet.

Goteborg Energi kan istallet fa 6kade kostnader om avfallsminskning innebdr att varme-
produktionen fran avfallsforbranningen minskar, och man maste kompensera varmebortfallet
med dyrare branslen.

® Det kan finnas vissa avfallsslag dar kostnadsbesparingen kan vara stérre dn intdktsbortfallet vid sjalva
avfallshehandlingen. Detta géller i sa fall framst material som inte ger ndgon varme, el eller fordonsgas utan
mest skapar problem, t ex metall i avfallsférbrénningen som dels leder till hdgre slitage av anldggningen och
som dels leder till stérre mangder att hantera efter forbranningen.
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For hushallsavfallet utgors avfallslamnarna till stor del av hushallen. Emellertid har de ingen
direkt ekonomisk relation med de foretag som samlar in och behandlar avfallet. Denna uppgift
skots istallet av Kretsloppskontoret som pa invanarnas uppdrag koper in tjansterna att hus-
hallsavfallet samlas in och behandlas. For att klara detta har man rétt att satta en avfallstaxa
enligt sjalvkostnadsprincipen. Hari ligger ytterligare en utmaning i att utforma en avfallstaxa
som ger incitament for avfallslamnaren att minska sina avfallsmangder och som tar hénsyn till
att kostnaderna minskar olika mycket for olika avfallsslag men som samtidigt innebar att
kostnaderna atminstone inte okar for de aktérer som ar inblandade i hanteringen av det avfall
som aterstar och som maste behandlas.

Utifran ovanstaende exempel kan man alltsa konstatera att det for de flesta avfallsfraktioner
finns en potential for kostnadsbesparingar genom avfallsforebyggande. Emellertid finns en
stor utmaning i att 6versatta hur férandringen av kostnaden paverkar de olika aktérer som
finns inom avfalls- och fjarrvarmesystemet, samt utifran detta hitta vagar att hantera om och
hur kostnadsbesparingar skall komma alla aktorer till godo. En sadan analys ryms dock inte
inom detta projekt, men ar en intressant fragestallning att titta vidare pa i fortsatta projekt.
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9 Resultat: Lokala atgarder for att na avfallsminskning

Inom referensgruppen har vi diskuterat lokala atgarder som man har genomfoért och kommer
att genomfora.

9.1 Kretsloppsparken Alelyckan

Behovet av Kretsloppsparken Alelyckan har utvecklats fran de manga atervinningscentralerna
i Goteborg, och tillfor majligheten av ateranvandning och foradling. Vid infart passerar man
en sorteringsstation under tak, dar man kan lamna vad man bedémer vara anvéndbara pro-
dukter och material, som man vill skanka bort. Efter inlamnandet sorteras de manuellt efter
mojligheten till ateranvandning, och om inte gar de till atervinning. Vid bedémd potential for
ateranvandning flyttas materialet till secondhandbutikerna.

Den konkreta effekten av denna pilotatgard har inte kunnat uppskattas. | stort kan man anta att
det ar hushallens grovavfall och klader som kommer att ateranvandas till foljd av Kretslopps-
parken Alelyckans verksamhet. Av de avfallsfraktioner som studeras inom detta projekt &ar det
mest troligt att en 6kad mangd bomullsbyxor och koksinredning darigenom kan komma att nd
en second handmarknad. Under 2010 kommer ett separat projekt, lett av I\VVL, att studera
miljovinsten av verksamheterna vid Kretsloppsparken Alelyckan.

Effekter av liknande projekt

| Bristol har 60% av grovavfallet som tidigare behandlades pa annat satt kunnat ga till ater-
anvandning tack vare natverket FRN (Furniture re-use network). I likhet med Alelyckan utfor
FRA reparationer och aterforsaljning av mobler och dessutom av elektronik som samlats in
(Dohogne & Collado 2009).

9.2 Viktsbaserad taxa

Fran januari 2010 pabdrjar man i Goteborg ett stegvist inférande av en viktshaserad avfalls-
taxa. Syftet ar att det skall bli I6nsamt att sortera avfallet mer. I fokus ar att sortera ut mat-
avfall till central eller egen kompost. | informationen till smahus skriver man dessutom att
”Med den viktsbaserade taxan blir det &nnu viktigare att ni tdnker efter innan ni kdper en ny
vara...” Med andra ord har man en underliggande tanke om att ocksa avfallsméngderna kan
paverkas, snarare an enbart en omférdelning av mangderna till olika behandlingsalternativ.

Den konkreta effekten av denna atgard har annu inte kunnat uppskattas i Goteborg. Intressant
att notera ar att Ekvall (2008) konstaterar utifran studier i Nederlanderna, Sverige och Irland
att i flera fall minskade méangden registrerat hushallsavfall (inklusive det som kallsorteras)
med 40-50% néar hushallen fatt betala per kg levererat osorterat avfall. En orsak kan vara att
avfallsminimering verkligen skett, t ex genom att man inte slangt matrester som fortfarande
gar att ata och/eller ateranvant forpackningar i storre utstrackning. Ekvall bedémer vidare att
en delforklaring till de minskade avfallsméngderna &r att hemkomposteringen okar.

I forskningsprogrammet Hallbar Avfallshantering, delprojekt 1, beskrivs mdjliga nya styrme-
del for bland annat avfallsminskning och i &ven i detta arbete ndmns viktbaserad avfallstaxa
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(Bisaillon et al., 2009). Man ndmner &ven riskerna med nedskrapning och illegal dumpning
som en fara vid hoga avgifter samt en omfordelning till annan hantering, snarare an avfalls-
minskning. En majlighet ar tex att hushallens sack- och karlavfall flyttas till hushallens grov-
avfall och istéallet hamnar pa atervinningsstationerna. Vid en hog taxa ar det aven mojligt att
blojbarnsfamiljer kommer att ga 6ver till tygblojor.

9.3 Information

Kretsloppskontoret har goda erfarenheter av dorrknackning hos hushallen for 6kad sortering
av hushallsavfall. Att infora liknande aktiviteter bedomer man skulle kunna vara en vag for att
na ut med personlig och skraddarsydd information om mojligheter till minskning av avfalls-
mangderna. Pa sa satt kan man direkt bemata fragor och problem som hushallen ser. Man
bedomer att sadana aktiviteter kan vara mer framgangsrika an att skicka ut broschyrmaterial.

Beroende pa informationens utformning kan denna atgard ha effekt pa allt avfall. Bisaillon et
al (2009) skriver: ”Information om avfallsmangder och -behandling kan bidra till att 6ka
manniskors (bade i hushall och i foretag) medvetenhet kring avfallsproblematiken och pa sa
sétt andra beteenden t.ex. 6ka utsortering av farligt avfall eller minska avfallsmangderna. Det
ar dock en forutsattning att informationen formuleras pa ett satt som gor att den nar den tankta
mottagaren och da far den effekt man onskar att den skulle ha”. Att hushallen far aterkoppling
om hur avfallet omhandertas dr, enligt forskningsprogrammet SHARP (2008), viktigt for att
de ska édndra sitt beteende.”

Information till hushall kan ha en betydande effekt pa matavfall, dar 10-20 % av livsmedlen
som kops in kastas (Naturvardsverket 2008). Detta skulle kunna minskas genom att: planera
inkop, kontrollera bastfore-datum vid inkop, tomma forpackningar, anvanda ravaror av hog
kvalitet, forvara livsmedel korrekt, gora storkok, anvanda rester, ata upp maten, utéva kon-
sumentmakt och darigenom minska svinnet i butik och hos producent (Naturvardsverket
2008).

9.4 Utbildning och studiebesdk

Studiebestk pa Savenas avfallsforbranningsanlaggning (Renova)

Renova har under lang tid arbetat med utbildning av skolungdomar, framst i form av studiebe-
sok. Tanken ar att besok pa avfallsbehandlingsanlaggningarna skall ge ett visuellt bestaende
intryck och forstaelse for hur mycket avfall var konsumtion faktiskt leder till. De enorma
mangderna avfall i bunkern for inmatning i forbranningsanlédggningen i Sévenéas brukar vacka
stort uppseende vid studiebesoken. Avfallet dar ar dessutom l&tt att identifiera sig med — man
ser de individuella soppasarna.

Den konkreta effekten av denna atgard har inte kunnat uppskattas men eftersom det handlar
om en atgard som riktar in sig pa ungdomar har den en potential att fa storre langsiktig effekt
an information som riktas till ett genomsnitt av befolkningen. Ett férandrat beteende hos skol-
ungdomar kan ge en ackumulativ avfallsférebyggande effekt under deras resterande livstid.
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Spel och film: Qutside the box

Kretsloppskontoret anvénder spelet och filmen Outside the Box (www.ousidethebox.se) som
ett led i utbildningen av gymnasielever vid studiebesok pa Kretsloppsparken Alelyckan
(beskriven ovan). Man vill ge inspiration och idéer till hur man med sma atgarder kan géra
konsumtionen mer hallbar.

Spelet spelar man med "sin livsstil som insats". Ungdomarna delas upp i grupper som far
varsin lada med plats sexton klossar. Klossarna representerar saker eller aktiviteter att valja in
i sin livsstil. Efter urvalet far de, for varje kloss, veta miljobelastningen, illustrerad genom
olika hojd pa klossen. Sedan &r det upp till gruppen att diskutera och begransa den totala
belastningen, som inte far byggas 6ver kanten pa ladan. Begransning kan ske genom att kopa
begagnat, vélja bort eller dela produkten med nagon annan. Déarefter far de se en film och hela
uppgiften diskuteras avslutningsvis.

9.5 Hallbar livsstil Goteborg

Beteendeforandringar- Personlig coach

Under hosten 2010 pabarjas ett pilotprojekt for bland annat avfallsminimering med coach i
Kretsloppskontorets regi tillsammans med Miljoférvaltningen, Konsument Goéteborg och
Familjebostader. MiljoVarDag i Karlstad och ett antal andra coachningsprojekt star modell
for pilotprojektet dar fem stycken pilotfamiljer i Goteborg kommer att delta.

Syftet med coachning och inspirationsaktiviteter inom de fyra konsumtionsomradena éta, bo,
resa och shoppa ar att 6ka medvetenheten hos familjerna och fa till beteendeférandringar som
leder till att de utvecklar beteenden och konsumtionsmaonster som ar langsiktigt hallbara.
Forutom avfallsminimering ingar ocksa minskade klimateffekter till foljd av konsumtion och
resor samt minskning av gifter (vardagskemikalier). Familjernas resultat och erfarenheter
skall kommuniceras med géteborgarna tillsammans med de tips och rad som tas fram. Genom
I6pande medial uppmérksamhet kring projektet hoppas man att familjerna kan komma att
verka som trendséttare for en mer hallbar livsstil.

Projektet har en ytterligare forlaga i form av Eco Teams, (Holland och Storbritannien)
(www.ecoteams.org.uk) och &r att likna vid studiecirklar eller diskussionsgrupper dar man
satter upp malsattning, utmaningar, uppfoljning, feedback med syftet att na langsiktiga effek-
ter pa avfallsminimering. | projektet ingar ocksa uppgifterna klimatsmart konsumtion och
resor samt minskning av gifter.

Foregangaren Eco Teams beskriver att man syftar till att 6ka kunskapen om och tillsammans
minska miljopaverkan av aktiviteter i vart vardagsliv och samtidigt minska hushallens uttag
och kostnader for el- och vattenférbrukning, samt avfallshantering och liknande. Genom att
organisera sig med vinner och grannar i ”team” menar man att férdndringar av vart beteende
ar lattare och roligare.
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Effekter av liknande projekt

| Belgien utfordes en pilotstudie med sex deltagande familjer i syfte att minska deras
matavfall. Genom rekommendationer och vagledning uppnaddes en minskning om 80 %,
vilket motsvarade 10 kg per person och ar. Bland de rekommendationerna som familjerna fick
ingick bland annat: inférandet av planerade inkdp (inkopslistor, maltidsplanering mm.)
korrekt forvaring av matvaror samt tillvaratagande av rester (Dohogne & Collado 2009).

Resultatet fran ett tvd manader Iangt avfallspreventionsprojekt i Spanien med 21 familjer
resulterade i att vissa familjer kunde minska méngden forpackningar med 20 % till foljd av att
de anvande refillsystem istéallet for engangsforpackningar i glas. Projektet hade vissa likheter
med “’beteendeforandringar- Goteborg”. Under den forsta halvan av projektet registrerades
familjernas normala avfallsméngder medan de under den resterande projekttiden fick
information och tips om hur de skulle kunna férebygga/minska avfall (Dohogne & Collado
2009).

| Frankrike har ADEME (French Environment and Energy Management Agency) visat pa att
50 kg avfall per person och ar kan sparas in genom att kunder gor ratt val nar de handlar. En
referenskundvagn med 83 kg varor kan ge upphov till mellan 50-100 kg avfall. Den minsta
mangden avfall nds da kunderna véljer produkter som ar ateranvandbara, fria fran for-
packningar alternativt ligger i atervinningsbara, latta och miljévanliga forpackningar
(Dohogne & Collado 2009).

En kladkampanj i Baskien som syftar till att 6ka ateranvandning och atervinning anordnar
bland annat workshops for att 6ka medvetenheten om kléders ursprung, hur de tillverkas, hur
man kan fa den att halla langre mm. Malsattningen ar att pa sa satt 6ka insamlingen av klader
fran 1.28 till 3 kg per invanare och ar, att ateranvanda 45 % och atervinna 40 %. Samtidigt ar
aven malet att konsumtionen av klader ligger kvar pa samma niva (8-10 kg per invanare och
ar). Totalt sett skulle detta kunna leda till 85 % av kladerna leds bort fran deponering
(Dohogne & Collado 2009).

Webben

Ett av delprojekt inom projektet Hallbar livsstil Géteborg kommer att handla om hur webben
kan anvandas som kanal och verktyg i arbetet for en hallbar utveckling. Bland annat kommer
webben att anvéndas som en informationskanal for det tigare beskrivna delprojektet beteende-
forandringar.

Avfallsminimering i fastigheten Traktoren

Avfallsminimeringsprojekt riktat till en fastighet (Traktéren) som inhyser ett antal centrala
forvaltningar som exempelvis Trafikkontoret och Stadsbyggnadskontoret. Pilotprojektet inom
projektet Hallbar livsstil Goteborg syftar bland annat till att minska de avfallsmangder som
gar till forbranning och att 6ka utsorteringen av framfarallt matavfall och forpackningar.
Avfallsmangderna skall bland annat minskas genom att vidta atgarder pa inkopssidan dar
bland annat onddiga inkop skall identifieras och ifragasattas. | samband med inkop skall aven
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produkter som genererar farligt avfall undvikas och miljomarkning premieras. Pa langre sikt
avser man att ge underlag till hur 6vergripande och langsiktiga avfallsmal for Goteborgs Stads
arbetsplatser kan formuleras.

Effekter av liknande projekt

I en belgisk skola inférdes dricksvattenfontaner i syfte att minska anvandningen av
engangsflaskor. Detta resulterade i att 50 % av engangsflaskorna minskade (Dohogne &
Collado 2009). Ar 2002 lanserades en kampanj for att inféra dricksvattenfontaner i alla
grundskolor. I den klass som avfallsmatningar genomférdes i uppgick de minskade
avfallsméngderna till 43 % (Dohogne & Collado 2009).
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10Kéanslighetsanalys

10.1Okad materialatervinning

For avfallsslagen inom producentansvaret genomfors en kanslighetsanalys med avseende pa
avfallsbehandlingen. Dessa &r: forpackningar (plastflaska samt forpackningar av wellpapp och
aluminium) samt dagstidning. I kanslighetsanalysen beréknas effekter av avfallsprevention
med avseende pa koldioxidemissioner vid en antagen materialatervinning pa 100%.
Resultaten jamfors med effekter av prevention vid behandling i nuldget (férbranning och
materialatervinning) for respektive avfallsfraktion. Resultaten visar foljande:

Plastflaska: Det ar en stérre miljovinst att undvika avfall med behandlingen i nuldget
(férbranning 70% och materialatervinning 30%) &n vid 100% materialatervinning. Det
ar prevention av plastavfall som skulle gatt till forbranning som har storst inverkan pa
resultatet. Nar forbranning av plastavfall reduceras, minskar utslédppen av koldioxid
kraftigt, och den fjarrvdrme som trader in som kompensation ger lagre utslapp av
dessa emissioner.

Nar daremot mangden avfall till materialatervinning reduceras innebér det 6kade
utslapp, eftersom produktion baserad pa jungfruligt material antas 6ka, som
kompensation for att atervunnet material minskar.

Wellpappbox: Det &r en nagot mindre miljévinst att undvika avfall med behandlingen
i nulaget (forbranning 26% och materialatervinning 74%), an vid 100% material-
atervinning. | bada de jamforda alternativen ar det de undvikta emissionerna upp-
stroms, som gor att det blir en miljévinst vid preventionen. Bade minskat avfall fran
wellpapp till forbranning och materialatervinning leder till 6kade utslapp av koldioxid-
emissioner.

For forbranningen beror det pa att wellpapp inte ger koldioxidutslapp vid forbranning,
medan daremot den fjarrvarme som trader in som kompensation, ger utslapp av dessa
emissioner, da branslet till viss del utgdrs av naturgas i Goteborg. For material-
atervinningen leder preventionen till 6kade utslapp eftersom produktion av jungfruligt
material antas 6ka, som kompensation. Denna effekt ar dock nagot mindre &n effekten
av Okade emissioner i Goteborg nér forbranningen minskar.

Aluminiumark: Det ar en stérre miljovinst att undvika aluminiumark som skulle gatt
till behandlingen i nulaget (forbranning 33% och materialatervinning 67%) an till
enbart materialatervinning. Skillnaderna &r dock sma, eftersom utslappen vid
behandlingsalternativen (férbranning och materialatervinning) ar sma jamfort med
uppstromseffekter.

Dagstidning: Det ar i princip ingen skillnad att undvika dagstidningar som skulle gatt
till behandlingen i nulaget (férbranning 11% och materialatervinning 89%) &n till
enbart materialatervinning. Detta beror delvis pa den hdga andelen till material-
atervinning redan i nulaget, som gor att skillnader mellan de tva alternativen &r sma.
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Vidare blir miljonyttan av férbranning och materialatervinning likvardiga, men med
nagot storre nytta av materialatervinningen under de givna forutsattningarna.

10.2Utvidgad systemgrans — import av avfall

For systemstudier generellt sa ar valet av systemgrans en viktig avgransning som starkt kan
paverka vilka resultat och slutsatser som dras. | detta projekt sa har avsikten i forsta hand varit
att sétta en systemgrans kring den verksamhet som avfalls- och fjarrvarmeansvariga i Gote-
borg har makt och majlighet att paverka och forandra. Det ar visserligen olika kommunala
bolag som &r berérda men det finns till stor del en gemensam &gare och dven en gemensam
ambition att utveckla det lokala avfalls- och energisystemet till en bra helhet. Systemgrénsen
har diskuterats med medverkande parter i Goteborg och bedémts som den lampligaste for att
illustrera konsekvenserna av att inf0ra nya alternativ.

Aven om denna systemgrans ar relevant och tydlig sa aterstar ytterligare ndgra avgransnings-
problem. Ett sadant uppstar nar man ska avgora hur stor mangd avfall som ska studeras for
systemen. Det val som gjorts till projektet &r att man ska klara av att ta hand om allt avfall
som uppstar i regionen. Mer precist allt avfall som uppstar inom Renovas agarkommuner och
som bedémts behdva behandlingskapacitet. Med detta synsétt sékerstaller vi att regionen
Klarar av uppgiften att sjalva hantera och behandla sitt egna avfall. I verkligheten finns det
idag mindre strommar av avfall som kommer fran andra kommuner utanfor regionen och éven
fran andra lander som t.ex. Norge. En okad tillforsel fran andra lander kan mycket vél bli
aktuellt i framtiden.

Om man tar med alternativet med import fran andra lander och att man antar att man dar
ersatter deponering av detta avfall, vilket &r den huvudsakliga alternativa behandlingsformen
for importerat avfall, s& kommer de resultat som beraknats i denna studie att forandras tydligt.
Om avfallspreventionen ger utrymme for 6kad import av avfall kommer de positiva effekterna
av de avfallsforebyggande atgarderna att oka ytterligare.

Hur mycket klimatpaverkan ytterligare sénks beror pa vilken avfallsfraktion som undviks.
Avgorande har ar hur stor andel av fraktionen som idag gar till férbranning samt fraktionens
varmevarde. De studerade avfallsfraktionerna héar gar mellan 26% och 98% av respektive
fraktion i Goteborgs avfallsforbranning. Man bor har aven poédngtera att det dkade transport-
avstandet finns med i berakningarna men att utslappen i denna jamforelse ar marginella och
knappt synliga i resultaten.

Figur 10 visar visar hur mycket storre reduktionen av koldioxidekvivalenter blir for respektive
fraktion om importmdjlighet beaktas. Resultaten skall adderas till de tidigare resultaten i
Figur 6, om man vill se de totala effekterna for avfallspreventionen. Man kan konstatera att
nyttan 6kar markant och att skillnaderna mellan fraktionerna ar stor for denna ytterligare
reduktion.
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Storst nytta fran importen ges for plastfraktionen. | berdkningarna har vi antagit att den fri-
lagda forbranningskapaciteten fran avfallspreventionen fylls med importerat hushallsavfall
och att den alternativa deponeringen av detta avfall i exportlandet ger ett nettoutslapp pa 500
kg CO2-ekv./ton avfall.

En orsak till att resultaten varierar mycket mellan de olika fraktionerna ar att avfalls-
minskningen per ton resulterar i olika stor mangd import. Detta beror dels pa att olika stor
andel gar till forbranning men framforallt pa att olika typer av avfall frilagger olika stor
kapacitet for import. Det senare beror pa att forbranningsanlaggningen i Goteborg ar termiskt
begrénsad, ett faktum som galler for de flesta anldggningarna i Sverige. Det innebér att man
frilagger en energimangd som sedan kan ersétts men en importerad energimangd. Exempelvis
for varje ton forebyggt plastavfall till forbranning (med varmevarde pa ca 9 MWh/ton) kan
man undvika deponering av 3 ton blandat avfall (med varmevarde pa ca 3 MWh/ton). En
minskning av plastavfallet ger darfor klart storre reduktion av CO2-ekv jamfort med tex
matavfall eftersom klart mer deponering ersétts utomlands.

Denna systemgrans dar vi aven inkluderar import &r relevant med tanke pa att avfalls-
prevention kommer att paverka avfallsforbranningen pa marginalen. Och fér manga svenska
avfallspannor sa &r just importerat brannbart avfall det marginalbranslen som i férsta hand
paverkas da forandringar sker nationellt. Huvudslutsatserna fran studien forandras dock inte.
De positiva effekterna fran avfallsprevention ar stora och blir bara &nnu storre nar vi dven
inkluderar mojligheten av import av brannbart avfall.
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[ton CO2-ekv./ton undvikt avfall]
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e
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Figur 10 Tillkommande reduktion pa klimatpaverkan fran avfallsprevention som tillkommer om
systemgransen vidgas till att &ven inkludera import av brannbart avfall.
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11 Diskussion

Resultat i forhallande till andra produkter

Resultaten fran den har studien visar att av de undersdkta avfallsslagen &r det storst miljovinst
I att undvika avfall i form av bomullsbyxor, plastflaskor och aluminiumark. Detta med
avseende pa utslapp av koldioxidekvivalenter. Det finns dock andra typer av produkter som
ger upphov till storre utslapp. Ett exempel pa detta &r att Apples barbara dator MC226 (17-
inch MacBook Pro) ger upphov till cirka 212 ton CO, per ton produkt (Apple Inc, 2009) i
uppstroms och anvandarfasen. Detta dr 13 ganger mer an emissionsmangden som uppstar till
foljd av uppstroms- och anvandningsfasen av bomullsbyxorna. (Kappahl, 2008). Det bor dven
observeras att datormodellen som anvands i detta exempel ar en ny, energisnalare modell som
forbrukar 25 % mindre energi an sin foregangare. En mindre energisnal dator hade saledes
gett upphov till &nnu hdgre emissioner.

Om produktion och anvandning av bomullsbyxorna istéllet stalls mot produktion av notkott sa
kan man konstatera att det for varje ton producerad bomullsbyxa uppstar lika stora utslapp av
koldioxidekvivalenter som vid produktionen av knappt 0,8 ton notkott. Darmed ar det en
storre miljovinst att prioritera en minskad anvéndning av notkott &n av bomullsbyxan.

Eftersom andra kladesmaterial som till exempel polyester skiljer sig i produktionsfasen och i
avfallsfasen jamfort med bomullsplagg &r det svart att generalisera resultatet fran den har
studien till att galla for klader i andra material. Daremot borde det vara mojligt att anvanda
resultatet pa vissa typer av textilier som till exempel tyger fér hemmet i ren bomull. Eftersom
bomullen som anvéndes i de modellerade byxorna &r konventionellt odlad, skulle man
antagligen fa andra resultat for bomullsprodukter tillverkade av ekologiskt odlad bomull.

Elektronikvaror

Bland de produkter som studeras i denna rapport saknas elektroniska produkter. Som produkt-
grupp ar elektronik oerhért heterogen. Aven samma typer av produkter skiljer sig mycket at
beroende pa vilka modeller det ar som avses. En dator &r ett tydligt exempel pa detta. Av de
totala vaxthusgasemissionerna for en stationar dator star anvandarfasen for 72 % vid hemma-
bruk men 78 % vid kontorsarbete’. Fér en energisnalare modell som den tidigare namnda fran
Apple (barbara dator MC226) ger anvandarfasen dock endast upphov till 44 % av emissioner
av véxthusgas (Apple 2009)®.

Jamfort med andra produktgrupper som studerats i denna rapport har elektronikprodukter
troligtvis en storre andel emissioner som uppstar i anvandarfasen. Detta betyder dock inte att
miljovinsten automatiskt blir storre om elektronikprodukter undviks. Moberg et al (2007)° har

"EuP preparatory study, TREN/D1/40-2005, Lot 3 (sidan 158)

8 Data fran Apple Inc 2009, korrigerad av Profu till foljd sa att anvandartiden &r lika lang som EuP-studiens
antagna anvandingstid for en laptop.

% Las tex i rapporten av Moberg A., Johansson, M., Finnveden, G., Jonsson, A., Screening environmental life

cycle assessment of printed, web based and tablet e-paper newspaper. KTH TRITA_SUS Report 2007:1
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bland annat undersokt livscykelemissionerna for tre olika typer av nyhetskanaler: en pappers
tidning, en webbaserad dito som antingen l&ses i 10 eller 30 minuter, och slutligen en
elektronisk tidning (e-paper). Moberg et al (2007) konstaterar att vaxthusemissionerna fran en
dagstidning i Sverige ar hogre an for en webbaserad tidning nar lastiden pa datorn ar 10 eller
30 minuter.

I samband med livscykelanalyser for elektroniska produkter kan resultatet i de olika livs-
cykelfaserna produktion, distribution, anvindning och avfall” variera beroende pa hur man
varderar elen. Detta konstaterar till exempel Moberg med flera i sin studie ovan. Om elen
antas besta av enbart kolkondens pa marginalen, kommer emissioner av koldioxidekvivalenter
under anvandningsfasen for elektronikprodukten att bli hogre &n om elen vérderas till en
produktionsmix. Sammanfattningsvis kan man konstatera att dven om en elektronikprodukt
hade modellerats i denna undersokning sa hade resultatet varit svart att applicera pa andra
elektronikprodukter.

Pappersbaserad reklam

Resultaten fran den har studien visar att det bade finns en miljovinst och en ekonomisk vinst i
att i att undvika tidningsavfall. D& pappersbaserad reklam och tidningar kan antas vara jam-
forbara produkter sa innebar det en reduktion av utslapp av koldioxidekvivalenter dven i att
minska avfall i form av pappersbaserad reklam.

Ett styrmedel for minskade méngder direktreklam hade hushallen kunnat sétta upp en dekal
”Reklam- ja tack™ som ett alternativ till att de hushall som idag inte 6nskar direktreklam
maste anvinda sig av dekalen "Reklam- nej tack™. Bisaillon et al (2009) skriver att ett sddant
system finns i Norge, och potentiellt skulle kunna leda till att betydligt mindre avfall fran
reklam. Ett eventuellt inférande av styrmedlet ”Reklam- ja tack” kommer dock sannolikt att
vacka protester hos reklamindustrin, papperstillverkare, distributorer och féretag som
marknadsfor sig genom direktreklam.

Glas

| Sverige ar atervinningsgraden av glasavfall hdg. En minskning av glasavfall innebéar en
minskad tillverkning av glas, men dven en minskad mangd avfall till materialatervinning.
Genom till exempel ett utokat refillsystem, skulle glasavfallet kunna minskas. Idag finns det
till exempel “refillkorvar” i plast for sylt och marmelad. Inom projektet har glasavfall som
ersatts av refillforpackningar inte modellerats.

Vi later har resultatet for insamling och forbranning av aluminium appliceras pa glas, for den
andel glas som av ndgon anledning hamnar i forbranningen. Bada dessa material ar inerta da
aluminium antas inte oxidera, och gar igenom en forbranningsanlaggning utan att generera
energi. Till det plockas data for uppstromsemissioner for jungfruligt glas samt for material-
atervinning av glas fran Bisaillon et al (2006). Sammanlagt innebar detta att 0,4 ton
koldioxidekvivalenter kan undvikas per ton undvikt glas. Denna milj6vinst ligger i niva med
resultaten for bléjor och &r betydligt mindre an vinsten att undvika plastflaskor och
aluminiumark.
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Observera dock att h&nsyn inte har tagits till en 6kad mangd plastavfall som antingen kommer
att ga till atervinning (eftersom det ar forpackningsmaterial) eller till forbranning (plastkorvar
ar svara att rengdra sa det ar mojligt att dessa kommer att hamna i hushallen sack- och
karlavfall till forbranning).

Industriavfall

Resultatet for de produkter som studerats inom ramen for detta projekt kan aven appliceras pa
vissa typer av industriavfall. Innan modellresultaten anvéands pa detta satt maste hansyn tas till
likheter/skillnader mellan industriavfallet och det studerade avfallet. Jamforelsen maste goras
for samtliga livscykelsteg: ravaruuttag och transporter i samband med detta, produktion,
ovriga transporter (till exempel fran industri till varuhus, kundtransporter mm), anvandning
och avfallsbehandling. Industrins tillverkning utgor dessutom en av faserna som studeras vid
en produkts miljopaverkan under sin livstid. Overféringsmajligheterna borde vara manga.
Inom ramen for foreliggande projekt ryms det dock inte att i storre utstrackning éverféra
resultat till industriavfall.

Men man kan dnda diskutera om modellresultatet till exempel for plastflaskan kan appliceras
pa plastemballage inom industrin? Till viss del uppstar samma emissioner av koldioxid-
ekvivalenter till foljd av ravaruuttag och transporter, oavsett om plasten anvéands for produk-
tion av en flaska eller av annan typ av emballage. Det skulle daremot kunna finnas stora
skillnader i klimatpaverkan till foljd av produktion och évriga transporter om emballaget till
exempel ar producerat i Kina (en industri i Sverige koper in stora partier av en produkt som
paketeras i plastemballage) och flaskan ar producerad i ndgot europeiskt land. Anvandarfasen
av plastflaskan liksom for emballaget borde inte ha nagon paverkan pa emissionerna jamfort
med de andra livscykelstegen. Slutligen ger avfallsmodelleringen liknande resultat for bada
produkterna, dock kan framst insamlingen skilja sig at. Modellresultatet borde definitivt
kunna anvandas pa plastemballage om bada produkterna ar tillverkade i samma land.

Avfall fran koksinredning (har skap, lador och stommar) borde till viss del vara direkt jamfor-
bart med returtra, exempelvis fran bygg- och rivningsverksamheter.

Behov av mer kunskap

Studien har visat en existerande ambition och medvetenhet om mdjligheter och behov av att
minska avfallsméangderna. Kunskapsluckor finns och tydligast har det varit i form av effekten
av atgarder for avfallsminskning. Nar insatser skall startas, saknas kunskap om vilka insatser
som ar effektivast matt i minskade mangder, minskad farlighet, pa kort och lang sikt. Var
rekommendation &r att enkla pilotprojekt tidigt startas i kommuner och att nedlagda kostnader
och matbara resultatparametrar noggrant foljs upp och analyserar. Positiva resultat och
erfarenheter kan da snabbt spridas for att fa till stand arbete mot avfallsminimering i Sverige.

Studien fokuserar pa emissioner av koldioxidekvivalenter, som utgor en del av miljépaverkan
under en produkts livscykel inklusive dess avfallshantering. Mer kunskap behdvs om avfalls-
prevention ocksa med avseende pa andra emissioner.
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12 Slutsatser

Sammanfattningsvis kan vi dra foljande slutsatser fran projektet:

Lokalt finns en ambition och ett paborjat arbete med inférandet av atgarder for att na
avfallsminskning. Inga konkreta effekter har dock annu kunnat kvantifieras i Goteborg.

Arbetet vid Kretsloppsparken och forséljningen vid second handbutikerna, som &r kopplade
dit, ar ett tydligt tecken pa att det finns ett stort intresse och potential for att 1amna, sélja, kopa
och ateranvanda second handprodukter och -material.

Reducerade utslapp av vaxthusgaser nas i forsta hand genom minskning i produktions-
processer som ligger “uppstroms” avfallshanteringen.

De storsta utslappsreduktionerna per viktsenhet fas vid minskning av avfall bestaende av
bomull, plast och aluminium, av de avfallsslag som ingar i studien.

Storst potential for utslappsreduktion totalt fas vid minskning av matavfall, av de avfallsslag
som ingar i studien. Matavfall &r den storsta, uppkomna enskilda mangden avfall i Géteborg.

Hushallens grovavfall av trd, har i form av malad koksinredning (skap, lador, stommar, m.m.),
har daremot en liten potential for utslappsreduktion. Detta beror pa att fraktionen har sma
utslapp uppstroms och vid avfallshantering (inklusive fjarrvarmeproduktion). Dessutom ar det
sma mangder insamlat grovavfall.

For flera avfallsslag innebar avfallsminskning en kostnadsbesparing for aktorer néar kostnader
for bland annat insamling och slagghantering minskar.

Skillnader mellan resultaten for Géteborg och nationellt &r sma, och resultaten fran
avfallsférebyggande i Goteborg kan déarfor bedémas vara generella for hela Sverige.

Effekter av avfallsminskning paverkas bland annat av hur den alternativa fjarrvarme-
produktionen som maste dka, nar avfall till forbranning minskar, ser ut. Aven hér visar sig
skillnaderna vara sma och resultatet for Géteborg kan darfor antas galla dven nationelit.

En minskning av mangden avfall som gar till forbranning skulle kunna méjliggora for okad
forbranning av importerat avfall vilket skulle innebdra att deponering av avfallet utomlands
kan undvikas. Om de undvikta utslappen av koldioxidekvivalenter fran deponering
tillgodoraknas resultatet har, starks resultatet ytterligare.
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Bilaga 1 Beskrivning av modeller for avfallsbehandlings-
och fjarrvarmesystemet

ORWARE for avfallsbehandlingssystemet

ORWARE ér en berakningsmodell for utvardering av miljopaverkan fran hantering av avfall.
Modellen kan hantera bade fasta och flytande, organiska och oorganiska avfall fran olika
kallor. Grunden fér modellering av avfallshantering i ORWARE ér att de avfallslag som
hanteras kan beskrivas pa elementniva, d.v.s. deras sammansattning av naringsamnen, kol,
fororeningar som tungmetaller etc.

ORWARE ar uppbyggd av ett antal moduler som beskriver en process eller behandling. For
att kunna beskriva dessa olika delar som utgor avfallshanteringen kravs en stor mangd infor-
mation. Infor varje nytt projekt gérs en avvagning hur mycket av informationen som maste
inventeras i det specifika fallet. Avfallen foljs genom modellen fran hushéllen och verksam-
heter via insamling och transporter till behandlingsanlédggningar tills slutlig anvandning, nya
produkter eller deponering.

| det foljande presenteras de viktigaste parametrarna for modellens funktion med avseende pa
hantering av fast avfall. Guiden &r indelad i systemrelaterade parametrar - hur det ser ut pa ort
och stalle - och studierelaterade parametrar - vilken typ av undersékning och vilken typ av
resultat som onskas.

Systemrelaterade parametrar

Nedanstaende visar en dversikt 6ver de mojligheter som finns i ORWARE for att simulera
avfallshantering. Varje del kraver olika méngder indata for att kunna fungera, vissa indata ar
allmanna for en viss process och paverkas inte namnvart, andra parametrar ar mer kopplade
till en existerande anlaggning.

Avfallets ursprung

Avfallet som hanteras i modellen har sitt ursprung i hushall, verksamheter och industrier.
Dessutom kan andra material som inte ar avfall men som sambehandlas med avfall i syfte att
Oka en anlaggnings kapacitet, t.ex. vallgréda och gddsel som samrétas med avfall infogas i
modellen. De olika avfallen delas sedan upp i mindre fraktioner som exempelvis organiskt
avfall, brannbart avfall, férpackningar av metall, kartong, glas mm. beroende pa hur avfallet
ar beskaffat.

Parametrar som &r platsspecifika ar mangderna avfall och hur olika avfallsfraktioner &r sam-
mansatta. Som exempel kan hushallsavfall anvandas. Hushallen genererar en mangd avfall
som matavfall, forpackningar, brénnbar och icke brédnnbar rest, m.m. Den information som
kravs ar hur mycket som finns av respektive fraktion och hur stor andel som sorteras ut for
biologisk behandling och till materialatervinning, och hur stor andel som hamnar i brannbar
rest respektive eventuell inert fraktion. Ovriga avfallskategorier hanteras pa likartat vis.

42



Insamling och transporter

Avfall och andra material samlas in och transporteras till, frin och mellan olika anlaggningar
for behandling eller omhé&ndertagande. Modellen kan hantera ett antal olika fordon for insam-
ling och transporter: insamlingsfordon, lastbil med eller utan slép etc.

Insamlings- och transportfordon i modellen bestar av indata som ar platsspecifika, t.ex. for-
donslaster och transportavstand. Andra parametrar som energiférbrukning per km samt
utslapp fran transporter ar parametrar som generellt inte skiljer sig mellan olika studier.

Behandlingsanlaggningar

Behandlingsanlédggningar i ORWARE é&r forbranningsanléaggning, kompost, deponering,
rétning, spridning till akermark, reningsverk samt materialatervinning av plast- och pappers-
forpackningar. Modellen &r dock flexibel och nya tekniker, atgarder mm kan relativt enkelt
ldggas in och studeras med modellen.

De parametrar som ar paverkningsbara for behandlingsanlaggningar ar olika prestandapara-

metrar som verkningsgrader, energianvandning for drift och skotsel av anlaggning. Paramet-
rar som inte dr paverkningsbara &r parametrar som paverkar inre processer i anlaggningarna

t.ex. mikrobiella aktiviteten i rétnings- och komposteringsanlaggningar.

Ekonomi

For att belysa det ekonomiska resultatet for systemen kan investeringskostnaderna samt drifts-
och behandlingskostnader for respektive anldggningar inventeras. | systemanalysen beddéms
kostnader for hela hanteringskedjan, behandling samt eventuell lagring av slutprodukter.
Parametrar som ar aktuella for resultatet &r exempelvis, investeringskostnader, transportkost-
nader, elpris, pris pa fordonsgas samt pris for vaxtnaring i form av fosfor och kvéve.

Studierelaterade parametrar

Fran modellen genereras stora mangder resultat i form av materialfloden. Materialflodena ut
fran modellen fordelas sedan som utslapp till luft, vatten eller mark, kvar i material etc. Dess-
utom tillkommer energi tillford till avfallshantering och energi utvunnen fran hanteringen.

Resultat kan erhallas som utslapp av enskilda amnen t.ex. koldioxid till luft eller utslapp av
Overgddande amnen till vatten. Vidare kan resultat som méngd vaxtnaring, fosfor eller kvéave
till akermark, tungmetaller till mark och vatten m.m. erhallas. Utslapp av olika &mnen kan
med hjalp av viktningsfaktorer fran livscykelanalys sammanstéllas till miljopaverkanskatego-
rier som vaxthuseffekt, 6vergddning etc.

Utifran de studerade parametrarna analyseras systemen utifran bade foéretagsekonomiska,
samt miljomassiga aspekter. Detta ger en bild av bade de direkta kostnaderna och vinsterna av
behandlingsanlaggningarna samt for de indirekta aspekter som paverkar samhallet som helhet.
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Martes for fjarrvarmesystemet

Martesmodellen ar ett analysinstrument for fragor kring fjarrvarmeproduktion med ett tids-
perspektiv mellan nagon vecka till flera ar. Exempel pa fragestéllningar ar investeringsanalys,
budgetberakningar, bransleinkdp och lagerhallning, korta och langa elbalanser, skatteanalys
m.m. Berdkningarna sker for ett eller flera ar, med en tidsindelning pa 730 berékningssteg per
ar (aret indelat i dag/natt-perioder). Alternativt kan berakningen ske pa timbasis med 8760
berdkningssteg. Modellen har i manga hanseenden en flexibel detaljeringsgrad, vilket innebar
att detaljeringsgraden hos olika berakningsparametrar styrs av de fragestallningar man 6nskar
analysera. Indatabehovet fér modellen framgar schematiskt av figur B1.

\ T'léstnorr
(_Anlaggningar ] [ Ackumulator ) (Ackumulator ] [ Anlaggningar ]

P
-
Tvastost
Anglast Anglast
P Ostvast
n Ostvast
Aterkylare Aterkylare

 P.
i Puestyd Globala parametrar:

v
s - Skattestruktur
- Skattenivaer

Profu
B
(S

Figur B1 Schematisk struktur av Martes-programmet.

Modellen finns med bade simulerande och optimerande algoritm. | detta projekt har anvénts
den optimerande algoritmen. Berékningsalgoritmen kan beskrivas som en enperiodmodell for
analys av ett helt ar eller valfri period. Enperiodmodell innebar att berdkningen i varje tidssteg
hanteras separat, sa nar som pa ackumulatorn som knyter ihop flera tidssteg. Modellen kan
darigenom inte automatsikt hantera villkor som stracker sig 6ver flera tidssteg, sdsom volym-
krav pa branslen eller utslappsbegransningar i absoluta tal (t.ex. ton/ar). Den optimerande
algoritmen &r en linjar programmeringsmodell (LP) med kontinuerliga heltalsvariabler. Mal-
funktionen &r att i varje berékningssteg minimera den totala varmeproduktionskostnaden
inklusive produktionsintakterna.
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Resultaten fran modellen ar indelat i Energi, Utslapp och Ekonomi. Nedan ges nagra exempel
pa resultat fran respektive grupp:

Energi

— Max effektbehov, [MW per manad]

—  Drift- & utnyttjningstid, [h]

— Tillférda branslen, [GWh / manad]

— Produktion per produktionsslag, [GWh/manad och anldggning]

— Utslapp per produktionsslag, [ton/manad och anlaggning]
Ekonomi [Mkr]

—  Fasta intakter — Energiskatter

— Rorliga intdkter — koldioxidskatter

—  Fasta kostnader —  Miljbavgifter

— Rorliga kostnader —  Aterbetalning av miljdavgifter
—  Bransle- och elkostnader —  Kostnadsmedelvarden

Martes nyttjas mer eller mindre kontinuerligt inom Goteborg Energi for att studera olika
fragor som ror fjarrvarmeproduktionen. Tack vare detta har vi redan fran borjan haft tillgang
till databaser for Martes som beskriver de befintliga systemen.
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Bilaga 2 Utslappskoefficient for elproduktion

Hur stor forandringen av utslappen blir vid en férandrad elanvandning eller elproduktion &r en
mycket komplex fraga som studerats under de senaste 10-15 aren. Profu har varit delaktiga i
flera av dessa studier varav den senaste publicerats av Elforsk under 2008 (Skdldberg och
Unger 2008). | rapporten studeras hur utslappen foréndras givet en férandrad elanvandning
och elproduktion i Norden. Resultaten grundar sig pa ett utvidgat marginalelsynsatt. Detta
innebar att en forandrad elanvandning eller produktion inte enbart ger en direkt paverkan pa
elproduktionsmixen utan férandringen paverkar aven framtida investeringar i tillkommande
elproduktion. Den direkta paverkan blir pa samma satt som vid ett traditionellt marginalel-
synsatt att de dyraste anlaggningarna kommer att fa en forandrad drifttid. Dessa utgors
vanligen av kolkraftverk. Pa sikt kommer dock forandringen paverka intresset av att exempel-
vis bygga vindkraftverk och kraftvarme. Konsekvenserna av en forandrad elanvéndning eller
elproduktion blir darmed inte bara mer eller mindre kolkraft utan ocksa forandrad elproduk-
tion fran vindkraft, kraftvarme etc.

Hur utslappen paverkas till foljd av en forandrad elanvandning eller produktion beror alltsa
delvis pa vilka framtida investeringar som kommer att ske i elproduktionssystemet. Detta
beror i sin tur pa en mangd faktorer sasom t ex framtida bréanslepriser, elpris, investerings-
kostnader, skatter och styrmedel. | rapporten av Skéldberg och Unger (2008) har ett antal
olika scenarier stallts upp for dessa parametrar och i figur B2 redovisas resultaten fran dessa
scenarier. Figuren visar den elproduktion som tillkommer nar elanvandningen tkar, samt
omvant, vilken elproduktion som erséatts da annan elproduktion tillkommer (t ex i de fall som
avfallsférebyggande leder till 6kad nettoelproduktion i avfallsbehandlings- och fjarrvarme-
systemet i Goteborg).

For Waste Refinery-projektets Referensutveckling, vilken utnyttjas for denna studie, antas en
utveckling som motsvarar en kombination av ”Ref” och ”Fos” enligt figur B2. Detta mot-
svarar en utslappskoefficient pa 725 kg CO,/MWHh el. Observera att detta enbart avser
anvandningsfasen av fossila brénslen, och ej inkluderar utvinning och liknande uppstréms
processer. I modelleringen 1 denna studie inkluderas dven “uppstroms emissioner” for
produktion och distribution av de branslen som ingar i marginalelsmixen.

46



TWh el

il =

Figur B2 Genomsnittlig effekt (under perioden 2009-2037) pa elproduktionsmix och koldioxidut-
slapp i Nordeuropa av 6kad elanvandning i Sverige (Kort scenariofortydligande: "Ref” =
Referensantaganden, "Fos” = Hogre fossilbranslepriser, ”Cert” = Storre elcertifikatkvot, "Red
anv” = Minskad total elanvdandning, 745 EUR/t” = Hogre pris pa utslapp av koldioxid, "CO,” =
Begrénsning av de totala koldioxidutslappen). F6r mer information om forutsattningar, data
etc, se Skoldberg och Unger (2008)
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