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Forord

En ohallbar resursanvindning dventyrar framtida generationers mojlighet till ett gott
liv och innebir en stor klimatpaverkan. En mer cirkulir ekonomi har en lingre tid
lyfts fram som ett viktigt svar pa utmaningen. Begreppet har dock f6r Dalarnas del
inte tidigare klitts i ett sd konkret innehall. Studien har gjorts av Linsstyrelsen
Dalarna som en del i genomférandet av Dalarnas energi- och klimatstrategi dér
hallbar konsumtion och produktion ir tva prioriterade

sektoret.

Utgangspunkten for studien ér att det inte ricker att Energisystem ﬁ
materialfloden ar cirkulira, det krdvs ocksa
resurseffektiv och hillbar konsumtion och
produktion. Forstudien kommer att integreras
med andra firdplaner i energi- och

klimatstrategin, sisom firdplanerna for Konsumtion

produktion, konsumtion och Nya varor och —

tjdnster (innovation). Den behéver ocksd integreras ! %
ransport

Nya varor Byggande
och tjanster och boende

i det regionala och lokala miljdmalsarbetet. skogsbruk T

Resurseffektivitet och att frimja cirkuldr ekonomi dr

prioriterade omraden f6r Dalarnas regionala utvecklingsstrategi som en forutsittning
for minskad klimatpaverkan. Enligt strategin klimatsmart konsumtion en férindring
i efterfragan av bide varor och tjanster dir bade privat personer och inképare spelar
en viktig roll. ”Férindringstakten till en tillvixtmodell som ger mer tillbaka till
planeten dn den tar ska paskyndas. Cirkuldr ekonomi och cirkuldra affirsmodeller dr
nédvindiga.” Aven Norra Mellansveriges regionala utvecklingsfond prioriterar
finansiering till cirkuldr ekonomi. Denna firdplan kan utgdra ett stéd och fungera
som ett underlag f6r hur resurser behdver prioriteras.

Studien har genomférts samordnat med arbetet med att ta fram nya kommunala
kretsloppsplaner f6r perioden 2023-2030. Kretsloppsplanerna har sitt lagstod i
miljébalken, vilka anger att alla kommuner ska ha en plan f6r avfallsférebyggande
och hillbar avfallshantering.

En mingd tankesmedjor med aktérer frin olika omraden har medverkat f6r att bidra
med kunskap och férslag pa atgirder om hur Dalarna kan na 6kad resurseffektivitet
och cirkularitet. Sdrskilda tankesmedjor med féretag verksamma inom masshantering,
plast, textilier, metaller, avloppsslam och byggavfall har genomférts. Temagrupper
med 150 representanter frin kommuner, linsstyrelse, Region Dalarna, niringsliv och
olika branscher har under dret varit aktiverade. Under 2022 har 13 seminarier och
webbinarier hallits med 6ver 600 deltagare inom temagrupperna térpackningar,
hushillens konsumtion, textilier, dtervinningscentraler, upphandling och
resurshushallning, plast, matsvinn, byggavfall och masshantering. Syftet har varit att ta
fram kunskapsunderlag, analysera och diskutera fram férslag pa mal och atgirder till
kretsloppsplaner och denna firdplan f6r ”Ett resurseffektivt och cirkuldrt Dalarna”.
De temagrupper som kommer att besti f6r genomfdrande av de beslutade
kretsloppsplanerna kommer att vara viktiga fér genomférandet av denna forstudie.
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Sammanfattning

Rapporten konstaterar inledningsvis att den globala materiella konsumtionen dr ohallbar och dir linder
som Sverige férbrukar resurser som om vi hade tillgang till resurser motsvarande fyra jordklot. For att
jordens resurser ska ricka krivs att vi 6vergir till en resurseffektiv och cirkulir ekonomi som minskar
uttaget av nya naturresurser. Samtidigt tringer svensk produktion ut mer miljoskadlig utlindsk produktion,
vilket ger en stor miljé- och klimatnytta.

Producenter av varor och tianster behéver bade bli mer materialeffektiva och mer resurseffektiva. Ett
systematiskt arbete med dessa fragor har méanga synergier dér det finns behov av foretagsstdd till bade
fortsatta energikartliggningar och en ny form av materialflédeskartliggningar, kompletterat med stod till
genomférande av atgirder.

Cirkulira floden kan beskrivas 1 tio steg; ravaruférsorjning, design, tillverkning, distribution, anvindning,
aterbruk, insamling, materialatervinning, energiutvinning och restfléden. Overblivet material fran ett steg
ses som en resurs istillet f6r ett avfall, vilket behéver stddjas av lagstiftningen. Karaktiristiskt f6r en
cirkuldr ekonomi dr minskad materiell konsumtion och méjligheter till stora minskningar i miljé- och
klimatpaverkan. Dir finns ocksa stora mojligheter for foretag att skapa nya resurseffektivare
affirsmodeller, t ex att silja en viss funktion istillet f&r en viss vara.

Nio fléden valdes ut f6r studien och kartlagts 1 omfattning. Fér vatje fldde har de tio stegen i den cirkulira
processen analyserats for 6kad forstaelse och f6r att kunna identifiera prioriterade insatser. Nagra centrala
slutsatset:

For tfextilier konstateras bl a att det effektivaste sittet att nd 6kad hallbarhet och minskad klimatpaverkan dr
att anvinda klider lingre tid.

For plast konstateras bl a att den fossila anvindningen innebir stor klimatpdverkan och att ett av de storsta
utmaningarna ir att na bittre sortering av plast fran hushall och verksamheter.

For byggmaterial konstateras att det 4r i volym det storsta materialslaget f6r dtervinning, men dr
sorteringen i olika fraktioner beh&ver bli bittre pd byggarbetsplatser i kombination med bittre
tillvaratagande av dtervunnet byggmaterial.

For metaller konstateras att det rdder stor efterfridgan pa basmetaller och 6kad brist pa sillsynta
jordartsmetaller dir Dalarna med sin gruvdrift och metallurgiska tradition har en viktig framtidsméjlighet
f6r 6kad utvinning och dtervinning,.

For massor konstateras att stora volymer av jord- och schaktmassor férflyttas med bade stor
klimatpaverkan och till héga kostnader, vilket skulle kunna minskas med bittre planering och samverkan.

For avioppsslam dr den viktigaste prioriteringen fOr 6kad cirkularitet att i 6kad utstrdckning cirkulera fosfor,
tillbaka till jordbruket f6r att gbra oss mer oberoende av import av denna dndliga resurs.

For matrester behdver det fortsatta fokuset vara pa att minska svinnet, bade fran hushall och storkok.

For biorester finns stora mojligheter f6r Dalarna att anvinda inte minst biorester fran sagverk till 6kad
toridling, bland annat biodrivmedel.

For restvarme konstateras att det finns en stor outnyttjad mingd restvirme och att Siljansringen kan vara
intressant for geotermisk energiutvinning.

Ett resurseffektivt och cirkulart Dalarna < Energiintelligent Dalarna 3



2”2

Stegen till en mer hdllbar konsumtion kan beskrivas 1 stegen “effektivisera”, vixla” och “minska”. Det
ricker inte att géra bra milj6val, eller ens att vilja alternativa mer hallbara produkter. Fér att Svergi till en
hallbar resursanvindning sa behéver det totala materiella konsumtionen ocksa minska, och verga frin
konsumtion till anvindning. Hushéllens storsta klimatpaverkan kommer fran transporter, mat och boende.

Moijligheter i Dalarna

Analysen av varje fléde avslutas med en sammanstillning av vilka méjligheter det finns i Dalarna f6r 6kad
cirkularitet inom omradena; ”Mal och strategier”, ”System for cirkularitet”, ”Konsumtion, upphandling
och anvindning” samt ”Produktion och nya affirsmodeller”. Listan pa mojligheter kan samtidigt ses som
en handlingsplan f6r vad som behdver dstadkommas for att malet om ett resurseffektiv och cirkuldrt
Dalarna ska nis.

Genomférande

Rapporten sammanfattar de viktigaste initiativen och projekten som behover komma tillstind i ett
genomforande om Dalarna ska 6vergi till en mer cirkuldr ekonomi, bland annat:

- Anta regionala och lokala mal och strategier f6r cirkuldr ekonomi.

- Samverkan kring kommunala kretsloppsplaner.

- Utveckla dtervinningssystemen.

- Oka kunskapen om cirkulir ekonomi.

- Oka kunskap, kartliggningar och stéd till resurs- och materialeffektivitet samt cirkulira affirsmodeller i
tillverkande industti.

- Stirkt miljotillsyn.

- Branschsamverkan f6r 6kad atervinning av byggmaterial och 6kad nyttjandegrad av lokaler.

- Framtagning av en regional masshanteringsplan och underlitta 61 cirkulir masshantering.

- Strategi for atervinning av fosfor mm ur avloppsslam.

- Forum och ledarskap f6r minskat matsvinn.

- Strategi och ledarskap f6r bioravara

- Stéd till resurseffektiva och cirkulira upphandlingar.

- En samverkande kraft for hillbar konsumtion.

- Mer infrastruktur f6r delning och dterbruk, bl a fler reparationscenter.

Avslutningsvis identifieras tvd omraden som dr sirskilt intressanta f6r swart specialisering i Dalarna, dvs
omrdden som dr sirskilt intressanta for innovation. Det ena omradet “wrkulira gravor” dir det tinns stor
potential att utvinna metaller och fosfor ur gruvavfall, lakvatten och restprodukter fran stal- och
metallindustrin, vilket skulle kunna leda Dalarna in i ”stdlindustri 2.0”, och dir nedlagda gruvor dven kan
vara en resurs for energilagring mm. Det andra omradet ér forddling av biordvara dir Dalarnas tillging pa
skoglig biordvara och restprodukter fran sagverksindustrin ger intressanta méjligheter att etablera
innovativa bioraffinaderier f6r framstillning av biodrivmedel, vilket skulle fi stor betydelse f6r energi- och
klimatomstéllningen.
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1 Att forbruka mindre

Vi har bara en jord, men ar 2050 kommer virlden, enligt FN:s rapport fér hallbar utveckling, att globalt
konsumera som om vi hade tre jordklot. Det betyder att jordens befolkning lever langt Gver tillgangliga
resurset.

1o exceed Earth's biocapacity, we
overdraw from our future.

Jordens befolkning uppgick 2022 till atta miljarder invanare, vilket 4r en tredubbling pa nagra decennier.
FN:s befolkningsprognos pekar pa en 6kning med tva miljarder invanare de kommande 30 aren.
Okningen beror pa 6kat vilstind med bittre hilsa och minskad dodlighet.

Antal ménniskor

. Oceanien
10 miljarder
8 miljarder Afrika
6 miljarder
4 miljarder — Asien
2 miljarder
Sydamerika
Nordamerika
o Europa
1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 Ar

Figur 1: Varldens befolkning i olika varldsdelar, inklusive FN:s befolkningsprognos for 2100.
Kalla: OurWorldInData

Aven den genomsnittliga disponibla inkomsten 6kar kraftigt till 2050. Det ger sammantaget en kraftigt
6kad efterfrigan péd naturresurser. Den dag pé dret di jordens befolkning utnyttjat hela det
naturresursutrymme som vi har, den sa kallade ”Overshoot day”, har stadigt flyttat sig tidigare pd aret. I 4r
inf6ll den dagen 28 juli. For svenskarnas del intridffade dagen redan den 3 april. Det betyder att vi skulle
behova fyra jordklot om alla skulle leva som vi gor i Sverige.

Overshoot day beriknas av Global Footprint Network. I utbudet av naturresurser riknas skogsmark,
betesmark, akermark, fiskeomrdden och bebyggd mark in. I efterfrigan riknas det in livsmedel, fibrer,
biordvara, infrastruktur och skog for att absorbera koldioxid. I bada fall beriknas antal hektar. Ett land
med ekologiskt underskott méter efterfrigan genom att importera eller att Sverutnyttja sina tillgingar.
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Figur 2: Earth Overshoot Day 2022. Kéalla: Global Footprint Network

Den globala férbrukningen av material som biomassa, fossila brinslen, metaller och mineraler beridknas
enligt OECD att f6rdubblas under de kommande 40 aren medan den drliga avfallsgenereringen enligt
Virldsbanken berdknas 6ka med 70 procent fram till 2050.

IPCC (2022) siter att 2-gradersmadlet inte kan nds om den linjira ekonomin f6rblir norm. Detta dd mer dn
hilften av den globala klimatpaverkan 4r direkt kopplad till material och produktion av produkter.

Eftersom mer dn hilften av de totala vixthusgasutslippen beror pa utvinning och bearbetning av resurser
behodvs 6kat fokus pa héllbar konsumtion med kraftigt minskat konsumtionsavtryck och en produktion
som innebir en resursférbrukning inom planetens grinser. Omstillningen till detta hallbara ekonomiska
system dr en central del i europeiska och nationella strategier fOr tillvixt och konkurrenskraft. Goda
méjligheter finns f6r nya affirsomraden med affirsmassiga férdelar £6r enskilda foretag att sdkra tillging
till rdvaror med konkurrenskraftiga priser.

For att jordens resurser ska ricka och f6r att minska klimat- och miljépaverkan handlar det om att Sverga
till en resurseffektiv och cirkulir ekonomi. Den linjira ekonomin har gett oss vilstind, men med dagens
insikter om resurser, klimat och modern teknik beh&ver vi dterskapa den resurseffektivitet som inom
manga omraden fanns for bara nagra generationer sedan. Det innebir att vi med bittre design,
affirsmodeller, forbattrad teknik, styrmedel och medvetenhet samt atervinning och dteranvindning,
minskar behovet av primira riavaror i samhallet.

Ansvaret f6r en mer hallbar anvindning av naturresurser ligger lika mycket pa den som konsumerar som
pé den som producerar, genom dennes val och ansvar att inte 6verkonsumera.
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Materialkonsumtion i Sverige Global materialkonsumtion
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M Icke-metalliska mineraler ™ Fossila branslen @ Fossila branslen 14 Gt 24 Gt
Andra produkter B Avfall som ® Biomassa 20Gt 37 Gt
importerats eller ® Icke-metalliska mineraler 37 Gt 86 Gt

exporterats

Figur 3: Utslapp av vaxthusgaser fran Svensk och global materialkonsumtion, Naturvardsverket 2019.
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2 Resurseffektiv produktion

Med resurseffektivitet menas att anvinda mindre resurser i form av bade energi och material eller ravaror
for att uppna samma funktionalitet eller f6rdelar.

Svensk produktion dr inom manga virdekedjor mer hallbar 4n i méanga andra linder. Det innebir att
svensk export bidrar till minskad klimat- och miljépaverkan om den tringer undan mindre hallbar
produktion i dessa linder. Klimatpaverkan frin import av varor har linge uppmirksammats, men det har
varit mindre fokus pa den klimatnytta som svensk export innebir.

Material Economics har berdknat klimatnyttan av svensk export och kommit fram till att den trycker
undan internationella vixthusgasutsldpp pa 26 miljoner ton COs. (Produktionen hade i andra linder
uppgitt till 30 miljoner ton CO,, men ger i Sverige i stillet upphov till 11 miljoner ton CO>.) 26 miljoner
ton COz kan jimféras med Sveriges totala utslipp pa 51 miljoner ton CO..

Klimatnyttan av svensk export enligt Material Economics

UTSLAPP FRAN SVENSK PRODUKTION AV EXPORTVAROR, JAMFORT MED OM PRODUKTIONEN SKETT UTOMLANDS
MtGO, 2018
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| BHORA LENDER Fiik EXPORT' (FRAN KLIMAT SMaFT
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Figur 4: Grafen visar klimatutslapp fran svensk produktion jamfort med om samma varor hade
producerats utomlands. Kéalla: Material Economics 2021.
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For att nd malet om fossilfrihet behéver dock den aterstaende klimatpaverkan fran produktion helt
elimineras, vilket kridver stora utvecklingssteg. Svensk export har efter en sidan omstillning potential att
bidra till en klimatnytta motsvarande hela 65 miljoner ton CO; enligt samma studie av Material
Economics. Om vi lyckas med detta har vi i sikte ett bidrag till den globala klimatomstillningen som 4r
lika stort som att helt stilla om vara egna utslipp. Nir Sverige har uppnitt noll nettoutsldpp inom landets
grinser blir ett av véra viktigaste bidrag till omstillningen just att férse omvirlden med hogkvalitativa
varor, vilka tringer undan utsldppsintensiv produktion i andra linder och leder till ligre utslipp under sin
anvindningsfas.

En framgangsrik egen resa mot fossilfrihet dr en viktig del av detta. Férutom att all produktion behdver
vara fossilfri och sa resurseffektiv som maijligt, behover tillverkare betrakta alternativ till nya rdvaror som
férstahandsvalet nir mojligheter finns. Har ingdr ocksa att inte dverdimensionera materialdtging genom
omotiverat héga hallfasthetskrav och att inte férsvara for dterbruk och dteranvindning.

Lagstiftning, mal och styrdokument

Materialeffektivitet

Det globala malet 12 Héllbar konsumtion och produktion har bland annat dessa delmal:

e 12.2 Att senast 2030 uppna en hillbar férvaltning och ett effektivt nyttjande av naturresurser.
e 12.5 Till 2030 visentligt minska méingden avfall.

e 12.6 Uppmuntra foretag att tillimpa hallbara metoder och hallberhetsredovisning.

e 12.7 Frimja hallbara metoder {61 offentlig upphandling.

Dalastrategin
Inom Dalastrategins mal om ett klimatsmart Dalarna dr en av prioriteringarna att frimja cirkulir ekonomi
och resurseffektivitet.

Energieffektivitet

Sverige har tagit utmaningen p4 allvar och ar 2017 antogs ett langsiktigt nationellt mél om att Sverige ska
vara klimatneutralt 4r 2045. Detta dr definierat som minst 85 procent ligre vixthusgasutslipp inom landets
grinser jamfort med ar 1990. Malet innebir i princip att alla sektorer och verksamheter behéver vara
fossilfria ar 2045. Efter 4r 2045 ska Sverige vara klimatpositivt, det vill siga bidra till ett nettoupptag av
vixthusgaser.

For att nd malet om fossilfrihet 2045 har féljande nationella delmal beslutats:

e 85 procent minskade utslipp av vixthusgaser (jimfort med 1990).

e 70 procent minskade utslipp av vixthusgaser i transportsektorn till ar 2030 (jimfért med 2010).
e 100 procent fornybar elproduktion till ar 2040.

e 50 procent effektivare energianvindning till 4r 2030 (jimftort med 2005).

Malet £6r Dalarnas energi- och klimatstrategi 4r att bidra till dessa nationella mal. Strategins genomférande
sker i sju olika sektorer och for varje sektor tas en firdplan fram. Sektorn Produktion omfattar industri
och tjidnstesektorn. Fér denna sektor har en firdplan tagits fram med analys av mélgruppen och med en
plan £6r vilka kanaler och verktyg som behdvs £6r att na malen.
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Materialeffektivitet

Med materialeffektivisering menas att man uppnar samma funktion med mindre miangd material. Det
handlar bade om produktionsprocesser och affirsmodeller f6r att leverera en viss tjinst eller funktion.
Omriden som alla relevanta organisationer behover utga fran:

Vélja hallbart och klimatsmart material

Det forsta steget dr att vilja det material som dr bast ur miljésynpunkt. Ett exempel ér plast i
forpackningar som ofta kan ersittas med andra material sasom trifiberbaserade material, utan att férlora i
funktionalitet. Plast bor endast anvinds ndr andra material inte fungerar. Ett annat exempel 4r att vilja trd
som konstruktionsmaterial i byggnader.

Vélja atervunnet material

Om det finns tillgang till dtervunnet material som kan anvidndas med bibehillen funktionalitet 4r detta ur
héllbarhetssynpunkt att foredra framfor att anvinda primira naturresurser. Tillgdngen pa dtervunnen
révara varierar for olika materialslag. I vissa fall 4r utbudet begrinsat, dd teknik och ekonomiska
incitament saknas i tervinningskedjan. Okad efterfrigan ir en viktig drivkraft for att driva pa tervinning
och cirkularitet. Férutom révaror kan produktionsutrustning bestd av dtervunna komponenter, till exempel
IT-utrustning.

Vélja hoghallfasthetsmaterial

Genom att vilja starkare material finns méjligheter att anvinda mindre méingd material. Ett exempel ér
héghillfast stdl som minskar miljébelastningen genom att dtgdngen av stil minskar f6r att uppfylla en viss
funktion. Det kan dven innebira lingre livslingd, men dven att exempelvis littare fordon har ligre
brinsleférbrukning.

Inte 6verdimensionera material

Att inte 6verdimensionera material till en viss funktion 4r ett betydelsefullt och ofta forbisett sitt att
minska resursanvindning och miljépaverkan. Det finns manga exempel dir projektorer och designer av
produkter och férpackningar planerar f6r mer material dn vad som egentligen behévs. Forpackningar dr
ett vilkint omride dér det ofta férekommer Gverpaketering. Elbilar férses med storre batterier dn vad
kunden egentligen behéver. Ett annat exempel dr betong dér bestillare stiller hogre hallfasthetskrav dn
vad som dr motiverat i det enskilda fallet, vilket gér att betong med ldgre klimatpaverkan inte efterfragas i
den omfattning som dr motiverat.

Anpassatill individuella behov

Genom att anpassa tjanster och produkter efter behoven i det enskilda fallet kan anvindningen av resurser
optimeras mer precist. Ett klassiskt exempel dr personbilar som tillverkas for fem personer, men som
endast behdver transportera en person. Exempel finns inom i princip alla omraden; tillbehor till en viss
produkt skickas med som standard dven om kunden inte har behov av det eller att en produkt innehéller
fler funktioner 4an vad anvindaren behover.

Forlanga livslangden

Det finns manga olika faktorer och processer som paverkar en produkts livslingd, som till exempel
reparationer, tillgdng till reservdelar och reparationsmanualer och uppgraderingsmdéiligheter. En produkts
reparerbarhet kan forlinga dess livslingd, men dven tillgangen till reservdelar och méjlighet till
uppgradering. Den faktiska livslingden kan i manga fall vara betydligt kortare dn den tekniska livslingden,

Ett resurseffektivt och cirkulart Dalarna < Energiintelligent Dalarna 10



eftersom produkter kan bytas ut fOr att en nyare mer eftertraktad variant kommer ut pa marknaden eller
att hela kbket renoveras for att f4 en annan stil.

Fairphone ér ett exempel dir en modulirt byged telefon erbjuds dér varje del kan repareras och
uppgtaderas. Senare modeller dr kompatibla med tidigare, vilket mojliggdr lang livslingd och underlittar
ateranvindning.

Inom ekodesigndirektivet inférs vilkomnade krav som syftar till att f6rlinga produkters livslingd genom
krav pa reparerbarhet och uppgraderingsbarhet, krav pa reparations- och underhallsinformation samt krav
pa férenklad dteranvindning och atervinning. Det stills i férordningarna krav pa vem informationen ska
vara tillgdnglig £6r till exempel anvindaren, reparatérer och atervinnare.

Underlatta en materialeffektiv livscykel

Att ha kunskap och férmdgan att hjilpa kunden att géra kloka val ur ett helt livscykelperspektiv bidrar till
minskad milj6belastning 6ver tid. En produkt kan kridva mer energi eller resurser i tillverkningsfasen, men
genom lingre livslingd pa sikt innebdra ligre miljépaverkan.

Utnyttja material effektivt for minskat svinn

Det material och révaror som tillférs en produktionsprocess behéver nyttjas optimalt £6r att undvika spill
och restprodukter. Med modernt datorstdd for styrning och mitning av produktionsprocesser kan
materialutnyttjandet effektiviseras. Ett exempel dr byggmaterial pa byggarbetsplatser dir svinn kan
minskas genom bittre planering, standardisering samt effektiva system f6r lagring och transport.

Gor restfloden tillgangliga for andra och underlatta for materialatervinning

De restfléden som dnda uppstar fran en verksamhet dr oftast mest hallbart att i f6rsta hand atercirkuleras
inom den egna verksamheten. Ett exempel dr firskvatten som anvinds i produktionsprocesser och dir
kraven pa bittre hushillning 6kar. Ett annat dr materialdtervinning av restfléden frin stalindustrin som
aterfors tillbaka in 1 processen.

Men det handlar ocksd om restfléden som féretaget inte sjilv har anvindning av, dir det giller att
underlitta for andra att dterbruka eller materialatervinna dessa virden. Det finns flera sitt som undetlittar
atervinning, till exempel att inte blanda material pa ett sitt som gbr dem svéra att separera eller att halla
dem fria frin miljégifter sa att atervinning blir mojlig. Incitamenten f0r tillverkare att designa produkter
och férpackningar sa att det gar latt att materialatervinna senare i livscykeln dr dock timligen svaga idag.

Erbjuda tjanster i stallet for produkter

Om nya affirsmodeller handlar om tjdnster eller funktioner i stillet f6r att leverera produkter kommer
producenter behdva ta ett storre ansvar f6r individuell anpassning, att produkterna héller linge och kan
anvindas om och om igen. Méjlighet till reparation blir viktig, dd producentens ansvar inte slutar med att
produkten siljs. Med hjilp av digitalisering dr det mojligt att utrusta produkter med sensorer som ger
information om hur produkten mér och nir det 4r dags £6r service. Affirsmodellen behéver utformas f6r
att gbra det enkelt f6r kunden att vilja ett cirkulidrt alternativ dir man hyr eller betalar per anvindning.

Underlatta delning

Delningsekonomi innebir olika arrangemang for att hyra, dela eller lana saker 1 stillet for att sjilv dga dem.
Aven olika méjligheter att ta del av tjdnster, byta och ge bort saker riknas in i begreppet. Begreppet syftar
oftast pa delning mellan privatpersoner sisom samakning, bilpooler och uthyrning av privatbostider. Det
kan dven avse hyra av en maskin eller klidesplagg for ett enstaka tillfdlle. En skruvdragare lir enligt en
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studie anvindas 1 genomsnitt 15—20 min under sin livslingd, vilket ér ett exempel pa mycket ineffektivt
materialutnyttjande.

Om bilar hade samnyttjats i 6kad utstrickning hade resursbehovet f6r tillverkning av bilar kunnat minskas
avsevirt. Det finns studier som visar att bilar endast anvinds tva procent av sin kapacitet, eftersom de ar
parkerade den mesta tiden. Nir de anvinds transporterar de endast en eller tva personer, trots att de dr
byggda f6r fler personer. Detta ir ett exempel pa extremt lag resurseffektivitet. En 6kad delningsekonomi,
baserad p4 fleet management, skulle kunna tillhandahélla bilar som méter det specifika transportbehovet
vid varje tillfille. Kostnaden f6r varje transport och klimatpaverkan fran transportsektorn skulle kunna bli
betydligt ligre, eftersom en stor del av utslippen av vixthusgaser kommer frin tillverkningsfasen. Med
den globala konkurrens om begrinsade naturresurser som rader, ir det inte hallbart med ett sd stort
dgande av bilar som idag rader i samhillet.

Aven féretag och offentliga organisationer kan hushalla med resurser genom 6kat samarbete. Ett exempel
ir samnyttjande av kontorslokaler som kan vara underutnyttjade stora delar av tiden. Skolor som endast
anvinds dagtid och som skulle kunna anvindas f6r annan verksamhet resterande tider. Att ga fran att hyra
ut lokaler till att hyra ut en viss service eller funktion kan vara ett sitt att nd 6kad materialeffektivitet.

Bidra till mer cirkulara vardekedjor

En genomgédng av alla ovanstiende omriden fingar de viktigaste delarna av en cirkuldr ekonomi, men det
finns behov av att dven sitta sig in i begreppet cirkuldr ckonomi for att se vilka ytterligare méjligheter som
finns att bidra till mer cirkuldra virdekedjor och inte minst méjligheter att skapa nya affirsmodeller och
produkter av restfloden.
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Minskning av klimatpaverkan fran stal, aluminium, plast och betong

Vardekedjorna for stal, aluminium, plast och cement star tillsammans for 6ver halften av all klimatpaverkan.
Material Economics har i rapporten "The circular economy, a powerful tool for climate mitigation”, beraknat att
klimatpaverkan kan minska med 45 procent genom évergangen till en cirkular ekonomi for endast dessa fyra
material. En studie av dessa material for bilar och husbyggnation visar att det finns manga sétt att pa ett
kostnadseffektivt satt minska klimatpaverkan.

Den vanstra axeln visar kostnaden for olika atgarder, dar vissa atgarder har en negativ kostnad. Den hogra axeln
visar hur mycket minskade koldioxidekvivalenter som varje atgard skulle ge. Exempel pa atgarder med negativ
kostnad &r bilpooler, forlangd livslangd for produkter, delade kontor, 6kad atervinning av plast och minskat spill.
Exempel pa atgarder som ger stora utslappsminskningar ar plastatervinning, ékad atervinning av betong och
energieffektiva byggnader.
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Figur 5: Atgarder inom cirkuldr ekonomi och resurseffektiv produktion som skulle kunna minska utslappen av 300
miljoner ton koldioxidekvivalenter till &r 2050 inom EU. Kalla: Material Economics, “The circular economy, a
powerful tool for climate mitigation”.

Energieffektivitet

Med energietfektivisering menas att man uppnar samma resultat eller nytta med mindre méingd energi. Det
handlar bide om produktionsprocesser och affirsmodeller f6r att leverera en viss tjanst eller funktion.

Vélja héllbar och fossilfri energi
Den energi som anvinds behéver komma fran fossilfria/fornybara killor producerade pé ett hallbart sitt.

Vilja &tervunnen energi
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Om det finns tillgang till restenergier i nirheten, sdsom spillvirme, dr det ett hallbart alternativ till att képa
in annan energi utifran. Det giller frimst verksamheter lokaliserade i nirheten av industrier.

Optimera energianvandningen

Energianvindningen fér verksamhetens olika stédprocesser och produktionsprocesser behéver optimeras
sd att det inte anvinds mer energi 4n nédvindigt f6r att uppna 6nskad funktion. Det innebir bade att vilja
ritt teknisk utrustning och att ha en optimal drift av den. Standardiserad indelning av stddprocesser ir
virme, kyla, ventilation, pumpning, tryckluft, belysning, varmvatten och administration. F6r
produktionsprocesser finns inte samma standardindelning.

Forhindra energilackage

Den energi som tillférs ska anvindas och inte licka ut till ingen nytta. Exempel pa energilickage dr otitt
klimatskal pa en byggnad sasom lickage vid dérrar, portar och fonster. Ett annat exempel ér lickande
tryckluftsledningar som kan vara en stor energitjuv. Energilickage undviks genom ett gott underhall.

Anpassatill individuella behov

En av de vanligaste energibesparingsdtgirderna dr att anpassa instillningar till de behov som rader f6r
tillfallet, till exempel virme och ventilation utifrin hur manga som vistas i lokalen eller genom styrning av
belysning sa att den endast dr tind nir behov finns.

Underléatta en energieffektiv livscykel

Att ha kunskap och férmdgan att hjdlpa kunden att géra kloka val ur ett helt livscykelperspektiv bidrar till
minskad miljébelastning 6ver tid. En produkt kan krdva mer energi i tillverkningsfasen, men genom lingre
livslingd pa sikt innebira ldgre energianvindning.

Atervinna energi

De restenergier som uppstar fran en verksamhet bor i férsta hand dtercirkuleras inom den egna
verksamheten. Ett exempel dr virmedtervinning fran ventilation och andra luftutsug. Restvirme som en
industri inte sjilv har méjlighet att nyttja bor goras tillgdngligt f6r andra att nyttja, till exempel genom
fjarr- eller ndrvirmenit. Problemet dr dock ofta att det blir sd pass liga temperaturer att den 4r svar att
anvinda.

Erbjud tjanster i stallet for produkter

Om nya affirsmodeller handlar om tjinster eller funktioner i stillet for att leverera produkter kan
energieffektivare system uppnas. Ett exempel dr leverans av virme enligt en viss kravspecifikation i stillet
for att silja en virmepanna. Leverantéren dr dd mdn om effektiva system med lang héllbarhet.

Distribuera fossilfritt

Transporter star f6r en stor del av samhillets energianvindning och klimatpaverkan. Nya smartare och
energisndla leveransmodeller kan gora stor skillnad. Det krivs dock att kunder idr villiga att betala £6r det
mervirde som fossilfria transporter innebir. En 16sning som bidrar till minskad energianvindning per
distribuerad vara dr samordnad varudistribution dir varor samlas vid ett stille f&r gemensam leverans ut
till storre kunder sdsom till exempel kommuner.

Okad e-handel har i manga fall lett till 6kade transporter dir leverantérer konkurrerar med snabb leverans
som dr inkluderad i priset, vilket resulterar i manga transporter med enstaka varor dir klimatpaverkan dr
stor f6r den sista biten av transport till kund.
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Pagaende initiativ och aktérer

Materialeffektivitet

Att effektivisera materialanvindningen i ett producerande foretag dr som regel ett langsiktigt och stindigt
pagaende arbete. Manga foretag har kommit lingt och ser ocksa kommersiella férdelar dir de kan ta betalt
tor hallbarhet. Trots det finns det ofta kvarvarande potentialer som inte fingats. En systematisk
genomgang av méjligheterna att minska och effektivisera materialanvindningen, dven i tjinsteforetag, har
stora moijligheter att leda till ytterligare atgirder. Hir kan det dven behévas mer kunskap kring alternativa
material, férpackningar och produktionsmetoder.

Inom EU drivs fragan om digitala pass for produkter. Med data pa specifika produkter som f6ljer med
under hela livscykeln kan hallbar konsumtion och cirkularitet underlittas. Flera initiativ och projekt finns
inom resurseffektivitet.

Flera organisationer arbetar for att stodja en mer hallbar produktion, till exempel genom Lean. Syftet med
Lean production dr att minska sléseri med resurser samtidigt som kundnyttan maximeras. Stéd erbjuds
fran bade Vinnova och Tillvixtverket.

Dalarna

I Dalarna dr héllbar produktion prioriterat inom strategin f6r smart specialisering ddr det ingir i varje
prioriterat kunskapsomrade; Hallbart och hilsofrimjande byggande och boende, Innovativ och héllbar
bioekonomi, Grén och cirkuldr industri och tillverkning, Hallbara och kreativa upplevelser.

Energieffektivitet

Flera samverkande drivkrafter har gjort att de allra flesta industrier, tjansteféretag och fastighetsdgare vid
det hir laget tar energifragan pa allvar och har gjort dtgirder for att effektivisera. Den senaste tidens hojda
energipriser har kraftigt 6kat intresset for energibesparande atgirder. Andra drivkrafter 4r skirpta lagkrav
enligt miljébalken om energihushallning, 6kade kundkrav samt bibehallen konkurrenskraft p4 marknaden
och som arbetsgivare.

Energimyndigheten har sammanstillt mycket kunskapsunderlag och publicerar verktyg om
energieffektivisering, men det finns f6r ndrvarande begrinsade mojligheter att f4 ekonomiskt stéd f6r
genomférande av energikartligeningar.

Dalarna

Dalarna har ett mangérigt och framgédngsrikt arbete inom energi- och klimatomradet som bland annat
inneburit rejila satsningar pd att stédja verksamheter att energieffektivisera. Resultatet har lett till 6kad
kunskap och medvetenhet samt visentliga energibesparingar.

Tidigare foretagsstédjande energiprojekt fran linsstyrelsen, Region Dalarna och energi- och
klimatradgivare har gett ingdende kunskap och erfarenheter att bygga vidare pa f6r fortsatta
foretagsstédjande insatser, bland annat:

- Det finns fortfarande en stor potential att energieffektivisera, bide genom investeringar, drift,
beteendeforindringar och ledning.

- Alla verksamheter behéver en energikartligening av hog kvalitet med plan £6r méjliga dtgirder.
Ekonomiskt stéd beh6vs for dessa kartliggningar.

- Hushillning med effekt behdver vara en del av energihushillning.
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- Det finns stora férdelar med att organisera stédet branschvis, med branschanpassade verktyg och
metoder.

- Det behdvs uppfoljande stdd £6r att foreslagna dtgirder ska bli genomférda, dven ekonomiskt stdd.

- Investeringsstdd till nya produkter och tjanster som leder till energieffektivisering nir de anvinds av
kunder kan vara det allra mest kostnadseffektiva sittet att anvinda offentliga medel.

- Energitillsyn enligt miljébalken ir ett viktigt och alltmer relevant verktyg fr att na alla foretag.

For nirvarande pagir ett genomférande av delar av firdplanen f6r sektorn Produktion inom energi- och
klimatstrategin.

Mojligheter i Dalarna

Mal och strategier (kommuner och regional niva)

e  Ett mer milmedvetet arbete for 6kad resurseffektivitet och cirkularitet skulle underlittas av att det
fanns beslutade mal och strategier, t ex om att undvika inkép, gynna dterbruk, stilla miljokrav vid
upphandling samt system f6r uppféljning.

Konsumtion, upphandling och anvandning (privata och offentliga)

e  Ink&pare och upphandlare kan stilla 6kade krav pa bade material- och energieffektivitet vid inkop av
varor och tjinster, bland annat att dela och képa begagnat nir méjligt. Upphandlingar behéver
virdera lag livscykelkostnad och linga livslingder.

e Ink&pare och upphandlare bér nir sa dr limpligt, efterfriga funktion i stillet 61 produkt.

e Verksambheter kan genom inkép och upphandling stimulera delningsekonomi och préva vigar f6r
bittre samnyttjade av lokaler.

e Verksambheter bor vara villiga att betala extra f6r fossilfria transporter om det dr en merkostnad.

e  Ink&pare och upphandlare bér utveckla innovationsupphandling som stdd till f6retagsutveckling

e  Ink&pare och upphandlare bér stilla klimatkrav och fora statistik pd de viktigaste produkterna ur
klimat- och resurssynpunkt

Hallbar produktion och nya affarsmajligheter (foretag)

e  Tillverkare och tjinsteleverantérer har méjligheter att stirka sin konkurrenskraft genom 6kad
materialeffektivitet. Det ger minskat beroende av primira rivaror, sinkta kostnader och stérre
mo&jlighet att méta en 6kad efterfrigan péd hallbara produkter och tjinster.

e  Tillverkare och tjinsteleverantérer kan tillverka f6r ling livslingd och méjlighet att reparera.
Affirsmodeller som bygger pd att sélja funktion i stillet f6r produkter kan utvecklas.

e Alla verksamhetsut6vare bor ha koll pé sin energianvindning och arbeta systematiskt £6r att
effektivisera sin anvindning av energi och effekt.

e  Projektérer och planerare kan undvika att 6verdimensionera materialatgang for olika funktioner i till
exempel byggnationer.
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3 Cirkulara vardekedjor

I en cirkuldr ekonomi 4r malet att si langt mojligt inte generera nagot avfall alls. Ateranvindning och
atervinning ersitter behovet av primira ravaror. De restprodukter som uppstir 1 tillverkning av olika
produkter ska inte betraktas som avfall, utan som en resurs. Den cirkulira ekonomin minskar samhillets
resursanvindning och den miljopaverkan som féljer av denna. Den cirkulira processen kan beskrivas

enligt nedan:

Distributiop

o

ps
0]
=
(o)
=
s
A

o Materi{:ﬂ
atervinning

Figur 6: En cirkular vardekedja.

Réavaror
Milet i en cirkuldr ekonomi dr att inte anvdnda nya ordrda ravaror.

Design och redesign

Upp till 80 procent av produkters miljopaverkan avgérs under designfasen enligt EU-kommissionens
rapport “Ecodesign your future”. Produkter behéver bli mer citkulira genom lingtre hallbarhet, genom att
de litt kan ateranvindas och repareras eller materialitervinnas.
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Tillverkning och atertillverkning

Resurseffektivitet i tillverkning kan ge betydande materialbesparingar i virdekedjorna och i
produktionsprocesserna. Med 6kad anvindning av dtervunnet material i tillverkning skapas efterfragan pa
atervinning och cirkularitet.

Distribution

Aven de resurser som behovs for att transportera tillverkade varor till marknaden behéver inga i cirkulira
fléden. Klimatpaverkan fran transporter dr idag en av vdra sdrskilt stora utmaningar dven om
miljépaverkan enligt manga forskare dr storre fran sjilva tillverkningen.

Anvéandning

I anvindarfasen bidrar ett gott virdande och underhill av den vara som tillverkats till minskad
resursanvindning och bittre cirkularitet.

Aterbruk

Reparation och renovering bidrar till att f6rebygga att avfall uppstér och kan leda tillbaka till ny
anvindning. Ateranvéndning kan underlittas pa manga olika sitt, bland annat genom olika nodet/centra
for férmedling av varor och material for ateranvindning,

Insamling

Vil fungerande insamlingssystem ér en forutsittning f6r 6kad atervinning.

Materialatervinning

Att materialdtervinna innebir enligt miljobalken att upparbeta restfléden till nya dmnen eller f6remdl som
inte ska anvindas som brinsle (energidtervinning) eller fyllnadsmaterial.

Atgirder som underlittar atervinning forebygger att avfall uppstar och kan leda tillbaka till ny tillverkning.
Atervinning kan underlittas pa ménga olika sitt, bland annat genom att sikra att material 4r giftfria och
mojliga att separera och dtervinna.

Energiutvinning

Nir aterbruk och materialitervinning inte varit mojlig, dterstar energiutvinning.

Restfléden

For material som inte ens kunnat férbrinnas f6r energiutvinning dterstir deponi, vilket 4r ett linjért
materialfléde och inte cirkulirt.

Sverige ar inte cirkulart

Endast 3,4 % av resurserna som Sverige anvinder for att tillgodose sina behov kommer frin dtervunna
ravaror. Mer 4n 266 miljoner ton resurser tillférs ekonomin varje ar enligt rapporten The circularity gap
report” av RISE med flera 2022, motsvarande nistan 25 ton per person, en siffra som har fortsatt att 6ka
under de senaste dren. Den inhemska resursutvinningen 4r i samma storleksordning och 6verstiger 265
miljoner ton drligen. Det innebdr att Sverige har den fjirde storsta resursutvinningen i virlden, riknat per
capita. Det stora konsumtionsavtrycket i kombination med en stor utvinning av nya ravaror kriver en
strategi for att minska det materiella fotavtrycket.
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Avgorande for att minska fotavtrycket dr att minska/avstd materiell konsumtion. Fér den materiella
konsumtion som behovs behover det framsta fokuset vara att cirkulera de mest kritiska ravarorna. Det
behover bli dyrare och svarare att bryta nya ravaror jimfort med att dtervinna. Att hushalla med jordens
resurser ska vara I6nsamt. Dessutom leder det till hogre sjilvférsorjningsgrad.

Enligt samma rapport dr 3,4 procent av allt material 1 Sverige cirkuldrt. 40 procent lagras i byggnader och
infrastruktur och 36 procent utgérs av biomassa i form av triprodukter och mat med potential att
cirkuleras. Icke-cirkulira floden utgdr 20 procent, varav fossila brinslen sju procent och icke-férnybara
resurser 13 procent. Fokus behéver frimst vara att minska dessa icke-cirkuldra 20 procent.

Nir Sverige lyckats férdubbla cirkulariteten fran 3,4 procent till 7,6 procent kommer det materiella
fotavtrycket att minska med 42 procent. Det kommer dock krivas omfattande férindringar och
motverkas av en vixande befolkning med en icke hallbar livsstil. De flesta styrmedel som vi har ér
inriktade pa att minska utsldppen, inte pa minskad materialanvindning och vara system ir till stor del
uppbyggda kring linjira fléden.

7,4 % Icke fornybar energi 3,4 % Cirkuleras

13,1 % Icke fornybara ’
materialfloden

40,0 % Lagras i
byggnader och
infrastruktur

36 % Bioravara i form
av traprodukter och
livsmedel

Figur 7: Hur nyutvunna material anvands i Sverige. Kalla: “The circularity gap report”, RISE.

Globalt berdknade man i rapporten ”Circularity Gap Report 20217 att en f&rdubbling av den globala
cirkulariteten till bara 17 procent kan minska de globala vixthusutslippen med 39 procent!

”En global férdubblad cirkularitet kan minska
klimatutsldppen med 39 procent.”
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Principer for cirkuldara vardekedjor

Fran avfall till resurs

Overgingen till en mer cirkulir ekonomi kriver ny nomenklatur. Det spelar roll hur vi benimner saker.
De restmaterial och reststrémmar som uppstar ir resurser fér anvindning i nya sammanhang. I den
cirkuldra ekonomin bor de i stillet bendmnas som resurser i virdekedjor. Att ga fran “avfall” till ’resurs”
stiller krav pa ett nytt synsitt.

Avfallslagstiftningen 4r hir en utmaning. I miljébalkens 15 kap om avfall definieras avfall sa hir: 71 § Med
avfall avses i detta kapitel varje dmne eller féremaél som innehavaren gor sig av med eller avser eller ér
skyldig att gbra sig av med.” Utgangspunkter dr problematisk nir det giller ett resurseffektivt, cirkulért
sambhille som forutsitter att alla material i allra forsta hand 4r resurser. Avfall handlar om kvittblivning, en
resurs dr ndagot av virde.

?Avfall bér i stillet bendmnas som resurser i en virdekedja”

Fokus behover flyttas till hur maximala méingder resurser fas tillbaka i ett kretslopp. Fér det beh6vs
standarder och krav pd att material ska cirkuleras. Material ska kunna liggas pa deponi som en
materialbank i vintan pa atervinning, men inte som en slutlig 16sning.

Det finns fler exempel didr nomenklaturen avfall behdver dndras. I stillet f6r konsumtion bér den
benimnas anvindning. Begagnadmarknaden och begagnade produkter blir den naturliga marknaden och
produkterna utan epitetet ’begagnat” dir ateranvindning ritt och slitt dr anvindning. DalaAvfalls
omd6pning av avfallsplaner till kretsloppsplaner dr ett steg 1 den riktningen.

For att uppna resurseffektiva och smarta cirkulira fléden krivs god kunskap om vilka fléden som finns.
Detta faktaunderlag dr centralt att ha tillgang till f6r att kunna leda utvecklingen 1 ritt riktning.

Avfallstrappan

For att tydliggdra vad som behdver prioriteras och strdva efter finns avfallshierarkin som ar befist i svensk
och europeisk lagstiftning. Avfallstrappan dr fortsatt som princip viktig att utgé fran, dven om begreppet
avfall inte ar lika relevant i en cirkuliar ekonomi.

Forebyggande

Ateranvindning

Deponering

Enligt avfallshierarkin ska avfall alltid f6rst och frimst térebyggas. For avfall som dnda uppstar ska den
som behandlar avfall eller dr ansvarig for att avfall blir behandlat félja avfallshierarkin. I f6rsta hand ska
avfallet férberedas for dteranvindning. I andra hand materialitervinnas, i tredje hand atervinnas pd annat
sitt och i sista hand bortskaffas. Ordningen giller under forutsittning att det 4r miljémassigt motiverat
och ekonomiskt rimligt.
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T forsta hand ska avfallet ateranvindas. I andra hand
materialatervinnas.”

Under 2020 materialdtervanns 22 procent av det avfall som slutbehandlades i Sverige, exklusive gruvavfall.
59 procent dtervanns pé annat sitt, till exempel genom energiitervinning. 19 procent bortskatfades genom
deponering. Jimfort med 2018 har andelen avfall som materialdtervinns minskat med tre procentenheter
medan andelen som behandlas genom annan dtervinning och bortskaffning har 6kat med en respektive
tva procentenheter. Statistiken visar tydligt att ytterligare insatser beh6évs om man vill att
materialdtervinningen ska 6ka och att vi ska komma hégre upp 1 avfallshierarkin.

Avfallslagstiftningen

Nuvarande avfallslagstiftning innebir i viss man ett hinder f6r 6vergingen till en mer cirkulir ekonomi.
Ett exempel dr dick som idag klassas som avfall, vilket goér materialdteranvindning komplicerad. Dick
behéver i stillet betraktas som en rdvara som kan inga i nya virdekedjor.

Lagstiftningen sitter reglerna for nér ett avfall upphor att vara avfall (end of waste). Avfall som genom-
gatt materialdtervinning eller ndgot annat atervinningsférfarande ska anses ha upphort att vara avfall om
det uppfyller villkoren. Klassningen avgor om det ar avfalls- eller produkt-/kemikalielagstiftningen som
ska tillimpas. Bestimmelsen har genomfdrts i svensk ritt genom 15 kap. 9 a—c §§ miljébalken. Enligt
lagen upphor ett avfall som har genomgitt ett atervinningsférfarande upphéra att vara avfall om:

e imnet eller foremilet ska anvindas for ett visst andamal,
e det finns en marknad for eller efterfrigan pa sidana dmnen eller f6remal,
e  imnet eller féremalet uppfyller tillimpliga krav i lag och annan férfattning och

° anvindningen av dmnet eller féremalet inte leder till allmint negativa féljder f6r manniskors hilsa
eller miljén.

I avfallstérordningen anges ett antal nirmare krav som ska vara uppfyllda f6r att olika slag av avfall ska
upphora att vara avfall (11 a § och bil. 5). Om inga kriterier har faststillts fir medlemsstaterna besluta i det
enskilda fallet om ett visst avfall har upphdrt att vara avfall. Det dr verksamhetsutévaren som utifran
lagstiftningen bedémer om det aktuella restflédet dr avfall eller inte. Inom miljStillsynen granskas sedan
om denna bedémning dr korrekt. Men det saknas tillrickligt tydliga vigledningar.

?Om verksamhetsutévaren kan pavisa att det finns ny lamplig
anvindning f6r materialet kan denne avgoéra att det inte ér avfall.”

Att materialdtervinna innebir enligt miljobalken att upparbeta restfléden till nya dmnen eller f6remal som
inte ska anvindas som brinsle (energidtervinning) eller fyllnadsmaterial. Fér varje material eller produkt
ska en bedémning géras om materialet dr ett avfall eller om det upphort att vara avfall.

En restprodukt dr material som oavsiktligt produceras eller som uppstar till f6ljd av en
tillverkningsprocess, och som inte avsiktligt produceras. Nir det dr klargjort att det handlar om en
restprodukt dterstir att avgéra om restprodukten ér avfall eller biprodukt.

Biprodukter som uppstir i en verksamhet dr inte avfall enligt miljobalken och lyder inte under
avfallslagstiftningen. Ett exempel 4r sdgspén frin ett sigverk, men det 4r manga ginger svirt att med
litthet bedéma om ett material 4r ett avfall eller en biprodukt enligt lagstiftningen. Samtliga krav méste
vara uppfyllda for att ett material ska fa klassas som biprodukt:
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e Det ska vara sikerstillt att dmnet eller féremalet kommer att fortsitta anvindas. Detta kan
sikerstillas till exempel genom ett kontrakt med ny anvindare, att biprodukten ger en ekonomisk
ersittning eller att det finns en solid marknad. Om det krdvs lagring pa obestimd tid sd kan det tala
tor att det dr ett avfall enligt lagstiftningen.

e Amnet eller foremalet ska kunna anvindas direkt utan nigon annan bearbetning in normal
industriell praxis, till exempel tvittning, modifiering av storlek eller form genom mekanisk
bearbetning eller uppblandning.

e Amnet eller féremalet ska produceras som en integrerad del i en produktionsprocess.

e Den fortsatta anvindningen ska vara laglig.

Biprodukter lyder under produktlagstiftningen som till exempel Reach och férordningen om klassificering,
mirkning och férpackning. Om restprodukten klassas som avfall, giller avfallsférordningen.

Cirkulera fléden kan dven underlittas av mindre administrativt krangliga regler for att transportera avfall
over landgrinser da flera linder beh6ver samarbeta kring atervinning i hégteknologiska anliggningar.

Ett annat exempel péd dir lagstiftningen inte underlittar f6r en mer cirkuldr ekonomi édr férbudet, eller de
krangliga reglerna, att transportera farligt avfall Gver landgrinser i EU. Det férsvérar nir foretag vill samla
in restfléden for dtervinning i storskaliga moderna anliggningar som det inte finns marknadsekonomiska
forutsittningar att ha 1 alla linder. Insamling och atervinning av batterier ir ett sidant exempel.

Naringslivet i den cirkulara ekonomin

I den resurseffektiva och cirkuldra marknadsekonomin star féretag f6r hallbara affirsmodeller som vinner
1 konkurrenskraft samtidigt som de bidrar till minskad klimatpaverkan. Denna studie har som
utgingspunkt en Gvertygelse om att niringslivets konkurrenskraft kan stirkas genom att hushalla med
resurser och utveckla ny teknik, nya tjinster och nya affirsmodeller f6r hallbar produktion. Endast
atervinningsindustrin har i Sverige ett marknadsvirde pa 20 miljarder kronor.

Okad efterfrigan pa bade dterbruk och dtervinning av olika material driver upp virdet och dirmed priset.
Genom krav i upphandlingar och inkép skapas efterfrigan. Med 6kad l6nsamhet kan fler och dn bittre
cirkuldra affdrsfldden skapas. P4 en fungerande marknad skapar den cirkulira ekonomin riktiga jobb och
foretag, utan det offentligas stodinsatser. De nya affirsmodellerna dr mer 16nsamma dn de som ér kvar i
den linjira ekonomin. Detta kridver langsiktiga systemperspektiv, en djupare insikt om resursfléden samt
langsiktiga spelregler och incitament.

”Pa en fungerande marknad skapar den cirkuldra ekonomin bérkraftiga jobb
och foretag, dir cirkulira affirsmodeller 4r mer I6nsamma i4n de linjira.”

Fungerande marknader for cirkulir ekonomi skapas genom samverkan mellan méanga parter i samhillet
som tar vara pa mojligheter till synergier mellan branscher och industriell symbios dér utbud och
efterfrigan matchas. Det finns en stor potential £f6r industriella samarbeten dir till exempel atervunnen
plast kan bli rdvara for textilier eller dir atervunna textilier kan bli en resurs for plastindustrin.

Fran ideellt till affarsmassigt

For att nd en cirkuldr ekonomi behéver det finnas tillrickliga drivkrafter £6r att pd marknadsmassiga
villkor férmedla aterbruksmaterial. Med avsittning menas att man lyckas matcha en restprodukt med en
mottagare. Det kan vara en képare eller nigon som far det till skinks. Idag sker ofta avsittningen i
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samarbete med ideella organisationer eller arbetsmarknadsprojekt, till exempel insamling av klider.
Avsittningen begrinsas av om det genererar tillrdcklig vinst for att motivera affirsmissighet. Om inte, kan
insatser behovas for att 6ka motivationen och acceptansen att kpa aterbruksmaterial.
Begagnatmarknaden har vuxit starkt dir med en mix av ideella och kommersiella aktorer.

Att hitta 6kad avsittning f6r insamlat material forutsitter ocksa att det férst finns lyckade metoder att
samla in material. Enligt en rapport som Avfall Sverige tagit fram, sa visade plockanalyser av grovavfall att
18 viktprocent av det bedémda avfallet (insamlingsfraktionerna brinnbar rest, trd, metall och hirdplast)
bestod av produkter med tillrdckligt hdgt andrahandsvirde £6r att kunna ateranvindas kommersiellt.
Ytterligare 5 viktprocent bedémdes som méjligt att dteranvinda, men utan kommersiellt virde. Aven om
dessa siffror endast dr baserade pa ett begrinsat antal plockanalyser s visar de pd en potential att 6ka
ateranvindningen.

”18 procent av avfallet visade sig bestd av produkter med
kommersiellt andrahandsvirde.”

Livscykelanalyser

Livscykelanalyser, LCA, ger en helhetsbild av hur stor miljépaverkan en produkt eller tjanst har i hela sin
virdekedja, fran att naturresurser utvinns till dess att produkten inte anvinds lingre om madste tas
omhand. Det kan t ex handla om att berdkna klimatpaverkan. Om LCA g6rs tidigt i processen att ta fram
en produkt sa finns storre mojligheter att gra hallbara val. En LCA-analys omfattar mer pdaverkan dn bara
den egna organisationen.

Livscykelkostnader, LCC, beriknar totalkostnaden under en vara eller tjinsts hela livslingd. Hir ska inga
dven drift och underhéllskostnader, inte bara inképspris. Det gynnar val av produkter och tjanster med
ling livslingd och hallbarhet. Ink&psbeslut baseras pa ldgsta kostnad, inte ldgsta pris. En LCC omfattar
oftast ekonomisk paverkan pa den egna organisationen, men kan dven vidareutvecklas till att prissitta
dven kostnader som ligger utanfor organisationen.

Totalkostnadsanalyser f6r d4gande, ”Total Cost of Ownership, TCO, ir ett féretagsekonomiskt begrepp
som beskriver den totala kostnaden f6r dgande. I kostnaden ingdr bade inkép, driftsittning, drift och
underhall, uppgradering samt avveckling.

Fran produkt-affarsmodell till service-affarsmodell

LCC och TCO utgdr fran att det 4r hos kunden alla framtida kostnader hamnar. Denna far ta kostnader
for ineffektivitet, brister och délig design. Avgérande £6r att minska resursférbrukningen dr att skapa dnnu
starkare incitament f6r lang héillbarhet och hég anvindningsgrad, sd att varje resurs fir ett maximalt
nyttjande. Att leverera en tjdnst, en 16sning eller en viss funktion, i stillet f6r att leverera en produkt ir ett
sdtt att uppna detta. D4 behdver leverantéren rikna pd totalkostnaden £r att tillhandahalla tjdnsten.
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Totala &gandekostnaden i en produkt-affarsmodell Totala &gandekostnaden i en service-affarsmodell

Avyttrings- Tillverknings
kostnader kostnad

Avyttrings- Tillverknings
kostnader kostnad

Driftkostnader Inkdpskostnad Driftkostnader Inképskostnad
Leverans Leverans
Underhalls- och Underhalls- och
kostnader installations kostnader installations

kostnad kostnad

Kostnader
for agande

Kostnader
for agande

Kundens kostnader - Leverantorens kostnader
(som betalas direkt) (som betalas indirekt av kunden)

Figur 8: lllustration 6ver hur kostnader skiftar fran kunden till leverantéren i en affarsmodell som levererar
tjnst/funktion i stéllet for en produkt.

Normskifte

Overgéngen till en cirkulir och resurseffektiv ekonomi kriver ett normskifte. Det innebir en
genomgripande forindring av vara gemensamma regler och férvintningar pa beslut och beteenden, vilket
kriver en allmidn omstillning pa individniva. For att na ett normskifte ddr vi gar fran linjart till cirkulirt
behovs 6kad forstaelse for hinder som inte dr tekniska eller praktiska. Arbetet behéver kompletteras med
expertis inom psykologi, beteendevetenskap samt sociala och kommunikativa mekanismer for att nd en
reell effekt utéver endast gradvisa forbattringar 1 befintligt system. Detta beskrivs i normskiftesrapporten
2022 Tro, hopp och visioner” av expertgruppen Normskifte till delegationen f6r cirkuldr ekonomi.

Idag dr mycket av fokus pa policy (styrande mekanismer). Fér att na ett normskifte beh6vs 6kat fokus pd
stottande mekanismer som dndrar beteende och 6verkommer hinder i form av maktléshet, hoppléshet,
arrogans, kunskapsbrist och inkompetens.

Beteendeforindringshjulet som presenteras i normskiftesrapporten visar vilka innovationer (stottande
mekanismer) som behévs f6r att paverka grundldggande beteenden ”"Motivation”, "Méjlighet” och
”Formaga”. Interventioner som behéver ges 6kad fokus, utéver policys, dr mekanismer sdsom utbilda,
Overtyga, beldna, pétrycka, 6va, begrinsa, omstrukturera omgivningen, férebilda och méjliggora.
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Beteendemodnster

Interventioner

Policies

Tiéinsteutoud

Figur 9: Beteendeférandringshjulet (The Behaviour Change Wheel) anpassad av Expertgruppen Normskifte.
Kélla: "Tro, hopp och visioner” (2022).

Kretsloppsplaner jaAmfort med plan for cirkular ekonomi

Denna firdplan for ett resurseffektivt och cirkulirt Dalarna har

tagits fram i synergi med arbetet med att ta fram kommunala
kretsloppsplaner i samarbete med samtliga dalakommuner.
Innehall, utmaningar samt behov av dtgirder 4r i stor
utstrickning 6verlappande, men med vissa skillnader.

Kretsloppsplanerna innehaller ocksa kommunala mél och
atgirder.

Aven om kretsloppsplanerna fokuserar alltmer iven pa
avfallstérebyggande atgirder sa ticker de inte in frigor
om hallbar produktion och hur de virden som dtervinns
kan komma till nytta i nya virdekedjor eller vilka insatser

som krivs for att skapa efterfridgan pa en fungerande é@,?
marknad. Detta foljer av lagstiftningen om vad en Q«§
kommunal avfallsplan om férebyggande och hantering av . Material \,;\OQ
avfall ska innehalla. w

Figur 10: Delar av den cirkulara vardekedjan som kretsloppsplanerna beaktar i
de fldden dar kommunerna har ett insamlingsansvar.
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En plan £6r cirkuldr ekonomi behover ta ett helhetsgrepp dir alla perspektiv inkluderas i virdekedjan —
fran materialutvinnings- och ravaruledet, designfasen, produktionen, affirsmodellerna och anvindarfasen
till dtervinnare och tillbaka till ny producent.

En plan £6r cirkuldr ekonomi behdver inkludera insatser f6r 6kad efterfrigan i tillverkningsledet och hur
cirkulira affirsmodeller skapas. Det finns ocksa flera virdekedjor av material och dmnen som inte dr en
kommunal angeldgenhet och dirmed inte ticks in av kretsloppsplanerna.

Uppféljning av cirkular ekonomi
Statistiska Centralbyran (SCB) har ett uppdrag att ta fram indikatorer for att f6lja upp resursfléden pa
samt att utveckla nationella data och statistik”

Lagstiftning, mal och styrdokument

Agenda 2030

Flera av de globala hallbarhetsmalen berdr avfall och avfallstérebyggande, inte minst inom Mal 12 om
héllbar konsumtion och produktion. Mal 12.5 handlar om att ”T1ll 2030 visentligt minska mingden avfall
genom atgirder for att forebygga, minska, dteranvinda och édtervinna avfall”. Det finns dven mal om att
halvera det globala matsvinnet till 2030. Inom M4l 11 om hallbara stider finns ett mal om att minska
stidernas negativa miljopaverkan per person, bland annat genom att dgna sirskild uppmirksamhet 4t
luftkvalitet samt hantering av kommunalt och annat avfall.

EU
EU antog 2020 en handlingsplan f6r cirkulir ekonomi med tre dvergripande dtgirder:
e  Cirkularitet som en nédvindig férutsittning fér klimatneutralitet.
For att uppna klimatneutralitet 4r det nédvindigt att stirka synergierna mellan cirkularitet och
minskning av vixthusgasutslippen. I det ingar inte minst att skapa cirkularitet av kol.
e Att fd ekonomin pa ritt spar.
Att styra ekonomin mot mer hallbar produktion och konsumtion med hjilp av olika instrument.
o Driva pa omstillningen med hjilp av forskning, innovation och digitalisering

Forebyggande och hantering av avfall regleras frimst i EU:s ramdirektiv om avfall (2008/98/EG). Enligt
EU:s avtallshierarki, den sd kallade avfallstrappan, ska avfall i f6rsta hand férebyggas, 1 andra hand
dteranvindas, 1 tredje hand materialatervinnas, i fjirde hand atervinnas pd annat sitt, till exempel av energi,
och i sista hand deponeras.

2018 beslutade EU om det sé kallade avfallspaketet, med sex uppdaterade/nya direktiv och med bindande
madl £6r att minska mingden avfall. Milen f6r att minska avfallen ska vara uppfyllda 2025, 2030 och 2035.
Det finns dven dtervinningsmal £6r hushallsavfall pd 55 procent till 2025, 60 procent till 2030 och 65
procent till 2035. Direktiven innehaller dven krav pa att insamlat avfall inte far f6rbrinnas och att
insamling av bioavfall och textilier blir obligatoriskt.

Regeringens strategi och handlingsplan for cirkular ekonomi

Regeringen antog 2020 en strategi f6r cirkulir ekonomi med visionen om ”Ett samhille ddr resurser
anvinds effektivt i giftfria cirkuldra fléden och ersitter jungfruliga material” samt ett 6vergripande mal om
att ”Omstillningen till en cirkuldr ekonomi ska bidra till att nd miljé- och klimatmalen, samt de globala
malen i Agenda 2030”. Strategin har fyra fokusomraden:
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e  Cirkuldr ekonomi genom héllbar produktion och produktdesign.
e  Cirkuldr ekonomi genom hillbara sitt att konsumera och anvinda material, produkter och tjinster.
e  Cirkuldr ekonomi genom giftfria och cirkulira kretslopp.

e  Cirkuldr ekonomi som drivkraft f6r niringsliv och andra aktrer genom atgirder som frimjar
innovation och cirkulira affirsmodeller.

Miljomal

Under 2020 beslutades nya etappmil med koppling till avfallshantering:

e  Forberedandet f6r dteranvindning, materialatervinning och annat materialutnyttjande av icke-farligt
byggnads- och rivningsavfall, med undantag av jord och sten, ska drligen fram till 2025 uppga till
minst 70 viktprocent.

e Senast ar 2023 ska minst 75 procent av matavfallet frin hushall, storkék, butiker och restauranger
sorteras ut och behandlas biologiskt sa att vixtniring och biogas tas tillvara.

e Senast 2025 ska forberedelse for dteranvindning och materialdtervinning av kommunalt avfall ha
Okat till minst 55 viktprocent, 2030 till minst 60 viktprocent och 2035 ha 6kat till minst 65
viktprocent.

e  Matsvinnet ska minska s att det sammantagna livsmedelsavfallet minskar med minst 20 procent per
capita fran 2020 tll 2025.

e Av de férpackningar som slipps ut pa marknaden i Sverige f6r frsta gingen ska andelen som ar

ateranvindbara 6ka med minst 20 procent fran ar 2022 till ar 2026 och med minst 30 procent fran ar
2022 till ar 2030.

Ett nytt dtgirdsprogram f6r Dalarnas miljémal 4r under framtagning. I programmet f6r 2018-2022 ldg
tyngdpunkten pa kommunernas atgirder nir det giller avfallstrigor.

Avfallsfragor och avfallsplaner

Foérebyggande och hantering av avfall hanteras nationellt frimst i miljdbalken och avfallsférordningen
(SES 2011:927) samt férordningarna om producentansvar f6r olika avfallsslag.

Lagkravet pa alla kommuner att ha aktuella avfallsplaner finns i NFS2020. Planerna ska genomsyras av
forsta steget 1 avfallstrappan, férebygga och dteranvinda. De ska innehalla mél och atgirder for att
térebygga och hantera frimst det avfall som kommunen ansvarar f6r. Behov av insamlingssystem och
anldgeningar for att hantera avfall ska beddmas. Planerna ska innehalla fakta om avfallsmingder och
avfallsflédenas framtida utveckling mm. Linsstyrelserna deltar i regional avfallsplanering och rapporterar
om arbetet till Naturvardsverket.

Naturvardsverket har tagit fram en nationell plan och strategi for att minska och férebygga avfall.

Inom Dalastrategins mal om ett klimatsmart Dalarna dr en av prioriteringarna att frimja cirkulir ekonomi
och resurseffektivitet.

Dalakommunerna och linsstyrelsen samarbetar genom organet DalaAvfall med framtagande, uppféljning
och genomférande av avfallsplaner. Arbetet gir under det gemensamma begreppet “Dalarna minskar
avfallet”. De nya avfallsplaner som tas fram gar under benimningen kretsloppsplaner och avser perioden
2023-2030. Planerna ska innehalla tydliga mal £6r 2030 med érliga prioriteringar pd lokal och regional nivi.
Grund f6r planerna dr ett gemensamt dokument med gemensamma Gvergripande mal, métbara mal och
regionala och lokala dtgirder som vatje kommun tar med i sin avfallsplan/kretsloppsplan. En milsittning
for DalaAvfall dr att Dalarna ska bevara sitt foredéme inom avfallshantering.
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Sveriges Basta avfallshantering 2020 lan (medianvérde)
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Figur 11: Dalarna ar ett foredome i svensk avfallshantering. Branchorganisationen Avfall Sverige tar arligen fram
en ranking baserat pa de viktigaste nyckeltalen i svensk avfallshantering. Dalarna blev nast basta lan ar 2020 och
Falun blev basta kommun. Det goda samarbetet inom DalaAvfall bedéms vara den framsta orsaken till
framgangen.
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3.1 Textilier

Befolkningsékning och 6kad levnadsstandard gor att det 2030 kommer saknas ca 20 miljoner ton
textilfiber, jimfort med de resurser som finns pa jorden. I Sverige konsumeras ungefir 15 kg textil per
person och ir.

15 kg
10 kg IIIIHIII I

Kilogram

5kg
2000 2005 2010 2015 2020
Nettoinflode (import minus export) av nya textilier per person 2000-2021
@ Klader min/pojkar @ Klider kvinnor/flickor Kldder unisex
@ Hemtextilier Total netto-varuimport

Figur 12: Textilkonsumtionen i Sverige. Kélla: Naturvardsverket.

Textilier 4r den fjirde storsta belastningskategorin i friga om anvindning av primdra révaror och vatten
(efter livsmedel, bostidder och transporter). Tillverkningen férbrukar stora méingder vatten, energi och
kemikalier och utgdr en risk f6r savil miljon som minniskors hilsa. Hilften av vara kldder tillverkas av
bomull som frimst odlas i Kina, Indien och USA. Fér konventionell odlingen anvinds mer
bekimpningsmedel 4n till ndgon annan odling och en stor andel konstbevattnas. Fér att fa fram ett kilo
bomull anvinds 7-29 kubikmeter vatten.

Textilindustrin dr en av de industrier som anvinder allra mest kemikalier. For ett kilo textilier gar det enligt
Naturskyddsféreningen at ett kilo kemikalier. Den stora anvindningen av kemikalier gor att
butiksanstillda som hanterar mycket kldder far hudproblem. Kemikalier som kan finnas kvar som rester i
kldder 4r till exempel formaldehyd, kadmium, pentaklorfenol, ftalater och antibakteriella dmnen.

Det finns ett stort behov av textilfléden med ligre miljépaverkan. Naturvirdsverket konstaterar 1 sin
textilstudie att det inte finns sd héllbara materialslag att de inte ger upphov till negativ miljépaverkan.
Miljépaverkan beror frimst pd hur produktionen sker och med vilken energi. Det krivs dirfor atgirder i
hela virdekedjan. Nagon storre textilindustri finns inte i Dalarna, si fokus f6r 6kad cirkularitet bor vara
héllbara val, dterbruk och atervinning.

Textiltyper

Textila fiber bestdr antingen av naturfiber, konstfiber, en blandning av bada dessa eller av regenatfiber.

Naturfiber

Naturfibrerna kommer fran vixt- eller djurriket.
Djutfiber; ull fran olika djur, frimst far, och silke.
Vixtfiber; till exempel bomull, lin, hampa, jute och rami.
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Konstfiber

Syntetfiber; konstfiber tillverkade av olja. Slipper ifran sig mikroplaster som till slut hamnar i sjéar och
hav. Exempelvis polyester (blandas ofta med ull, bomull och viskos), polyamid (nylon), akryl och elastan.

Regenatfiber; regenatfiber har ocksa ett naturligt ursprung, fran exempelvis boktrid, bambu, tall, gran
eller eukalyptus, dir fibern utvinns pa kemisk vig. Exempelvis viskos, modal och lyocell.

Révaran till viskos ér cellulosa, oftast fran pappersmassa. Det gor viskos till ett potentiellt miljdhallbart
material f6r nordisk produktion som skulle kunna ersitta papperstillverkning i takt med att
tidningsldsandet minskar. Processen kriver dock stora mingder kemikalier, cirka fem kilo kemikalier till ett
kilo viskos och innebir stor energianvindning. Modal framstills pa likartat sitt.

Den svenska viskostillverkningen lades ned 1 slutet pa 1990-talet och férlades utomlands dir
kemikaliehanteringen inte dr lika reglerad. En stor majoritet av virldens viskos tillverkas i1 Kina, Indien och
Indonesien, dit stora miljéproblem flyttade.

Lyocell 4r ett mer héllbart alternativ. Till skillnad fran viskos tillverkas lyocell i en process som tilliter ett
slutet kretslopp av kemikalier dir processkemikalierna kan dteranvindas. Det kriver dven mindre energi 4n
viskosprocessen. Lyocell har dirmed inte lika stor pdverkan pa miljén som viskos. Fibern bendmns ibland
som tencel, men tencel dr egentligen namnet pa ett Osterrikiskt varumirke eller en miljémirkning f6r fiber
fran hallbart skogsbruk. Materialet dr nedbrytbart och kan anvindas till exempel skjortor och jeans.
Nackdelen r att det 4r en relativt energikrivande process att omvandla cellulosamassan till fiber, hur
energin produceras fir dirmed stor betydelse f6r hur hallbart alternativet ir. Tekniken befinner sig
fortfarande i ett utvecklingsstadium, men en produktion i Sverige skulle innebidra béade stora tillvixt- och
miljomojligheter.

Lagstiftning, mal och styrdokument

EU

EU:s strategi for hallbara och cirkulira textilier lyder: ”Ar 2030 ska de textilprodukter som slipps ut pa
EU-marknaden ha lang livslingd och vara dtervinningsbara, i stor utstrickning tillverkas av dtervunna
fibrer, inte innehélla ndgra farliga dmnen och tillverkas med respekt f6r sociala rittigheter och miljén.
Konsumenterna ska kunna ha glidje av rimligt prissatta textilier av hég kvalitet under lingre tid,
snabbmode ska vara ’omodernt’ och ekonomiskt 16nsamma ateranvindnings och lagningstjinster ska vara
allmint tillgidngliga. I en konkurrenskraftig, motstindskraftig och innovativ textilsektor ska tillverkarna ta
ansvar for sina produkter lings hela virdekedjan, inklusive nir de blir till avfall. Det cirkuldra
textilekosystemet ska blomstra och det ska finnas tillricklig kapacitet £6r innovativ fiber till
fiberatervinning, samtidigt som foérbrinning och deponering av textilier ska ha reducerats till ett
minimum.”

EU:s avtallsdirektiv anger att textilier ska samlas in separat senast 4r 2025. Dessutom utreds bland annat
obligatoriska mal f6r ateranvindning och atervinning samt utékat producentansvar och stopp for
destruktion av osdlda eller dterlamnade textilier.

EU arbetar for att frimja lingre produktlivslingder genom lagkrav pa design, ritt till reparation och
tillgdng till dteranvindningstjinster med mera.
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Sverige

I svenska miljémal ingir ett etappmal om att senast 2025 ska forberedelse f6r dteranvindning och
materialatervinning av kommunalt avfall ha 6kat till minst 55 viktprocent, 2030 till minst 60 viktprocent
och 2035 ha 6kat till minst 65 viktprocent.

Regeringens strategi och handlingsplan for cirkulir ekonomi pekar ut textil som en av prioriterade
strémmar i omstillningen till en cirkuldr ekonomi.

I Naturvardsverkets nationella avfallsplan och strategi £6r avfallstérebyggande ar textil ett av
fokusomradena.

Sverige har utrett frigan och bland annat fOreslagit att producentansvar ska inféras med mal om att textil 1
restavfall ska minska med 90 procent till 4r 2036 jamfSrt med 2022 dér 70 procent nds 2028 och 80
procent ar 2032. Fran 2028 féreslds ocksd minst 90 procent av det insamlade textilavfallet dteranvindas
eller materialatervinnas. Forslaget har inte dnnu realiserats i lag.

Svensk Handel

Svensk Handel har enats om ett antal gemensamma staindpunkter f6r mer hallbara textilier:
Langsiktiga standarder, internationella 6verenskommelser och gemensamma definitioner.
Undvika dubbelreglering vid ny lagstiftning.

Utga fran livscykelanalyser ddr man ser till helheten.

Nationell sirlagstiftning i form av miljéskatter bér undvikas.

Kvotplikt kan frimja atervinning.

Reglera import, konkurrens pa lika villkor.

Realistiska krav pé dtervinning, allt tekniskt dr inte méjligt att dtervinna.

Vardekedjan

Naturvardsverket har analyserat var de 155 000 ton nyproducerade textilier som varje ar nar den svenska
marknaden tar vigen.

m ISIYSEANNSII'.(INGS 25600 ton textil inkl skor exporterades (2016)

koNTo | KONTROLL

m ?rYsEywslfmcs 2100 ton exporteras som bistand (2016)
onto KONTROLL

QO INSAMLINGS 7 800 ton secondhand i Sverige (2016)
xonto KONTROLL

— >
4_ >970 ton byter &gare via webb och appar (2019)

Okéanda mangder: butiksinsamling, loppisar,
bloppisar, privat secondhand etc
—rD e

86 000 ton textilier som hamnar i restavfallet
och pa atervinningscentraler (2016)

Over 155000 ton nyproducerade
textilier sattes pa den svenska
marknaden ar 2021.

Figur 13: Vart svensk textil och textilavfall tar vagen. Kalla: Naturvardsverket.
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Ramaterial

Branschen upplever inte att det finns en stadig efterfrdgan pa alla typer av dtervunnen textilfiber 4n och
det krivs att kvaliteten kan garanteras fOr att marknaden ska bli stabil. Bomull ir ett exempel pé
atervunnen fiber som det finns efterfragan pa dir efterfrigan ir stérre 4n tillgingen. Atervunnen textil
anvinds 1 nya produkter som kompositmaterial, isolering och stoppning av till exempel bilstolar och
mobler.

Att anvinda atervunna fibrer istillet for nya fibrer berdknas dock fortfarande bara minska den totala
miljépaverkan fran textilen med 5-10 procent.

Design

Nya textilier bér designas fr aterbruk alternativt materialdtervinning, men frimst £or ling livslingd. Att
Oka plaggens livslingd ir det effektivaste sittet att minska klimat- och miljépaverkan fran produktionen.

Tillverkning

Det kommer att kridvas en ny palett av hallbara fibrer, eftersom behovet av textiler tros 6ka med cirka 150
procent till 4r 2050, fran 100 till 240 miljoner ton. Alternativa ravaror med ldg milj6- och klimatpaverkan
behéver utvecklas som innebir mindre vatten- och kemikalieanvindning,

60 procent av klidmarknaden tillverkas utanfér Europa, i linder med laga priser. Det finns ytterst liten
kapacitet att tillverka klader i Sverige, fd 16sningar f6r produktion on-demand och fa varumirken dger sina
egna fabriker.

Ullbranschen utgérs av faruppfédare, spinnerier, viverier och mindre hantverks- och designféretag. 1
Sverige produceras ca 1200 ton ull per dr. Endast ca 30 procent omhindertas. Den férddlas frimst inom
hantverk till garner, tovning och vivning. Resten av ullen nyttjas inte idag.

Anvandning

Att fokusera pd anvindarskedet dr det som har stSrst betydelse nir det giller textilier. Den i sirklass
storsta miljényttan i virdekedjan fir man om varje textil anvinds lingre tid. Det dr viktigare 4n att
fokusera pé vilket material som anvinds i tillverkningen.

Mycket av de klider som kops hinger oanvinda i garderober och ungefir en tredjedel anvinds aldrig. Av
det vi kdper slings ndstan atta kilo i soporna, varav cirka fem kilo 4r hela och rena. Virde gir ocksa
torlorat nir fullt eller delvis funktionsdugliga produkter kasseras for att de inte kan repareras.

Sundin et al beridknade 2019 pd effekten av om varje klidesplagg skulle anvindas dubbelt si linge och
fann att klimatpaverkan, energi- och vattenanvindning skulle halveras.

Att anvinda ett plagg dubbelt sd manga ginger per livscykel jamfért med genomsnittet, eliminerar 49
procent av plaggets klimatpaverkan (sa linge fler anvindningar ersitter nykop). En t-shirt anvinds i snitt
30 ganger, men genom att anvinda den 60 ganger och avsta fran att képa en ny, sinks klimatpaverkan
med nistan hilften.

Med den vetskapen miste vi se till att vatje plagg far ett lingre liv och faktiskt anvinds. Det mest héllbara
plagget dr det som anvinds linge och det minst hallbara édr det som képs f6r att sedan fa hinga 1
garderoben eller avyttras.
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I en kundundersékning som genomférs vartannat ar i dalakommunerna och dess hushall angav 52 procent
att de brukar 6verviga om det dr nédvindigt kopa nya klider (alternativt anvinda befintliga lingre eller
kopa begagnat), en stigande trend fran 2017 (48 procent). Lite fler dldre dn 65 ar anger detta.

Effekt om varje plagg anvands dubbelt sa lange
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Figur 14: Minskad miljopaverkan om klader anvands dubbelt sa lange jamfort med idag. Kalla: Sundin mfl, 2019.

Aterbruk

Att hitta framkomliga vigar for att kraftigt 6ka dterbruk av textilier skulle ha stor betydelse for
resurshushallning. Second-hand-marknaden kan erbjuda klider till ligre pris och underlitta f6r kunder att
utveckla sin personliga klddstil. Manga av dessa butiker utgdr samtidigt sociala plattformar och dir
arbetstillfillen skapas, ibland i sociala féretag. Av de 15 kg textil per person och dr som konsumeras i
Sverige gir tre kilo till dterbruk via vilgérenhetsorganisationer och tre kilo ackumuleras (till exempel i en
garderob) eller hanteras pd andra sitt dir det dr svart att méita mingderna.

Insamling

Pa nationell niva limnas cirka tre kilo klider per person och ar till klidinsamlingar. En stor del hanteras av
ideella organisationer. Cirka 20 procent av det som samlas in gar till secondhandbutiker. Drygt 70 procent
exporteras till andra linder. Resten som ir trasigt, smutsigt eller inte gar att silja gar till férbrinning eller
anvinds till trasor, stoppning och

isolering. Forbranning 5 %

I Dalarna samlar kommunerna in cirka Trasor och
materialatervinning

700 ton textilier via samarbetspartners 15 %
Human Bridge, vilket motsvarar 2,4 kg

per person och ar. Ca 80 procent

ateranvinds. Textilierna som samlas in

behandlas frimst i anliggningar i Forsaljning
Nederlinderna och Tyskland. Cirka 60 Valgorenhet 60 %
procent gar till f6rsiljning, 20 procent 20 %

vilgorenhet, 15 procent trasor och
materialatervinning och fem procent
férbrinns.

Figur 15: Avséttning for textilier insamlade av
Human Bridge i Dalarna. Kélla: Human Bridge
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Via Human Bridge dr insamlingen fran dtervinningscentraler dominerande. Insamlingen motsvarar ca 2,4
kg per person, vilket utgdr ca 15 procent av det som konsumeras i Dalarna.

Kommunernas insamlingsverksamhet dr viktig dd den absoluta merparten av textilier ldggs i brinnbart
restavfall eller grovavfall. Restavfallet, det vill sdga det som ldggs 1 brinnbar fraktion, berdknas innehilla
citka 1 650 ton textil baserat pd plockanalyser 2020, motsvararande ca 5,6 kg/person. Det brinnbara
grovavfallet beriknas innehlla cirka 2300 ton textil, motsvararande cirka 7,9 kg/person.

Materialatervinning

Det beriknas att mindre 4n en procent av alla textilier i virlden materialatervinns till nya textilier (Ellen
McArthur Foundation, A new Textiles Economy). Detta beror pa att tekniken inte finns f&r att dtervinna
effektivt i stor, industriell, skala. Den textil som samlas in i Sverige f6r materialatervinning gir frimst pa
export.

Textilier kan dtervinnas antingen mekaniskt eller kemiskt. Vid mekanisk dtervinning klipps, tivs och kardas
materialet fOr att géra nytt garn. Resultatet dr korta fibrer med dalig kvalitet som da behéver blanda upp
med stor andel nya fibrer. Vid kemisk dtervinning I6ses textilierna upp eller smilts ner for att géra helt nya
fibrer. Om tekniken utvecklas finns potential att i framtiden att ta hand om fler kasserade och trasiga plagg
och géra nya material i stillet for att ta ny ravara. Det kriver nya kostnadseffektiva metoder f6r
materialatervinning av textilier av bade syntet- och naturmaterial som inte limpar sig for aterbruk.

Fiberkvaliteten dr avgdrande f6r mojligheterna att atervinna materialen. Generellt sett dr fibrernas
ursprung (naturliga eller syntetiska fibrer) den viktigaste faktorn som avgdr hur de bor hanteras vid
materialatervinning. Kvaliteten pa de cellulosabaserade fibrerna (bomull, viskos, lyocell och modal)
minskar vid anvindning, tvitt och 4tervinning. Fiberatervinning kan dirfSr inte aterfa sin ursprungliga
kvalitet, da cellulosafibrernas kvalitet minskar f6r varje ging de recirkuleras. Syntetiska fibrer (polyester,
polyamid) ddremot kan vid kemisk dtervinning omvandlas till samma kvalitet dér det dven dr mojligt att
blanda in andra plaster sisom PET-flaskor. Det finns fér dessa material ingen begrinsning i hur manga
ganger de kan cirkuleras.

Nir det giller mekanisk dtervinning av bomull, fiber-till-fiber, far man ut en ldgre kvalitet pa fibern som
g0t att den mdste blandas upp med ny bomullsfiber 61 att kunna anvindas 1 klider. Endast 20 procent av
ett nytt plagg kan bestd av mekaniskt atervunnen bomull £6r att inte kvaliteten pé plagget ska paverkas,
vilket ger en begrinsning f6r hur mycket av denna produkt som kan finnas pa marknaden.

For att kunna materialatervinna textil krdvs ofta att textilen inte 4r sammansatt av flera material,
exempelvis stretch i jeans. For blandmaterial finns egentligen bara ett alternativ f6r mekanisk dtervinning
och det ir att riva ner materialet och anvinda det som isolering eller stoppning, da det dr f6r tekniskt
utmanande att mekaniskt utféra fiber-till-fiber-atervinning,

Energiutvinning

Av de 15 kg textil per person och ir som konsumeras i Sverige gar cirka 4tta kilo till f6rbrinning. Frimsta
skilet till férbranning ér brister i insamlingen av konsumenttextil och sorteringen av hushallsavfall, eller
begrinsade méjligheter att utnyttja andra dtervinningsmetoder. Andelen textil till f6rbrinning férvintas
dirfor att minska i takt med forbittrade insamlings- och sorteringsrutiner samt med utvecklingen av mer
resurseffektiva dtervinningsmetoder
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Nyttoaspekter

Det finns mdnga nyttoaspekter kring aterbruk och dtervinning av textil, bide miljémassiga, ekonomiska
och sociala. Att dteranvinda och képa begagnat innebir oftast en betydande miljévinst jimfort med att
képa nytt. Anvinds kliderna tre ganger lingre 4n snittet minskar plaggets klimatpaverkan med 65 procent
och dess vattenanviandningen med 66 procent, fOrutsatt att inget nytt plagg képs.

Klimat

Textilier 4r den femte stOrsta avfallskategorin
nir det giller utslipp av vixthusgaser (EEA
Briefing report) ddr 80 procent av ett
klddesplaggs klimatpaverkan uppstar i
produktionsfasen. Produktion av ny textil ger
upphorv till cirka 15 kg koldioxid per kg textil.

Pris for miljon:

minst 12 000 liter vatten
ca 1,5 kg kemikalier

10 kg vixthusgaser

Aterbruk ger ligre klimatpaverkan dn
materialatervinning eller energiutvinning.
Aterbruk kan minska utslippen med 7,1 kg e
koldioxidekvivalenter per kg avfall, medan Zr:y?:;‘ﬂﬁ:,
materialdtervinning innebir 1,2 kg NYPRODUCERAD ?g‘p‘iﬂiﬁ‘t’ion
koldioxidekvivalenter per kg avfall enligt

Avfall Sverige.

IVL har pa uppdrag av Avfall Sverige tagit

fram en rapport (Avfall Sverige rapport

2019:19) som visar klimatnytta med

férebyggande och atervinning av ett antal OND HAND
material och produkter.

Anvandarfas, End-of-life-

Anvandarfas,... Wt 3% | 'ehandng?_Fberprodukton
16 %

\
Distribution och
forsaljning 3 %
Transporter inorr/
produktion 1 %

Konfektion 15/
%

Garnproduktion
10 %

—_ Tygproduktion
14 %

Vatbehandling_—"
23 %

Figur 16: Klimatpaverkan fran svensk kladkonsumtion. Kélla: Sandin et al, 2019.
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Material/produkt Enhet Foérebyggande Materialatervinning

Textl uppstroms kg COse/kg material 25

Textil till dteranvindning

(ersittningsgrad 60%) kg COze/kg material 7,1

Textil till dteranvindning

(ersidttningsgrad 100%) kg COze/kg material 11,8
Textil materialitervinning kg COze/kg material 1,2

Baserat pi statistiken att varje svensk 1 genomsnitt konsumerar cirka 15 kg textil per person, innebdr det
cirka 4 200 ton textil per ar i Dalarna. 630 ton av dessa limnas till textilinsamling eller second hand.
Resterande cirka 3 500 ton textilier motsvarar en klimatpotential pa cirka 30 000 ton COsze om allt skulle
limnas in istillet f6r att brinnas (7,1 kg COs./kg textil, ersittningsgrad 60 procent ny textil), enligt Avfall
Sverige Rapport 2019:19.

Ekonomi

Hushallen i Dalarna slinger cirka 3 500 ton textilier per ar i brinnbart avfall, vilket medfér en
férbrinningskostnad pé cirka 3,5-4 miljoner kronor per 4r. Detta 4r en kostnad som kan undvikas med
Okad atervinning. Samhillsekonomiska nyttoeffekter uppstir dven genom att insamlade klider kan
aterbrukas till ldg eller ingen kostnad.

Pagaende initiativ och aktérer

Kretsloppsplaner
I Dalarnas kommuners arbete med framtagning och genomférande av kretsloppsplaner dr hallbar
textilanvindning ett prioriterat omrade.

Borés Science Park

Baserat pd en lang historik inom textilbranschen har Vistra Goétaland skapat en nationell plattform f6r
hallbara textilier med en inkubator for textilindustrin i Boras.

Asien och England

I Asien finns storskaliga anlidggningar f6r atervinning medan atervinningen i Europa fortfarande sker i
mindre skala eller i pilotprojekt. Men den europeiska atervinningen etableras i allt snabbare takt, bland
annat i Sverige. Det krivs stora fléden av textil i samma fraktion for att kunna bira investeringar i
effektiva dtervinningsanligeningar. Andra féretag i Europa dr specialiserade pd andra typer av
textildtervinning sisom Wornagain i England som har unik teknik f6r dtervinning av polyester i
kombination med PET-flaskor for tillverkning av ny ravara.

SIPTex (Malmo)

Sydskénes avfallsaktiebolag, Sysav, har i Malmé byggt vitldens fOrsta helautomatiska sorteringsanldgening
for textil, Siptex. Anliggningen kan hantera upp till 24 000 ton/ar. Den sorterar textil efter firg och
fibersammansittning med hjilp av nira-infrarétt ljus.
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Karlstad Energi

Karlstads Energi och Myrorna har ett samarbete didr Myrorna samlar in alla former av textilier pa
atervinningscentralerna som koérs till Myrornas anligening i Katlstad. De kldder som kan siljas direkt gér
till Myrornas butiker mellan-Sverige. Ovriga textilier siljs till utlandet. Mindre 4n tio procent av det som
samlas in gir till f6rbrinning, vilket ir en stor forbittring jimfort med tidigare. Overskottet frin Myrornas
verksamhet gar, sisom pa Gvriga platser, till Frilsningsarméns sociala arbete.

Renewcell (Sundsvall)

Textilatervinningsbolaget Renewcell har teknik f6r att dtervinna textil till ny rdvara, med maélet om att
atervinna 250 000 ton textilier 4r 2025. Den patenterade tekniken dr utvecklad fran kunskap inom
pappetsindustrins processer. Bomull och viskos tivs och gbrs om till en slurry som blir till pulp som kan
ersitta ny bomullsravara. Renewcell kan ta emot upp mot 60 000 ton textilavfall per dr (som da blir
virldens storsta dtervinningsfabrik f6r textil). Avsittning dr inte ett problem didremot material, frimst
bomullstextil.

Human Bridge

Kommunernas insamling av textil sker i samarbete med Human Bridge som har avtal med alla kommuner.
Se ovan, under insamling.

Valgorenhetsorganisationer

Flera organisationer samlar in séljer textil via second hand. En av organisationerna i Dalarna d4r PMU i
Leksand som anger att de 30-40 procent av det som samlas in ar till second hand ér klider, skor, viskor
och smycken. Det siljs ca 40 000 plagg per ar vilket dr en stigande trend. Cirka hilften av det som samlas
in f6r second hand f61blir dock osélt och limnas frimst till Human Bridge, men det kan ocksd hamna i
den bridnnbara fraktionen pd atervinningscentraler.

Majligheter i Dalarna

Hir listas mojliga dtgirder pa lokal och regional niva. Det dr en bruttolista pd 6nskade dtgirderna utan
hinsyn till tillgidngliga resurser och vem som skulle kunna ansvara f6r respektive insats. Prioriterade
atgirder med fOrslag pd ansvariga redovisas samlat 1 kapitel 5.

System for cirkularitet (kretsloppsindustrin och myndigheter)

e Utveckla bittre insamlingssystem for textilier som innebir hégre mingd till atervinning.
e  Tekniska l6sningar fér identifiering och sortering baserat pa fibertyp och kemiskt innehall, till
exempel utveckla robotsortering av restavfall och blandfraktioner med textil (kirl/grovavfall).

e  Tabort mdjligheten att ligga blandat grovavfall till energiutvinning pa atervinningscentraler och
ersitta med fler fraktioner som kan styras mot materialatervinning.

e  Skapa platser och system f6r dterbruk av textilier.

° Samarbeta med textilinsamlingsféretag och dterbruksverksamheter med stor kunskap om
materialfléden och materialdtervinning for att utforma krav/incitament f6r 6kad cirkularietet.

®  Gora berikningsverktyg for textiliers miljopaverkan tillgingliga.
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Konsumtion, upphandling och anvandning (privata och offentliga)

Hoj kunskapen om hur miljé- och klimatpéaverkan frin textilier kan minska.

Minska ink6p av textil genom lingre livstider pd befintligt material, 6kat delande, alternativa material
och 6kade inkép av begagnat material.

Sortera bittre och att limna ren textil till atervinning.

I upphandlingar av textilier; stilla krav pa viss andel atervunnen textil och att textil gir att atervinna.

Vilja bort textilier som ger upphov till mikroplaster och textilier som inte gar att laga.

Genomféra en kampanj om “anvind kldder dubbelt sa linge” och dven vilken typ av textilfiber som
ar bast ur hallbarhetssynpunkt.

Produktion och nya affarsmodeller (tillverkare och leverantorer)

Designa och tillverka produkter med lang héllbarhet och som gor dem mdéjliga att reparera, aterbruka
och dtervinna.

Vid ink6p av textilrivara vilja de mest hallbara materialen och om méjligt vilja dtervunnen textil.
Nyttja Dalarnas biordvara for tillverkning av lyocell.
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3.2 Plast

Vi anvinder drygt 1,6 miljoner ton plast varje ar i Sverige. Och anvindningen 6kar hela tiden. Bara under
perioden 2010-2017 har den svenska arliga plastanvindningen 6kat med cirka 300 000 ton, eller nistan 30
kg mer plast per invanare och ar. En stor del av den plast vi anvinder bestar av engangsartiklar och
torpackningar som har en mycket kort livslingd. I stillet £6r att tillverka, képa och sedan slinga
plastprodukter behdver plasten blir en del av den cirkuldra ekonomin.

Vixthusgasutsldppen fran avfallsférbrinning kommer i huvudsak fran plast, som ndstan uteslutande
produceras av fossil olja och naturgas. Kolet finns dirmed kvar i produkten och ger koldioxidutslipp vid
férbrinningen, och dven vid langsam naturlig nedbrytning. Att tillverka koldioxidneutral plast dr en extrem
utmaning som skulle kréiva tillgang till mycket stora mangder fossilfri el. Ur klimatsynpunkt behéver
dirfor plastanvindningen minska, 6vergi till att vara biobaserad och besta av dtervunnen rdvara.

Plast bryts inte ner i naturen pa mycket linge. Plast dr ocksa orsak till ett var tids storsta miljoproblem
med nedskripning i hav. Upp emot 13 miljoner ton marint skrip hamnar i haven varje dr, det mesta av det
ir plast. Om vi inte gér nagot kan det komma att finnas mer plast 4n fisk i haven ar 2050. Plast kan ocksa
ge ifran sig miljoskadliga dmnen. Tillsatser 1 plasten ger den olika egenskaper, sdsom t ex mjukgdrare,
firgimnen, flamskydd, antibakteriella &mnen som 6kar plastens motstindskraft mot solljus. I vissa plaster
finns nistan inga tillsatser, 1 andra kan mer dn hilften utgdras av tillsatser. Tillsatser kan spridas och vara
skadliga for minniskor, djur och natur. Aven om manga farliga imnen férbjudits, har vi en skuld av gamla
produkter som behéver hanteras.

Olika sorters plast

Plast 4r inte ett material, utan en grupp av vildigt ménga varianter med olika férutsittningar f6r
ateranvindning och dtervinning. Dessutom finns plast i hela samhillet, frin enkla plastpdsar till
byggprodukter, bilar, elektronik, klider, skor och férpackningar. Det betyder att forutsittningarna for
aterbruk och atervinning dr mycket olika inom olika typer av produkter.

Plast som sattes pa marknaden 2019 (ton)

Férpackningar
exkl. PET-flaskor med pant

Byggprodukter 170 000*

Fordon och déck 140 000

Elutrustning

Vindturbinblad
av hardplastkomposit

PET-flaskor med pant
Lantbruksplast
Leksaker och sportartiklar

Mébler och inredning

Hélso- och sjukvards-
produkter inom regionerna

Fiskeutrustning [100*
Ton 0 50000 100 000 150 000 200 000

*Minsta médngd som sattes pd marknaden, se text om respektive produktkategori fér mer information.

Figur 17: Plast som sattes p& den svenska marknaden 2019, antal ton. Kéalla: Naturvardsverket.
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Forpackningsplast inklusive PET-flaskor

Forpackningsplast dr som det later plast som anvinds fér férpackningar. Av all plast dr plastférpackningar
den stérsta enskilda plastkillan (325 000 ton 4r 2020) ir. Over hilften it konsumentfrpackningar som
hamnar hos hushallen. Mingden plastférpackningar pa marknaden 4r dock underskattad, bland annat pa
grund av att alla foretag inte tar sitt producentansvar. En annan osékerhet dr att férpackningsavfall fran
bland annat privatimport sillan rapporteras. Detta medfor att den exakta méingden dr okédnd och att den
officiella statistiken inte blir helt rittvisande

Bygg- och rivningsplast

Bygeprodukter dr det nist storsta anvindningsomradet f6r plast. Uppskattningsvis anvindes mer 4n 165
000 ton plast 1 byggprodukter under 2020. Miangden baseras péd kvantifiering av plast i ror, isolering, golv-
och viggmaterial, elinstallationer, konstruktioner av plast, komponenter och beslag samt fénster och
dorrar. Mingden dr underskattad da det i sjilva verket tinns plast i fler byggprodukter. Inom byggsektorn
anvinds dven stora mingder plastférpackningar (exempelvis krymp-och strickfilm, bubbelplast, plastband
och virkesfolie) for att férpacka byggprodukter.

Fordon och dack

Diick star f6r en stor del av volymen, men en vanlig personbil bestar av mycket mer plast 4n sd, cirka 300
kilo plast per bil beroende pa modell.

Elutrustning

I denna kategori ingir ménga olika typer av maskiner och vitvaror mm, till olika stor del av plast.

Vindturbinblad

Under 2020 byggdes 357 vindkraftverk i Sverige. Vindturbinbladen innehéll drygt 20 700 ton
glasfiberhdrdad plastkomposit. Det uppskattas att vindkraftverken dessutom bestod av drygt 9 600 ton
annan plast.

Lantbruksplast

Hir ingir ensilageplast samt plastsidckar och odlingsfolie inom lantbruket.

Lagstiftning, mal och styrdokument

EU
EU anger att plastférpackningar senast 4r 2030 ska bestd av hundra procent atervinningsbar plast. EU:s
engangsplastdirektiv innebdr att vissa engingsartiklar av plast f6rbjuds medan andra ska minska.

Miljomal
Sverige har i sina miljémal antagit f6ljande etappmal:
° Av de férpackningar som sldpps ut pa marknaden i Sverige f6r forsta gingen ska andelen som ér

dteranvindbara 6ka med minst 20 procent fran ar 2022 dll ar 2026 och med minst 30 procent fran ar
2022 till 4r 2030.

e Senast 2025 ska férberedelse f6r aterbruk och materialatervinning av kommunalt avfall ha 6kat till
minst 55 viktprocent, 2030 till minst 60 viktprocent och 2035 ha 6kat till minst 65 viktprocent.

Insamling av férpackningar fran hushall blir frin 2024 ett kommunalt ansvar. Senast 2027 ska den vara
fastighetsnira. Fran 2026 ska plastforpackningar samlas in frin torg, parker och storre offentliga platser.
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Fran 2024 ska serveringsstillen ordna med sortering av férpackningar. I den nya férordningen anges ocksa

mal f6r plast som bygger pd EU-direktiv:

e Minst 30 procent av plasten i plastférpackningar ska bestd av dtervunnen plast senast 2030. En
producent av férpackningar som innehéller mer 4n hilften plast ska effektivt bidra till att na malet.
e  Minst 50 procent av plastférpackningar ska dtervinnas senast 2029 och direfter minst 55 procent per

ar (¢j plastflaskor).

e Nedskripning av engangsplastprodukter ska ha minskat med 50 procent senast dr 2030 jamfért med

ar 2023. Mits via skripmitningar.

Fardplan for hallbar plastanvandning

Naturvardsverket har tagit fram en firdplan f6r hallbar plastanvindning med nagra viktiga principer:

e  Resurssmart anvindning innebir att anvinda ritt plast pd ritt stélle och ibland inte alls. Att f6rlinga
anvindningstiden f6r den redan producerade plastprodukten och undvika engangsprodukter.

e Plast ska vara tillverkad av rdvaror med lag miljébelastning, dvs fossilfri och giftfri.

° Plast ska materialdtervinnas.

e  Plast ska inte hamna i naturen och skada minniskor, djur eller natur.

Vardekedjan

Blandat verksamhetsavfall: 582 000 ton

Restavfall: 278 000 ton

Sorteringsrester fran verksamheter: 209 000 ton
Plastavfall: 1747 000 ton

I Bygg- och rivningsavfall: 152 000 ton

Tilverknings- & tjanstesektor: 143 000 ton

Utsortade férpackningar: 96 000 ton

Grovavfall: 77 000 ton

B Skrotade fordon: 41 000 ton
B Elavfall: 31 000 ton
Pantflaskor: 25 000 ton

Lantbruksplast: 17 700 ton

Import rent plastavfall: 95 000 ton

Materialatervinning: 134 000 ton

Energidtervinning och bransle: 1 353 000 ton

Deponi: 6 000 ton

Okand behandling: 171 000 ton I

Export (ckand behandling): 83 000 ton

Figur 18: Oversikt av svenska plastfldden (ton). Kalla: Ljungkvist Nordin, West66, Boberg, Frane, Guban, Sérme,

Ahim, 2019.
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Ramaterial

1280 000 ton plastravara sattes pa den svenska marknaden 2019, frimst polyeten (PE) och polypropen
(PP), vilket motsvarar cirka 120 kg plast per person.

Biobaserade plaster

Ur klimatsynpunkt dr det viktigaste att upphora med tillverkning av plast fran fossila ramaterial, da dessa
produkter senare ofta hamnar i fldden f6r f6rbrinning dér kolet kommer att frigéras. De plaster som
beh6vs behover dirfor ersittas av biobaserade plaster och biologiskt nedbrytbara plaster. Biobaserad plast
tillverkas av férnybar ravara (biomassa). Produktionen av biobaserade plaster 6kar, men sker fortfarande i
blygsam skala. Globalt stir biobaserade plaster f6r nigon enstaka procent av de nirmare 350 miljoner ton
plast som produceras globalt varje ar.

Biobaserad plast dr ofta ett miljomassigt bittre alternativ dn fossilbaserad plast, men det dr inte sjilvklart.
Andelen férnybar ravara i biobaserad plast vatierar, frin nigon procent till hundra procent. Aven om
biobaserad plast innehaller férnybar rdvara, kan materialets totala miljé- och klimatpaverkan dndd vara
hég, exempelvis pa grund av utslipp fran markanvindning. Dirfor dr det viktigt att jimfora miljépaverkan
ur ett livscykelperspektiv.

Med biologiskt nedbrytbara plaster menas plaster som under ritt betingelser bryts ned till koldioxid,
vatten, salter och biomassa. Alla biobaserade plaster ir inte biologiskt nedbrytbara och att alla biologiskt
nedbrytbara plaster inte dr biobaserade. Viss plast marknadsférs ibland som ”bionedbrytbar” eller
“komposterbar”, vilket gbr att manga tror att den ddrfér kan slingas i naturen. Men fOr att sadan plast ska
brytas ned (till koldioxid, vatten och biomassa) kridvs speciella férhéllanden som endast kan skapas i en
industriell anldggning utanfér Sverige och inte i biogasanliggningar. Matavfall 1 Sverige komposteras inte,
utan gir till r6tning f6r biogas dir bioplasten inte kan omhindertas.

Atervunnen plast

Atervunnen plast ir ett bra val ur klimatsynpunkt. Ur ett livscykelperspektiv medfor dtervunnen plast cirka
tre ganger ldgre klimatpaverkan dn ny fossilbaserad plast.

I en cirkuldr ekonomi behéver tillverkare i 6kad utstrickning efterfriga och anvinda dtervunnen ravara, si
att en marknad drivs fram. Sorterings- och dtervinningsfdretag efterlyser storre efterfrigan, medan
varumirkesigare och inkdpare saknar ett tillrickligt utbud av ritt kvalitet. Efterfragan styrs av vad som ér
tillgAngligt och det varierar stort mellan olika typer av plast. Exempelvis ér tillgingen till PET god, medan
det dr svarare att fa tag i dtervunnen PE och PP till mjuka plastférpackningar. Utbudet av hégkvalitativ
atervunnen plast med liten andel féroreningar dr begrinsat. Tvitt och avligsnande av féroreningar samt
rena fraktioner beh6vs f6r att fa renare plastravara. Pantsystem dr ocksd ett sitt att halla isdr rena
fraktioner. Annars krivs manga ganger inblandning av ny rdvara for att klara kvalitetskrav.

Efterfrigan pa atervunnen plast 6kar kraftigt. Globalt beriknas den 6ka med 8,5 procent per ar fram till
2025. I Sverige dr efterfrigan dnnu hogre, men behéver trots det 6ka d4n mer. Utmaningen dr priset £6r
atervunnen plast och att den kan hilla opdlitlig kvalitet. Rétt kvalitet férutsitter att plasten ska ha ritt
mekaniska egenskaper, ha ritt firg, vara utan lukt och vara ren frin smuts och gifter. Bilindustrin
efterfragar alltmer dtervunnen plast, exempelvis frdn hirdplastinsamling frin kommunala
atervinningscentraler.

IVL har intervjuat varumarkesagare som 1 sin tur fattar beslut utifrdn vad kunder efterfragar. I manga fall
efterfragas biobaserade plastforpackningar, for att undvika plast Gverhuvudtaget, oavsett om det ar
tillverkat av atervunnen rivara. De konstaterar ocksi att kunskapen om tillgingen pd atervunnen plast dr
bristfillig hos inkdpare av plast och att materialspecifikationerna i manga fall ér alltfér strikta dir
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atervunnen plast i stillet hade kunnat anvindas. Varumirkesigare anstringer sig mindre att anvinda
atervunnen rivara i annat dr konsumentférpackningar som kunderna ser.

Design
Ett fungerande kretslopp for plast krivs att man planerar for slutet redan fran start. I designfasen behover

man friga sig om plast verkligen behdvs. Férpackningar i plast kan ofta ersittas med andra material sisom
pappet/kartong utan simre funktionalitet. Det handlar ocksa om att inte 6verdimensionera forpackningar.

Olika plastsorter och tillsatser i plast har resulterat i utmaningar f6r materialitervinningen. Det dr ddrfor
viktigt att redan 1 design- och produktionsledet sikerstilla att plasten inte innehaller farliga imnen och att
den gdr att materialatervinna. Det beh6vs plastprodukter av god kvalitet som kan dteranvindas och som,
nir de inte kan ateranvindas lingre, 4r mojliga att separera och dtervinna.

Tillverkning

Det behévs plast med lang livslingd och med tydlig och littillginglig information om plastens innehall,
ursprung och hur plasten kan dtervinnas. Fér miljons skull dr det viktigt att tillsatser av mikroplaster
minimeras. De tillsdtts i manga kosmetiska produkter. Att inte blanda olika material pa ett sitt som
torsvarar separering underlittar atervinning.

Anvandning

Plast idr ett material med manga f6rdelar, men véir konsumtion och anvindning dr problematisk med
stindigt 6kad anvindning. Konsumenter behéver tillgang till information som gor att det litt att gbra
hallbara val och inképare behéver efterfraga fossilfri och cirkulir plast. Att varda, reparera och dela
plastprodukter dr olika sdtt att minska anvindningen.

Minga plasttyper har egenskaper som kan gbéra dem limpliga 1 byggprodukter da de dr tita, litta och
relativt billiga, har hég fukttilighet och god isoleringsférméga. Byggprodukter av plast kriver generellt lite
underhall och har ocksa en ling livslingd, mellan 30 och 50 ar.

Naturen kan inte bryta ner och omhinderta plast. I stillet smulas den sénder och blir till mikroplast som
skadar milj6n, inte minst vara hav. Plast som sprids innehaller kan ocksa innehilla farliga kemikalier.
Anvindare har dirmed ett ansvar att bade férhindra att plast hamnar i naturen och att efterfriga hallbar
plast i produkter. For att underlitta dtervinning av plast dr det viktigt att plasten hélls sa ren som mojligt
innan den limnas f6r atervinning.

Aterbruk

Det finns manga plastprodukter som i 6kad utstrickning skulle kunna dterbrukas, bland annat leksaker
och urvuxna sport- och fritidsartiklar. Som anvindare kan man bidra genom att reparera, dela saker med
andra genom att byta/lana/hyra, kpa och silja second hand samt att ge bort saker man inte lingre
anvinder.

Insamling

Plastinsamling sker p4 flera olika vis, genom hushéllsnira insamling, genom atervinningsstationer, genom
insamling via kommunens atervinningscentral eller direkt fran foretaget dér avfallet uppstar.

Nir det giller plast sd dr den stora utmaningen att allt f6r liten andel killsorteras. En stor del av plasten
fran hushillen hamnar i restavfallet och brinns. Det nya kravet pd fastighetsnira insamling kommer
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innebira en férenkling och fortydligande av att plast ska kéllsorteras, men ingen vet dnnu i vad man det
kommer att héja killsorteringsgraden. Erfarenheter frin kommuner i Sverige som infért fastighetsnira
insamling indikerar dock ca 30 procent battre killsortering av plastférpackningar jamfért med kommuner
som enbart limnar férpackningar vid dtervinningsstationer.

Insamlad plast till materialatervinning uppgar i Dalarna till 2 800 ton. Killsorteringen i Dalarna av
plastférpackningar dr dock mycket bristfillig. Cirka 30 procent av plastférpackningarna sorteras ut for
materialatervinning, medan 50 procent dr felsorterat i restavfallet och 20 procent ligger i det brinnbara
grovavfallet.

Materialatervinning

Endast cirka tio procent av det svenska plastavfallet gar till materialatervinning. Stérst mangd plast
materialatervinns inom férpackningar, direfter kommer dick, elutrustning och balplast fran lantbruket.

Mekanisk dtervinning ir idag den effektivaste och mest anvinda metoden for att atervinna plast. Det dr
dven en relativt billig metod bdde ekonomiskt och energimissigt. Hur rent det material som samlas in ir,
avgor kvaliteteten pa den atervunna plasten. Smuts och produktrester i férpackningar férsimrar
egenskaperna. Kvaliteten f6rsimras ocksa av om olika plasttyper blandas som har olika tillsatser i sig,
varfor det dr av vikt att sortera vil.

Risken med kemikalier i dtervunnen plast medfor att det dr svirt att anvinda den dtervunna plasten dir det
stills extra héga krav pa renhet, till exempel 1 livsmedelsférpackningar, sjukvardsartiklar eller produkter
inriktade f6r barn. De renaste atervunna plasterna erhdlls ofta fran separata insamlingssystem som till
exempel PET-flaskor eller industriella avfall. Efterfrigan pa rena plaststrémmar dr hégt och utbudet dr
lagt vilket leder till héga priser pa de hir fraktionerna. Dir renhet inte 4r lika viktigt finns ett storre urval
av mekaniskt dtervunna plaster, hir kan ocksa priserna vara ligre.

Det pagar mycket forskning och utveckling inom plastbranschen. Ett samfinansierat projekt (Unity
projektet) av Vinnova, Naturvardsverk och Avfall Sverige som nyligen presenterats om méjlighet att
minska antalet plaster visar att det finns goda forutsittningar till hégre materialatervinning om antalet
plaster minskar. For att lyckas kridvs att manga parter i processen bidrar fran tillverkare till de som
efterfragar och upphandlar plastprodukter. Exempel pa étgirder ir inféra mirkningssystem for plast som
underlittar ink&p och sortering, stimulera transparent plast och atervinningskompatibla etiketter.

Tekniken med kemisk atervinning gér det maoijligt att hantera manga produkter som idag inte gér att
atervinna mekaniskt. Investeringar 1 kemisk atervinningskapacitet sker idag utomlands och det behéver
klargéras om dven Sverige kan och vill investera i sidana anldggningar.

Atervinning av férpackningsplast

Under 2021 satte Svensk Plastitervinnings producentkunder drygt 110 000 ton plastférpackningar pa
marknaden och samma ér samlades 59 200 ton plastférpackningar in. Det betyder att 53 procet av
plasttérpackningar hamnar i dtervinningssystemet, medan 47 procent liggs i restavfall. Det 4r dock en
forbittring frin tidigare 4r.

Dalarna

Ar 2021 samlade FTT in cirka 2800 ton plastférpackningar i Dalarna, motsvarar cirka 9 kg/person.
Kommunvis statistik frain FTT visar att betydande mingder plastférpackningar hamnar i restavfallet.
Plockanalyser indikerar att cirka 5 000 ton plastférpackningar ligger i restavfallet.
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Ar 2021, kg/person

Insamlade Insamlade Plastférpackningar i
plastférpackningar plastférpackningar restavfall, kg/person
vid AVS, ton vid AVS, kg/person

Avesta 136 5,8 224

Borlinge 281 5,2 20,1

Falun 645 10,5 11,9

Gagnef 108 10,0 9,3

Leksand 115 7,3 21,9

Hedemora 168 9,5 15,9

Rittvik 364 13,1 12,6

Vansbro 144 4.4 10,7

Alvdalen 252 10,7 13,4

Smedjebacken 64 7,9 18,2

Ludvika 124 10,3 14,5

Siter 107 95 19,5

Malung-Silen 90 8,0 15,7

Mora 77 10,7 10,9

Orsa 116 10,9 18,1

Dalarna 2791 8,9 15,7

Sverige 10,7

Figur 19: Insamlade plastférpackningar i Dalarna 2021. Kélla; FTI.

Svensk Plastdtervinning i Motala samlar in plastférpackningar fran hushdll, bland annat frin Dalarna.
Insamlad plast sorteras vid den stora moderna plastsorteringsanldggningen i Motala och vid Swerecs
anldggning i Vetlanda.

Av de plastférpackningar som samlas in, materialdtervinns ungefir hilften. Resten sorteras bort pd vigen
till atervinning, frimst vid anldggningen i Motala. Det innebir i slutdnden att 18 procent av
plastférpackningarna frin hushillen materialdtervanns 2021. F6r PET-flaskor med pant ligger dock
atervinningsgraden hogre, pd 34 procent.

Atervinningsgraden f6r den plast som kom in till Svensk Plastatervinning lag pd ca 35 procent ar 2021.
Orsaker till att insamlad plast ej kan dtervinnas ér frimst dalig design, svag efterfragan vissa kvaliteter och
bristande teknik férbehandla plast. Littast att atervinna dr plastpdsar (LDPE) och livsmedelstérpackningar
av PP. Optimering av sorteringsanliggningen och bittre killsortering gor att atervinningen 6kat. Vissa
plaster sisom svart plast dr inte mojlig att sortera. Fiargade PET-flaskor och ketchupflaskor kan dtervinnas,
men det saknas képare av det dtervunna materialet. Det saknas dven teknik f6r att dtervinna kéttrdg och
tor att atervinna PP-film som 4r vanlig i chipspésar. Utvecklingen har dock gitt snabbt framét pa
anldggningen.

SORAB bygger nu den stora eftersorteringsanliggningen ”Site Zero” i Motala. Anliggningen blir Europas
storsta och effektivaste anliggning for sortering av plastférpackningar som kommer att vara helt firdig
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2025. Da ir planen att alla plastsorter ska kunna atervinnas. Det finns ingen annan anliggning i virlden
som har den férmagan.

Efter sortering tvittas plasten vid anliggningar 1 norra Europa dé det saknas sidana anldggningar i Sverige.
Atervinning sker i frimst i Holland, Tyskland, Frankrike och Belgien. Planer finns dock frin Svensk
plastatervinning att investera i en tvittanldgening i Sverige, da stor efterfrigan finns. Den kommer troligen
att finnas pd plats innan 2030, men kriver stora investeringar.

Atervinning av bygg- och rivningsplast

Nir det giller plastbyggavfall gar 0,8 procent av plastbyggavfall till materialdtervinning. Detta utvecklas
mer under virdekedjan byggmaterial. Endast cirka 2,5 procent av plastavfallet som uppstdr i byggsektorn
gar till materialitervinning, totalt mindre 4n 3 000 ton per ar. Den plast som materialitervinns utgors av
golvspill, 161 och r6rspill samt isolering.

Fordon och dick

Mycket av plasten i fordon gir till f6rbrinning. Dick samlas in och transporteras till Svensk
Dickatervinning som ir ett icke vinstdrivande féretag dir producentansvarets insamling organiseras. De
senaste aren har insamlingsgraden 6verstigit 100 procent. Det betyder att drygt 84 000 ton dick dtervanns
under 2020. En mindre del gar till tillverkning av nya produkter sisom springmattor. Det som frimst gar
till materialatervinning dr stétddmpare och storre plastdetaljer som 4r enkla att plocka bort 4dr. Det kan bli
granulat som anvinds f6r ging- och cykelbanor, konstgrisplaner, bullerviggar och utomhusplattor for
aktivitetsytor mm. Den stora mingden gar dock fortsatt till f6rbrinning, sd hir finns utrymme f6r
betydligt fler innovativa produkter dir dtervunnen gummi kan anvindas.

. . Materialatervinning sprangmattor; 7290 ton
Materialerséattning; 6331 ton g sprang

Materialatervinning granulat; 883 ton

Materialatervinning, évrig; 13608 ton

Energiutvinning, cementindustri;
35053 ton
Energiutvinning; 20 427 ton

Figur 20: Mangd atervunna dack, 2020. Kélla: Svensk Dackatervinning.

Elutrustning
Det elavfall som samlades in under 2020 innehéll cirka 23 000 ton plast. Mer dn hilften av plasten gick till
materialatervinning och resten frimst till energiutvinning,

Vindturbinblad
Det saknas information om hur plasten behandlas nir vindturbinbladen byts ut eller skrotas, men enligt
Naturvardsverkets gir det sannolikt till energiutvinning dd materialet dr svart att materialdtervinna.

Atervinning av lantbruksplast

Inom den frivilliga branschéverenskommelsen om plast samlades knappt 14 000 ton in under 2020.
Lantbruksplast dr ofta kraftigt férorenad efter anvindning av jord, sten och grus. Totalt kunde cirka 75
procent av den insamlade lantbruksplasten materialatervinnas, resten gick till f6rbrinning med
energiutvinning.
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Atervinning av plast i grovavfall, exempelvis leksaker och sportartiklar

Enligt Svensk Plastitervinning atervinns cirka 2500 ton plast som inte omfattas av producentansvaret, till
exempel pulkor, plastleksaker, tridgardsmobler och hushallsprylar. I Sverige samlas hardplast in frimst via
atervinningsforetag for leverans till frimst tva behandlingsanliggningar; Swerec i Vetlanda och Van
Werven i Svenljuga.

Dalarna har h6ég mingd brinnbart grovavfall vilket indikerar ldg sortering. Genom plockanalyser i Falun
och Borlinge 2022 har slutsatser kunnat dras att brinnbart grovavfall innehéller cirka 5 procent
plastférpackningar, cirka 2,5 procent mjukplast och crika 5 procent hardplast. Det gor att det finns
sammanlagt ca 2 100 ton plast i grovavfallet. Mer dn 90 procent av denna plast bedéms kunna
materialitervinnas.

Plast i brinnbart grovavfall 2021

Mangd brannbart Plastférpackningar  Mjukplast (2,5%) Hardplast (5%)

grovavfall (5%)

Ton Kg/person Ton Kg/person Ton Kg/person Ton Kg/person
Avesta 1337 57 67 2,9 33 1,4 67 2,9
Borlinge 2459 46 123 2,3 61 1,1 123 2,3
Falun 2626 43 131 2,1 66 1,1 131 2,1
Gagnef 815 76 41 3,8 20 1,9 41 3,8
Hedemora 684 43 34 22 17 1,1 34 22
Leksand 1396 79 70 4,0 35 2,0 70 4,0
Ludvika 1011 36 51 1,8 25 0,9 51 1,8
Malung-Silen 1381 42 69 21 35 1,1 69 2,1
Mora 1323 56 66 2.8 33 1,4 66 2.8
Orsa 593 74 30 3,7 15 1,8 30 3,7
Rittvik 581 48 29 2,4 15 1,2 29 2,4
Smedijebacken 647 57 32 2,9 16 1,4 32 2,9
Siter 1065 95 53 4,7 27 2,4 53 4,7
Vansbro 335 47 17 2,3 8 1,2 17 2,3
Alvdalen 839 79 42 3,9 21 2,0 42 3,9
Dalarna 17092 59 855 2,9 427 1,5 855 2,9
Sverige 43

Figur 21: Méngd plast i grovavfall i Dalarna. Kélla: DalaAvfall.

Energiutvinning

De storsta flodena plastavfall finns fortfarande i blandat avfall frin hushall och verksamheter som gir till
forbrinning. Detsamma giller £61 bygg- och rivningsavfall dir majoriteten gér till f6rbranning f6r
energidtervinning, vilket innebir att det finns en stor utvecklingspotential.
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Plastavfall per produktkategori, uppdelat efter avfallsbehandling (ton)

Forpackningar
exkl. PET-flaskor med pant

Byggprodukter 120 000
Fordon och déack 94 000
Elutrustning 25 000*
PET-flaskor med pant 24 000**

Lantbruksplast 14 000

Halso- och sjukvards-
produkter inom regionerna

Vindturbinblad | 4o
av hardplastkomposit

0 100 000 200000 300 000

12000

Figur 22: Andel av olika plastkategorier som gar till olika former av atervinning. Kélla: Naturvardsverket.

Forbrinning av plast stir f6r den stérsta delen av klimatpaverkan frin avfallshantering, da det handlar om
fossila material som brinns. Ur klimatsynpunkt édr det dirfér en hogt prioriterad fraga att fokusera pd. Ett
problem vad giller styrmedel ér att det inte finns ndgra eckonomiska incitatement £&r den som killsorterar
plast. Inte heller 4r det hos den som skapar avfallet som klimatpaverkan bokférs. Istillet dr det den
kommunala organisation som samlar in, sorterar och férbrinner plast som har de ekonomiska
incitamenten och ddr klimatpdverkan redovisas.

Hushallen i Dalarna levererar 7 100 ton plast till f6rbranning varje dr (5 000 ton genom restavfall och
2100 genom grovavfall).

Nyttoaspekter

Klimat

Material Economics har i rapporten Sustainable packaging gjort berdkningar som visar att klimatpaverkan
fran plastférpackningar idag stir f6r en procent av EU:s totala utslidpp av vixthusgaser, men om trenden
fortsitter oférindrad sa kommer de att std £6r 30 procent av utslippen 2050.

IVL har pd uppdrag av Avfall Sverige tagit fram en rapport (Avfall Sverige rapport 2019:19) som visar
klimatnytta med férebyggande och atervinning av ett antal material och produkter. For plast visar den att
man fér en klimatnytta pa 2,1 kg COa/kg plast som férebyggs och 0,6 kg COa./kg plast som
materialatervinns.

Material/produkt Enhet Forebyggande Materialatervinning
Plastférpackning kg CO2e / kg material 2.1 0,6
Hirdplast kg COs./kg material 2,1 0,6

Figur 23: For varje kilo plast som forebyggs eller materialatervinns istallet for att brannas minskar klimatpaverkan
med 2,1 respektive 0,6 kg COze.
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Dalarnas hushall orsakar f6rbrinning av cirka 7100 ton plast. Om hilften av detta istillet materialatervinns
skulle detta ge en klimatnytta pd cirka 2130 ton COse vilket motsvarar omkring 1200 personbilar.

Ekonomi

I takt med 6kande priser pa utslippsritter si stiger férbrinningskostnaderna och vintas hamna mellan
1000-1500 kr per ton inom nagra ar. Till stor del giller detta hela avfallsférbrinningsbranschen.
Avfallstérbrinningsskatten tas dock bort frain och med 2023.

Med en antagen kostnad pa 1000 kr per ton uppgir kostnaderna fo6r avfallstérbrinning f6r Dalarnas
hushall till cirka 77 miljoner kronor per édr. Varje minskat ton plastavfall till f6rbrinning innebar:

-1 000 kr i minskade férbrinningskostnader 6t plastférpackningar

- 1300 kr i intdkt f6r insamlade plastférpackningar

-1 000 kr i minskade férbrinningskostnader £6r grovavfall

- 600 kr i 6kade kostnader f6r omhindertagande av hardplast*

* Prelimindr uppgift. Mer konkret prisforslag ska tas fram under 2023.

Hushillen limnar cirka 6250 ton plastférpackningar till f6rbrinning (restavfall och brinnbart grovavfall)
samt ca 850 ton hardplast. En halvering av méngden plast till f6rbrinning skulle medféra cirka 8,5
miljoner kronor i minskade drskostnader. Dessa synergier tillfaller hushéllen via ligre avfallstaxor, vilket
borde vara ett starkt incitament f6r att férebygga och materialatervinna plast.

Pagaende initiativ och aktérer

Kretsloppsplaner

I Dalarnas kommuners arbete med framtagning och genomférande av kretsloppsplaner dr hallbar dr
minskad plast och dess klimatpaverkan ett prioriterat omrade dir det ocksd kommer att finnas en
bestiende temagrupp med fokus pa plastfrigor.

Projekt Unity

Det pagar mycket forskning och utveckling inom plastbranschen. Ett samfinansierat projekt (Unity
projektet) av Vinnova, Naturvardsverk och Avfall Sverige som nyligen presenterats om méjlighet att
minska antalet plaster visar att det finns goda férutsittningar till hégre materialdtervinning om antalet
plaster minskar. For att lyckas krdvs att mdnga parter i processen bidrar fran tillverkare till de som
efterfragar och upphandlar plastprodukter. Exempel pd atgirder dr inféra mirkningssystem for plast som
underlittar ink&p och sortering, stimulera transparent plast och atervinningskompatibla etiketter.

Varmebranschen

Virmebranschen har inom Fossilfritt Sverige beslutat om en firdplan £6r fossilfri uppvirmning 2030. Den
innehaller ca 40 mal och atgirder ddr tva ér direkt inriktade pa plast:

° Vi anvinder inga fossila brinslen i fjirrvirmeproduktionen senast ar 2030. Flera fjirrvirmeforetag
har beslutat att detta ska vara genomfort redan ar 2025 £6r att snabbare minska utsldppen av
koldioxid.”

° Vi gbr anstringningar for att minska plastinnehallet 1 restavfall som limnas till energidtervinning.

Ansvaret delar vi med, och samverkar dirfér med, andra aktSrer i tidigare led i avfallskedjan som
ocksa har radighet 6ver plast i restavfall.”
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Kvotplikt

Fran EU-niva diskuteras kvotplikt pd viss andel dtervunnen plastrdvara och/alternativt viss andel
biobaserad ravara. Som exempel finns en kvotplikt inom EU pi innehdll av dtervunnen ravara i PET-
flaskor pa 30 procent till 4r 2030. Svenska dryckestillverkare har redan nétt cirka 50 procent enligt
Tillvaxtanalys.

Naturvardsverket foreslar att en kvotplikt pd produkter av mjuk polyeten (LDPE och LLDPE) inf6rs med
startar 2025 1 syfte att Oka efterfragan pd atervunnet material. Kvotplikten foreslds inledas med ett krav pa
25 procent dtervunnen ravara och héjas till 40 procent frin och med ar 2030. I samma regeringsuppdrag
foreslas ocksa att det bor utredas om kvotplikt kan inféras nationellt for fler plastsorter och/eller
produkter.

Site Zero

Svensk Plastatervinning driftstter 2023 plastatervinning Site Zero vilket skapar férutsittningar att kraftigt
6ka den cirkuldra plastitervinningen. Site Zero blir virldens strsta och mest effektiva
atervinningsanliggning, som kan sortera och atervinna hela tolv plastfraktioner. Det motsvarar i stort sett
alla plastsorter som anvinds som foérpackningsmaterial pa den svenska marknaden.

Van Werven, Stenarecycling (Swerec)

I Sverige samlas hardplast in frimst via atervinningsféretag fér leverans till frimst tva
behandlingsanliggningar; Swerec i Vetlanda och Van Werven i Svenljuga. Framtiden f6r plastatervinning
uppfattas som gynnsam, Swerec har f6r avsikt att ytterligare bygga ut anliggningen for att 6ka flexibiliteten
for alternativa fléden som t ex byggavfall. 80 procent av den atervunna plasten i Van Wervens anliggning
gar pa export, men efterfridgan 6kar i Sverige bade frain Compunders som tillverkar granulat och andra
plasttillverkare. Det finns bara ett fital Compounders i Sverige, sa det kan vara intressant att stimulera
etablering av sddan anliggning i regionen.

Borealis och Chalmers

Borealis dr en stor aktér inom omridena polyolefiner, baskemikalier och konstgddsel. I Sverige finns en
kracker- och polyetenfabriker i Stenungsund. Som enda polyetentillverkaren (PE) i Sverige f6rser Borealis
révara till viktiga sektorer sisom infrastruktur, fordonsindustrin och avancerade férpackningar.

Chalmers och Borealis samarbetar i ett forskningsprojekt FUTNERC dir kolatomer atervinns fran
brinnbart restavfall i en form av kemisk dtervinning. Plastavfall upphettas till 600-800 grader med hjilp av
férnybar energi och dirigenom skapas en gasblandning. Borealis kan direfter med hjilp av vitgas separera
gasen i flera fléden. Gasen komprimeras och i en katalytisk process omvandlas den till plastpellets som
blir nya plastprodukter. Metoden innebir att plast fran fossil ravara kan ersittas med dtervunnen plast,
papper, matavfall och trd som sorterats som restavfall.

Enligt Chalmers finns tillrickligt med kolatomer i restavfall f6r att ticka all global plastproduktion, medan
atervinning endast kan ersitta 15-20 procent av den fossila rivaran. Om processen drivs med férnybar
energi kommer den att vara klimatneutral. Méjligheten finns ocksé att plocka ut 6verskottsvirme vid
dtervinningsprocesserna, vilken i ett cirkuldrt system skulle kompensera f6r den virmeproduktion som
idag kommer fran f6rbrinning av avfall, samtidigt som koldioxidutslippen kopplade till energidtervinning
skulle f6rsvinna.

Tekniken vintas inom nagra ar (2025) méjliggora att plaster kemisk behandlas £6r tillverkning av ny
plastravara vilket kan underlitta att fler plastsorter kan materialatervinnas (pyrolys). I Finland genomfors
redan kemisk plastatervinning, i stor industriell skala (Neste), med malet att 2030 kunna materialitervinna
1 miljon ton plast.
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Ragn-Sells

Pa dtervinningsanligeningen 1 Borldnge sorteras plast i sex olika fraktioner. Vissa plaster efterfragas dir
atervinning kan vara I6nsam, medan efterfragan ar ligre pa andra fraktioner.

IKEM

Innovations- och kemiindustrierna i Sverige, IKEM, dr en branschorganisation f6r kemi-, plast- och
materialbranscher. De driver frigor kring 6kad cirkularitet och menar att all plast kan dtervinnas, men det
krivs bade teknikutveckling och 6kad sortering.

Robotsortering

Robotsortering av avfall utvecklas pé ett flertal anldggningar i Sverige dir stérre robottillverkare engagerar
sig i piloter till exempel robotsortering av plast och metall hos Stockholm Exergi och S6rab. I Malmd har
CatlF en anliggning for sortering av bland annat byggmaterial. I Ostersund driver Lundstams en
robotsortering for frimst byggavfall. Planer finns att anligga en robotsorteringsanldggning i
Givle/Sandviken for byggmaterial och eventuellt kommunalt avfall.

Borlange kommun

Har i fullmiktige beslutat vara klimatneutrala ar 2030, vilket innebir fossilfri f6rbrinning och att plast
behéver bort frin avfall som férbrinns. Borlinge Energi har hir en utmaning som idr svir att 16sa med
dagens system. Den plast som felsorteras som restavfall och som ddrmed f6rbrinns kommer dven fran
andra kommuner och redovisas som klimatutslipp av Borlinge Energi, inte den som skapat avfallet och
dirmed klimatpéverkan. Borlinge Energi betalar ocksa utslappsritter f6r avfallsférbrinningen. Ett annat
systemfel finns 1 att utsldppsstatistiken och berikningen av utslippsritter baseras pd en schablon om att
avfallet innehaller 44 procent fossilt innehall, oavsett om man lyckas minska andelen. I Borlinge Energis
fall dr det verkliga innehallet 14 procent. Ett ytterligare fel som detta system leder till 4r att fjarrvirmen
belastas med klimatpaverkan, i stillet f6r att belasta den som orsakat felsorteringen, vilket gbr att den
framstar som sdmre ur klimatsynpunkt 4n el.

N&gra roster fran tankesmedjor med foretag i Dalarna

Pappelina ir ett exempel pd en liten tillverkningsindustri med hdga miljéambitioner, men som upplever
flera hinder. Pappelina har ett mal om att vara koldioxidneutrala 2030, ett mal som f&ljs upp atligen. De
anvinder endast certifierad ftalat- och giftfri PVC fri fran tungmetaller, tillverkad i Sverige och godkind av
REACH®. Tillging till alternativ plast sisom BIOVYN ir begrinsad. Plast frin Asien har inte samma
sparbarhet och idr tillverkad med ldgre miljokrav. Eftersom det inte gar att garantera att dtervunnen plast dr
helt giftfri, viljer de ny svensk révara. Den 6kade kostnaden f6r kvalité dr upplevs svar att ta betalt f6r av
kunder. De dr med i IKEM och i deras PVC-forum dir de som litet féretag f6rséker gora sig hérda bland
storre foretag. Foretaget lyfter dven svarigheten for hushall och sméféretag att kunna killsortera plast pa
atervinningscentraler som inte dr férpackningar och nir det dr stérre volymer. De efterlyser separering av
mjuk och hird plast i stillet f6r att det ska ga till férbrinning.

Parfk Brothers citkulerar plast genom returbackar och tillverkar rifsor till Clas Ohlson av spill/4terbrukad
plast. De instimmer i problemet att det inte gar att sortera plast pa atervinningscentraler. De pressar balar
av plastsickar som de tvingas slinga i brinnbar fraktion. De har f6r sma volymer f6r egen himtning frin
entreprenadféretag.

NKT har héga kvalitetskrav pa den plast som ska anvindas f6r kablar med 40-100 ars hédllbarhet. Inom de
ndrmaste dren kan de ha dtervunnen plast i kablar, 4ven om det inte helt litt att fa tag pa miljoklassad
atervunnen plast. Den dr ocksa dyrare sd inkOpare av kabel skulle beh6va efterfraga den i 6kad
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utstrickning. Det uppstir ca 1700 ton plast i tillverkningen dir 1000 ton gir till materialdtervinning och
resterande forbrinns.

Faluplast upplever att det dr svart att fa tag i tervunnen plast. Kunden mdste 1 sd fall acceptera att plasten
inte 4r vit. De kidnner av att kunder inte viljer bra miljéval.

Clas Oblson ir bade handlare och producenter med egen design och egna mirken, dven om de sjilva inte
star for sjilva tillverkningen. De férsGker minska material- och plastanvindning med hjilp av en
designstrategi plus en intern bedémningsmodell £6r hallbarhet i livscykelperspektiv. Renhet, pris och
tillgdng dr utmaningar ndr det giller dtervunnen plast. Den bor anvindas till annat dn till exempel leksaker
och matférpackningar. Svart plast viljs bort da den ér svar att atervinna. Det dr dven svart med tillsatser i
form av flamskyddsmedel som krivs i vissa produkter. Clas Ohlson tror att det behévs olika fléden med
”ren” och ”smutsig” plast for olika anvindning. Malet i nya férpackningsdirektivet om 30 procent
atervunnen plast i férpackningar gor att all atervunnen plast kommer att ga till f6rpackningar initialt.

Clas Ohlson har ett system f6r delning, Clas Rental, dir man hyr maskiner i stillet f6r képer. De arbetar
for att forlinga livslingden och att ha reservdelar. De pekar pd systemfelet med stindig tillviixt och dir
kostnaden for arbete dr dyrare dn material nir det borde vara tvirtom. De menar att kunder dr mycket
priskinsliga och hellre viljer billigt frin Asien. Nithandeln stiller ocksa till lite. Ibland star det fraktfritt,
men inget dr ju fritt fran frakt och fraktkostnaden bakas in i priset.

Samtliga féretag som medverkat i tankesmedjan pekar pa kostnaden och den administrativa belastningen
med miljéledningssystem och dubbla redovisningssystem. Ett gemensamt regelverk inom EU efterfrigas,
genom planen f6r PEF miljévarudeklarationer. Plast dr inte ett ddligt material, men det ska vara ritt plast
pa ritt plats. Det viktiga dr att vi produktbantar, inte bara plastbantar.

Mojligheter i Dalarna

Hir listas mojliga atgirder pa lokal och regional nivd. Det dr en bruttolista pa 6nskade atgirderna utan
hinsyn till tillgingliga resurser och vem som skulle kunna ansvara for respektive insats. Prioriterade
atgirder med forslag pd ansvariga redovisas samlat i kapitel 5.

Mal och strategier (kommuner och regional niva)

e  Kommuner behdver sitta mal om plast, t ex att minska inkép och konsumtion av plast samt 6ka
killsortering och materialdtervinning av plastférpackningar och hardplast.

System for cirkularitet (kretsloppsindustrin och myndigheter)

° Inféra fastighetsnira insamling av plastférpackningar.

e  Information och 6kad radgivningen om vikten av att killsortera som gor att den mycket bristfilliga
sorteringen av plast blir bittre. Undanrdj myter.

° Samarbeta med dtervinningsforetagen for att utforma krav/incitament som kan stillas vid

upphandling av plastprodukter.
e Inf6r prissignaler utifrdn hur stor del fossilt material som gar till avfallsférbrinning.

° Ta bort méjligheten att ligga blandat grovavfall till energiutvinning pa atervinningscentraler och
ersitt med fler fraktioner som kan styras mot materialdtervinning.

e  Skapa platser och system for dterbruk.
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Underlitta sortering och utveckla robotsortering av restavfall och blandfraktioner med plast
(katl/grovavfall)

Utveckla om méjligt teknisk 16sning f6r snabb analys av plasttyp for att kunna avgora hur den bor
sorteras, till exempel plaster frin rivningat.

Upphor med f6rbrinning av plast i kommunala avfallstérbrinningsanligeningar.

Unders6k mojligheter att investera 1 en compounder for granulering av plast i regionen.

Utveckla styrmedel mot avfallsférbrinning.

Konsumtion, upphandling och anvandning (privata och offentliga)

Paverka beteende och attityder kring konsumtion av plast.

Sdtt mal och minska den egna plastanvindningen (engangsplast, plastférpackningar, hdrdplast).
Minska ink6p av plast genom lingre livstider pd befintligt material, 6kat delande, alternativa material
och 6kade inkép av begagnat material.

Sortera bittre och att limna plast till atervinning.

Vid upphandling stilla krav pa viss andel atervunnen och eller biogen plast och att plast gar att
dtervinna.

Produktion och nya affarsmodeller (tillverkare och leverantétrer)

Ta fram handlingsplaner fér féretag och branscher om hur man minskar plastanvindningen samt att
ersitta fossil plast med biobaserad plast och/eller biologiskt nedbrytbar plast. Att alla verksamheter
gar igenom de checklistor f6r minskad plastanvindning och 6kad andel mer hallbar plast som finns
framtagna.

Stod till féretag att se Gver sin plastanvindning.

Initiera en regional plastradgivare.

Fastighetsbolag bor sitta mal, f6lja upp, informera hyresgister och erbjuda bra sorteringssystem.
Designa och producera produkter med ling hallbarhet och som gér dem méjliga att reparera,
dteranvinda och dtervinna. Still inte hégre krav pa plastkvalitet 4n vad som dr motiverat. Vilj plast
utan farliga tillsatser.

Underlitta atervinning genom information om produktens innehall.

Vid ink6p av plastravara, vilj plast med ligre klimatpdverkan och som ir eftertraktad pé
atervinningsmarknaden, exempelvis polypropen eller polyeten. Vilj om mdijligt dtervunnen plast.
Anvinda Dalarnas bioravara f6r framstillning av plast.

Hitta fler 16sningar pa atervinning av plast och hur dtervunnen plast kan anvindas 1 nya virdekedjor.
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3.3 Byggmaterial

I byggmaterial ingar material frin nybyggnation, ombyggnation och rivning. Ett hallbart byggande
forutsitter att man 1 férsta hand viéljer material med ldg klimatpdverkan och viljer resurseffektiva
16sningar. Hir fokuserar vi pa cirkulering av byggmaterial.

Atervinningsindustrierna har en standardiserad indelning av avfallsfraktioner fér byggnation och rivning.
Hir dr huvudgrupperna, men det finns dven undergrupper:

Farligt avfall Papper Schaktmassor

El-avfall Glas Asfalt

Tra Brinnbart Blandat avfall for eftersortering
Plast f6r dtervinning Gips Park- och tridgardsavfall

Skrot och metall Mineraliska massor Mineralull

Mingden avfall fran bygg- och rivningsverksamhet utgér den nist stérsta avfallsmingden i Sverige efter
gruvavfall (40 procent av allt avfall). Sektorn ger dessutom upphov till betydande mingder farligt avfall; 14
miljoner ton byggavfall, varav 619 000 ton farligt avfall. Det motsvarar 1,4 ton avfall per person, varav 60
kg farligt avfall. Stora mingder ér blandat avfall som i hdgre grad skulle kunna dteranvindas och
materialatervinnas.

De storsta mingderna med bygg- och rivningsavfall kommer frin infrastruktur- och anliggningsprojekt
eller muddring. Anldggningsprojekt kan vara till exempel vigar, broar eller markarbeten. De stora
avfallsslagen ér jord (schaktmassor), betong, tegel, klinker, asfalt och liknande (sd kallat mineraliskt bygg-
och rivningsavfall) samt muddermassor.

Av den totala miangden bygg- och rivningsavfall bestar 5 procent av fatligt avfall. Den strsta mingden
farligt avfall 4r férorenade jordmassor f6ljt av férorenat mineralavfall sisom tjdrasfalt och impregnerat
trdavfall.

Byggverksamhet

Avfallshantering och partihandel...
Hushallssektorn
Tjansteproducenter
Energiforsorjning

Metall och metallvaror

Livsmedelsframstéllning
Jordbruk skogsbruk och fiske
Verkstadsindustrin

Ovriga branscher

Pappers-och pappersvarutillverk... ==
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Figur 24: Avfallsmangder i Sverige fordelat pa bransch. Kalla: Naturvardsverket.
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Det saknas uppgifter pa mingd byggavfall i Dalarna. Baserat pa Naturvardsverket uppgifter 2020 har
Dalarna proportionellt cirka 450 000 ton byggavfall i Dalarna, dir det mesta utgdrs av avfall frin
infrastruktur- och anligegningsprojekt. De stora avfallsslagen ér schaktmassor, betong, tegel, klinker, asfalt
och muddermassor. Atervinningsentreprenérerna som samlar in verksamhetsavfall och avfall frin AVC
limnar arlig miljérapport till Lansstyrelsen med uppgifter om avfallsmingder, men de ir inte
sammanstillda till statistik och kan inte publiceras pa grund av réjanderisk av uppgifter fran enskilda
anldgeningar.

De totala avfallsmingderna fran byggbranschen fortsitter att 6ka. Jordmassor utgor en stor del och bidrar
till den totala 6kningen. Volymerna ir starkt kopplade till konjunkturen.

Trend byggbranschen, icke-farligt avfall ton

Byggbranschens storsta avfallsslag 2020 ton
15000 000 |~

Jord 8 610 000
12 000 000 |-
Mineralavfall fran 2700000 ?:::—l;arligt
bygg och rivning 9000000 \avfall

Muddermassor 1510 000
6000000} \Jord
Mineralavfall fran

Jord (288 000 3000000} |Muddermassor bygg och rivning

Icke-farligt avfall
Mineralavfall fran

bygg och rivning M 268 000 B Farligt avfall oL , ‘
2014 2016 2018 2020
Figur 25: Byggbranschens storsta avfallsslag 2020. Figur 26: Trend for avfall fran byggbranschen 2020.
Kalla: Naturvardsverket, faktablad byggbranschen. Kalla: Naturvardsverket, faktablad byggbranschen.

Miljépaverkan

Byggsektorn star f6r en stor del av energi- och materialanvindningen i samhallet och ddrmed f6r en stor
miljépaverkan. Resursanvindningen per person dr hog 1 Sverige med stora bostider, EU:s storsta andel
ensamhushdll, en fortsatt utbyggnad av bostider och infrastruktur som innebir att stora mingder material
lases upp i sambhillet.

Utsldppen av vixthusgaser fran materialutvinning, tillverkning av byggprodukter samt uppférande och
renovering av byggnader uppskattas svara f6r 5-12 procent av de totala nationella vixthusgasutslippen
och £6r 20 procent av Sveriges konsumtionsbaserade utsldpp. Storre materialeffektivitet skulle enligt EU-
kommissionens strategi f6r cirkuldr ekonomi kunna innebéra en minskning av dessa utslipp med

80 procent.

For att pé sikt forbdttra hanteringen krivs att byggmaterialet tillverkas sd att det gir att separera och
sortera, att innehallet av farliga dmnen begrinsas samt att informationen om vilka material och
byggprodukter som byggts in i en byggnad gors tillginglig.

Lagstiftning, mal och styrdokument

EU

Revideringen av EU:s avfallslagstiftning har varit en viktig del i EU:s arbete mot en mer cirkulér
ekonomi. Andringarna ska vara genomférda senast 2025.

EUs avfallsdirektiv ger riktlinjer f6r medlemslindernas avfallslagstiftning och innehaller dtgirder som ska
vara genomférda senast 2025. Direktivet har implementerats i Sverige genom frimst avfallsférordningen.
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Plan- och bygglagen

Lagen stiller krav pa att byggherren ska ha en kontrollplan vid byggnation och rivningar som visar vilket
avfall som atgirden kan ge upphov till samt hur avfallet ska tas om hand, sirskilt hur man avser att
mojligeéra materialdtervinning av hég kvalité och hur farligt avfall ska hanteras. For att kunna gbra en
kontrollplan behéver det f6rst gbras en materialinventering.

Miljobalken och avfallsférordningen

Ar 2020 borjade nya bestimmelser enligt férordningen att gilla fér den som hanterar bygg- och
rivningsavfall med krav pd att den som producerar bygg- och rivningsavfall ska sortera ut vissa avfallsslag;
e trd

e  mineral som bestar av betong, tegel, klinker, keramik eller sten,

e  metall
e  glas,

e  plast,
* gps,

e farligt avfall (separeras i olika fraktioner).

Kraven motsvarar bestimmelserna i EU:s avfallsdirektiv. Den som samlar in sorterat bygg- och
rivningsavfall ska behdlla det separat. Utsorteringskraven kommer att ge 6kade férutsittningar for att
kunna dstadkomma fler cirkuldra fldden av material inom bygg- och rivningsverksamheter. Fran 2023
giller dessa regler dven f6r byggavfall som uppstdr i icke yrkesmissig verksamhet.

Generellt undantag fran krav pa killsortering finns f6r ssmmanfogade material som inte dr tekniskt méjligt
att separera eller dr férorenade pa ett sitt som forsvarar limplig behandling. For att tillimpa detta bor
avfallsproducenten dokumentera bedémningen och kunna pédvisa detta till tillsynsmyndighet. Dispens frin
kraven pa killsortering gir att fa fran tillsynsmyndigheten f6r enskilda fall nir separat insamling inte 4r
genomférbar eller om férdelarna inte dverviger nackdelarna. Det kan gilla teknik, annan behandling ger
samma resultat, liten miljomissig nytta eller oskiliga kostnader.

Miljébalkens allminna hinsynsregler stiller krav pa hushallning och att minska miangden avfall. Darfor
menar Naturvardsverket att man i vissa fall kan stilla mer lingtgiende krav pa sortering dn
avfallsférordningens krav.

Kommuner

Frin och med 2023 ir bygg och rivningsavfall som inte producerats i yrkesmissig verksamhet ett
kommunalt ansvar. Kommunen har didrmed skyldighet att ta emot detta, exempelvis pd
atervinningscentraler om den inte ansékt om dispens frin sorteringskraven.

Miljomal

Ett etappmal inom svenska miljémalen ér:

e  Forberedandet for dteranvindning, materialatervinning och annat materialutnyttjande av icke-farligt
byggnads- och rivningsavfall, med undantag av jord och sten, ska arligen fram till 2025 uppga till
minst 70 viktprocent.

Uppféljningen visar att atervinningen av bygg- och rivningsavfall behéver 6ka visentligt f6r att etappmalet
ska kunna nis.
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Strategi for cirkular ekonomi

Regeringens strategi och handlingsplan for cirkuldr ekonomi pekar ut bygg- och rivningsavfall som
prioriterade strémmar i omstillningen till en cirkuldr ekonomi.

Vardekedjan

Flera av byggmaterialen beskrivs i denna forstudie i separata kapitel. Elavfall och metall hanteras under
virdekedjan metaller. Trd samt park- och tridgirdsavfall hanteras under virdekedjan biorester.
Schaktmassor och asfalt hanteras under virdekedjan massor.

Diirfor analyseras frimst Gvriga material i detta kapitel, sisom mineral (betong, tegel, klinker, keramik eller
sten), glas, gips och mineralull.

Ramaterial

Grunden f6r hallbart byggande dr hallbara férnybara materialval och ett byggande som hushéllar med
resurser fOr att minska behovet av nya utvunna révaror.

Att i férsta hand vilja dtervunnen rdvara nir det finns mojlighet till det bor vara utgangspunkten. Och det
finns mingder av begagnat byggmaterial, men det mesta tas inte om hand och gérs tillgingligt f6r
aterbruk. Sa utbudet dr begrinsat. Mojligheten att anvinda dtervunnet material begrinsas av kvalitetskrav i
nuvarande byggnorm och av ekonomiska skal.

Metall

Om man ser till den totala miljépaverkan fran olika byggmaterial, inklusive utvinning, sa dr paverkan hogst
fran stal, koppar och aluminium.

Cement

Betong ir ett annat byggmaterial som orsakar stor klimatpdverkan. Det beror pd cementutvinningen vid
Cementas anldggning pd Gotland, den enda anliggning i Sverige som producerar cement. Ur
klimatsynpunkt 4r det ddrmed extra angeldget att vilja byggmetoder med liten betonganvindning. For
framtiden behévs mer hillbar utvinning av cement.

Rang-Sells har utvecklat teknik f6r utvinning av kalciumkarbonat f6r cementtillverkning ur askan fran
skifferoljeutvinning i Narva, Estland. Mélet 4r att utvinna 500 000 ton ren kalk per ér i en klimatpositiv
process med potential f6r mycket stora mingder koldioxidinfingning. Det kan jaimféras med en
produktionsvolym pa 2,5 miljoner ton per dr i Cementas anliggning.

Glas

Aven glas har hog klimatpaverkan. Férpackningsglas dtervinns i hog utstrickning, medan det mesta av
planglas (fénster mm) frin byggen hamnar pa deponi eller atervinns till glasfiberisolering. Nytt glas
tillverkas av sand frin Bornholm, en resurs som dr dndlig och dir uttaget kommer att stinga 2025.

Design (projektering och upphandling)

Bygenader behéver redan frin bérjan designas for att plockas isir och dtervinnas. I projektering och
planering av byggande kan mycket gbras f6r att hushilla med resurser och underlitta dterbruk och
atervinning, till exempel att:
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e  vilja klimatsmarta material,

e bygea for lang livslingd,

e planera f6r och stilla krav pa aterbrukat material,

e  inte Overdimensionera material,

e  dokumentera materialval f6r framtida atervinning,

e  involvera hela kedjan fran arkitekter, projektorer, byggherrar och byggfirmor i en gemensam malbild.

Ett vanligt exempel da material Gverdimensioneras dr betongkvaliteter, dir krav ofta stills pa omotiverat
hog héllfasthet, vilket ger 6kad klimatpaverkan frin cement.

Vid rivning ir de konsulter som inventerar infor rivning centrala aktérer. I det skedet identifieras de
produkter som ska kunna dteranvindas och det dr viktigt att de forstar aterbrukspotentialen av material
och produkter frin bygg- och rivningsavfall. Aven kommunens plan- och byggkontor har viktiga
funktioner genom att upplysa och godkinna bygg- och rivningslov.

Tillverkning

Vid byggnationer handlar det bade om att minimera méingden spill och att ha bra system f6r att
omhinderta Sverblivet material.

Byggforetag kan ha ett eget lager f6r aterbruksmaterial eller forlita sig pa olika former av dterbruksdepaer
eller digitala plattformar for forsiljning av aterbrukat byggmaterial. Allt fler matchningsplatser haller pa att
etableras pd olika platser i landet. En del drivs i huvudsak pd icke kommersiell grund, vissa drivs i
samverkan mellan bygg- och anlidggningsféretag och andra pd mer som en sjilvstindig affirsmodell.
Branschen upplever dock att bristen pa digitala marknadsplatser med gott utbud av aterbruksmaterial
utgor ett hinder for att hitta material, framfor allt f6r storre byggforetag med stérre byggprojekt.

Brist pa en standardiserad kvalitetskontroll dr ocksa en viktig barridr i branschen enligt branschintervjuer
av IVL. Bygeforetagen kinner sig inte trygga med att bruka dteranvinda material som de inte kan ge en
garanti f6r bade med hinsyn till eventuella kemiska dmnen som kan férekomma samt med hinsyn till
funktionen som ett material eller produkt ska utfylla. Det nimndes ocksa att det idag sitts mycket hogre
krav pa nybyggnation dn vad det gjordes f6r 20 ar sedan eller mer och det resulterar i att byggféretagen
inte kan garantera att de uppfyller kraven om de brukar ateranvinda material och produkter. De
produkter som identifieras att ha hég potential f6r dterbruk dr: glaspartier, tegel, dorrar, fénster,
takpannor, spis och kyl, garderober, speglar och badkar.

EPD

Foretag som viljer att anvinda dterbrukade eller atervunna resurser i sin produktion stéter pa problem
med miljédeklareringen. Allt fler efterfrigar miljévarudeklarationer, sa kallade EPD (Environmental
Product Declaration) vid inkép av produkter. Den nya lagen om klimatdeklarationer i byggnader innebir
att manga leverantSrer inom byggbranschen har krav pa sig att kunna presentera en EPD {6r vatje
produkt. Nir den riknas fram tar man hinsyn till klimatpaverkan frin hela livscykeln, inklusive utvinning
av ramaterial, produktion, transport, byggprocess, drift, rivning, dterbruk och atervinning. Dilemmat ar att
det idag inte gér att rikna pd dteranvint eller atervunnet material i en EPD, vilket betyder att produkter
med dteranvint eller dtervunnet material inte kan deklareras. Endast produkter som tillverkas med nya
ravaror frin och med nu kan fd en EPD. Tvirtom, si borde det finns modeller f6r att ge produkter med
ateranvint eller dtervunnet material en klimatférdel 1 berdkningarna.
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Anvandning

Under anvindningsfasen av en byggnad finns mycket som paverkar resurseffektiviteten. Genom gott
underhall kan byggnadens livstid forldngas. Avgérande dr ocksa nyttjandegraden. Ju stérre nyttjande, desto
bittre utnyttjas de resurser som anvints. Sverige dr det land i virlden med flest ensamhushall, vilket ofta
betyder manga kvadratmeter och dirmed stor resursanvindning per person. Méanga dr dessutom fritidshus
som star tomma stor del av aret.

Varfor helt anvindbara och funktionella byggnader/inredningar kastas har analyserats av Haggstrom,
2019. Till viss del beror det pa hyresgisternas korta kontraktstider, dir kontor byter hela inredningen efter
bara ndgra ar pa begiran av ny hyresgist. Andra orsaker kan vara ekonomiska, att man vill bygga om f6r
att nyttja hela byggritten, eller kraven pé funktionalitet och tillginglighet.

For lokaler 6kar resurseffektiviteten visentligt om de kan anvindas f6r fler indamal, exempelvis en skola
som anvinds som kurslokal pa kvillen,samnyttjade av kontorslokaler av flera féretag och sa vidare.

Aterbruk

Aterbruk i stor skala kriver kunskap och planering i god tid. Det kriver att material inventeras och
dokumenteras f6r att skapa 6verblick och tillginglighet, bade internt och externt. For intern fortsatt
anvindning behdvs lagringsplatser. Om materialet ska aterbrukas av externa sa behovs digitala eller fysiska
matchningsplatser.

IVL har i rapporten ”Ateranvindning av bygg- och rivningsmaterial och produkter i kommuner” redovisat

slutsatser frdn intervjuer med bygg- och rivningsfirmor. Alla som intervjuats uppger att det ér bristen pa

ekonomiska incitament f6r att ge material och produkter till dterbruk eller anvinda det i

renoveringar/nybygenation som ar huvudbarridren for 6kat aterbruk. Det kan till exempel handla om att:

e  foretag behéver extra tid f6r att demontera det som kan dteranvindas pa ett bra sitt,

e detir fOr dyrt for foretag att sjilva transportera produkter och material som kan ateranvindas till de
aktorerna som tar de emot det for vidare forsiljning,

o att man inte fir betalt for de material man limnar, eller

e att nya material och produkter ér for billiga.

Vissa intervjuade har genomfért pilotprojekt som visat att om man river ett mindre eller relativt nybyggda
hus kan det vara ekonomiskt l6nsamt att dteranvinda egna inredningsprodukter. Man kan spara bade pé
ink6pet av nya material och tid f6r bestillning samt ink6p och leverans av nya material. Om man képer
ateranvinda saker utanfér organisationen blir det nistan samma totala kostnader fér projektet i jaimforelse
med ett vanligt projekt. D4 blir begagnade byggmaterial 50—70 procent billigare 4n nya, men det 6kar
antalet arkitekttimmar (Denell 2019).

For aterbruk i stor skala efterfrigas:

e mellanlagring f6r att kunna samla ihop tillrickligt mycket av ett visst material,

¢ demonteringskunnig personal som kan atervinna med de bista metoderna,

e  planering i god tid s4 att aterbruk hinns med och undvika att bra material hamnar i container pa
grund av dalig framf6rhéllning,

e jtertillverkning, det vill sdga system och for att anpassa dterbrukat byggmaterial till nya behov, till
exempel ommalning i industriell skala.

Aterbruk forsvaras av okunskap om méjligheter och férutfattade meningar om att det 4r samre kvalitet
(dven om material bara ér ett par ar gammalt). Det behévs ocksa mer kunskap om var man kan
limna/képa/ta emot produkter men dven hur och varfér. Aven beslutsfattare saknar kunskap om
aterbruksverksamheter i sina kommuner.
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Insamling

Insamling av byggavfall sker normalt via anlitade entreprendrer inom atervinningsbranschen, i Dalarna
exempelvis storre aktorer som Stena Recycling, Ragnsells och PreZero men dven regionala och lokala
akerier. Normalt tillhandahaller de containers pd bygg- och rivningsplatser {61 transport till egen
anldggning for sortering.

Kostnader och l6nsamhet styr hur omhindertagandet sker, dir aterbruk sillan dr ett ekonomiskt hallbart
alternativ. Atervinningsforetagen séker stindigt nya mojligheter till atervinning, 4ven som en del i
torbittrad miljoprofilering. De har ofta killsorteringskoncept som kan anvindas pa byggarbetsplatser ddr
sortering kan ske, behallare stills pa ritt platser och utbildning av personal ingir. Fér mindre aktorer dr
ekonomiska faktorer starkast.

Uppgifter om volymer och hur byggavfallet omhindertas finns i féretagens miljérapporter, vilket inte 4r
offentliga uppgifter. Det saknas en sammanstillning av uppgifterna. Avfallsférordningens krav pa
sortering i minst sex fraktioner i yrkesmassig verksamhet verkar ha lag inférandegrad, vilket beror p4 flera
faktorer. Kunskapen bedéms vara bristfillig och kontrollen liten fast det dr ett lagkrav.

P4 kommunernas atervinningscentraler mottas byggavfall fran icke yrkesmissig verksamhet (hushall) och
pé vissa tas dven yrkesmissigt byggavfall emot mot avgift.

Byggmaterial fran hushdll pa dtervinningscentraler 2021:

- 85 ton byggmaterial till dterabruk

-7 700 ton metallskrot

- 1400 ton gips till materialdtervinning

- 0 ton planglas till materialatervinning (inert deponi/konstruktionsmaterial)

- 0 ton plast till materialatervinning

- 20 000 ton traavfall (energiutvinning)

- 6 000 ton konstruktionsmaterial till anldggningsindamal (t ex porslin, glasull, keramik, tegelpannor)

- 3 800 ton inert avfall till deponi (ex isolering, kakel, takpannor, tegel, betong, porslin, keramik, sten, jord,
aska, sand, glas, gips, kattsand)

Byggmaterial fran verksamheter pa dtervinningscentraler 2021:
- 7 500 ton verksamhetsavfall (t ex byggavfall frin verksamheter)

Ca 20 000 ton triavfall togs emot vid Dalarnas AVC 2021 for energiutvinning och ca 85 ton byggmaterial
f6r aterbruk. Dessutom togs ca 3 800 ton inert restmaterial emot dir en hel del dr byggrelaterat.

Notera att under 2023 avser alla avfallsverksamheter i DalaAvfall infora sortering av plast och troligen
planglas.

Materialatervinning

Den senaste uppskattningen, frin 2018, dr att graden av ateranvindning, atervinning eller
materialutnyttjande av icke-farligt bygg- och rivningsavfall uppgar till 52 viktprocent. Den vanligaste
behandlingen av bygg- och rivningsavtall 4r att det atervinns som konstruktionsmaterial (7,4 miljoner ton
eller 50 procent av det totala bygg- och rivningsavfallet), f6ljt av deponering (4,6 miljoner ton, 31 procent)
och energiitervinning (1,5 miljoner ton, 10 procent). Konventionell materialatervinning, som atervinning
av metaller, plast och glas, star for 296 000 ton, tvd procent av det totala bygg- och rivningsavfallet.
Betong ir extra intressant att hitta metoder for att atervinna da det star for stora volymer ddr ballasten
behover separeras fran cementen.
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I all behandling och atervinning behéver det farliga avfallet sorteras ut. Av den totala méingden bygg- och
rivningsavfall bestdr fem procent av farligt avfall. Den stérsta mingden farligt avfall dr férorenade
jordmassor f6ljt av foérorenat mineralavfall sisom tjdrasfalt och impregnerat triavfall. Det saknas dock
uppgifter om stora strémmar av anliggningsavfall. Allt byggmaterial limpar sig inte for
materialatervinning. Till exempel 4r det viktigt att material som innehdller sirskilt farliga dmnen inte
atervinns utan fasas ut fran kretsloppet, till exempel genom férbrinning.

Slutbehandling av bygg- och rivningsavfall i Sverige,
14 600 000 ton (varav 5 % farligt avfall)

Annat bortskaffande, 901 000 ton Konventionell

materialatervinning,
| 296 000 ton

| vantan pa
behandling, 17 900 ton

Deponering,/

4 560 000 ton
Anvandning som
konstruktionsmaterial och
aterfylinad, 7 350 000 ton

Energiutvinning, 1 500 000 ton

Figur 27: Flode av bygg- och rivningsavfall 2020. Grafen visar vart 14 800 000 ton byggavfall i Sverige tar vagen
for slutbehandling. 5 % av det totala insamlade avfallet var farligt avfall. Kalla: Naturvardsverket.

Plast: Installationstér kan pa vissa platser 1 Sverige omhindertas som en egen fraktion. Det giller frimst
plastroér mirkta med PP, PE, HDPE och PVC utan f6éroreningar), ej t6r mirkta PEX. Van Werven och
Stena Recycling har ocksa anlidggningar f6r plastitervinning, ex frin ror, i Lanna respektive Sexdrega i
Smaland. Golvbranschen har ett system f6r kretsloppsmirkning av golv- och viggmaterial.

Gips: Atervinns ibland till nytt gips vid Gyproc i Balsta, det enda foretag som atervinner Gips i Sverige,
ibland som jordférbittringsmedel och deponeras ibland. Gipsskivorna slipas, kartongskivorna avldgsnas,
och pulver av returgips tillverkas. Detta pulver blandas sedan vanligen samman med nybrutet gipspulver.
Gips som tas emot pd Dalarnas dtervinningscentraler skickas till materialatervinning pa Gyproc.

Pallar: Pallarna i Retursystem Byggpall har ett fast dterképspris, vilket innebir att full ersittning utgar for
savil hela som trasiga pallar. Lastpallar samlas in pd ett flertal dtervinningscentraler i Dalarna.

Kabeltrummor: Nagra svenska kabeltillverkare har ett system fér omhindertagande och aterkdp av
kabeltrummor, bland annat NKT i Falun. Returer med ersittning tas emot oavsett vem som silt trumman
under férutsittningen att de lever upp till standarden. Kabeltrummorna anvinds déd i snitt atta ginger
innan det skrotas.
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Isolering: Nagra isoleringstillverkare har dtervinning av sitt eget isoleringsspill men det finns inget
gemensamt system for branschen. Ofta dr det utsorterad glasullsisolering som blir 16sullsisolering.
Isolering som limnas pa atervinningscentraler i Dalarna liggs oftast pé inert deponi.

Planglas: Planglas inkluderar glas fran fonster och fasad som ofta dr sammanfogat med tri eller
metallprofiler. Planglaset som samlas in pa dtervinningscentraler kriver eftersortering pa
avfallsanligegningarna, for att kunna materialdtervinnas.

Swede Glass United i Otterbicken tar emot planglas frin ménga kommunala avfallsanliggningar.
Foretaget mellanlagrar material i Sverige och sen skickas det till moderbolaget Reiling i Tyskland, dir
materialet genomgar vidare sortering. Den dtervunna révaran anvinds sedan for tillverkning av nya flaskor
och burkar.

Scandinavian Glass Recycling, SGR, har avtal med glasbranschféreningen. De samlar in och dtervinner
béde bil- och planglas. Alla sorters planglas kan dtervinnas, som exempelvis isolerrutor, energiglas och
solskyddsglas. Sortering sker pa atervinningsanldgeningen i Kristianstad. Det grovsorterade glaset
processas sedan automatiskti en krossanldggning. Nir glaset krossas siktas det i fraktioner f6r att na den
tirdiga produkten som bestir av glaskrossbitar som dr mindre dn 5 mm. Det krossade glaset transporteras
till Isover och anvinds som ravara vid mineralullstillverkning. Glasets renhet ér av stor betydelse eftersom
tillverkningen av mineralull kriver en révara med mycket laga halter organiskt och keramiskt mineral.
Laminat och metall, som bland annat ingar i vindrutor, isolerrutor och tradglas, separeras i processen och
gar till atervinning. Restfraktioner av laminat dtervinns effektivt av féretaget Shark Solutions pd deras
atervinningsanliggning i Danmark. Hir anvinds det renade laminatet som mjukgérare i plastprodukter,
som exempelvis 1 kofingare till bilar, som bindemedel i firg samt i lamellrutor. I framtiden kan det komma
att anvindas i nya vindrutor och solpaneler.

Saint Gobain och Ragn-Sells utvecklar en 16sning for att dtervinna planglas genom en
atervinningsanliggning 1 Tyskland, med planer f6r en anldggning dven i Sverige. Planglas krossas till ett
material som kan anvindas f6r ny glastillverkning, vilket innebir 50 procent ligre klimatpaverkan. Det
betyder att det kommer att finnas mojligheter att vilja planglas tillverkat av atervunnet glas.

Tri kan materialitervinnas genom att till exempel malas ned och anvindas i spanskivor. Det absolut
vanligaste idag 4r dock energiutvinning,.

Atervinning av byggmaterial férsvaras av om det ror sig om blandade material, ofta med oklar
sammansittning. Fér sidana material kan ocksé dispens eller undantag finnas f6r sortering och
atervinning. En extra utmaning dr att de kan innehélla o6nskade kemikalier som var tillitna forr, till
exempel blibetong, asbest eller PCB. Nir det giller spill frin byggen sd dr det en utmaning att det kan vara
sd sma volymer av en viss fraktion att transportkostnaden blir oproportionerlig stor.

Energiutvinning

Det ir stor skillnad pa atervinningsbarheten av avfall vid nybyggnation och rivning. Avfall vid
nybyggnation, exempelvis installationsspill, utgdr ett mer homogent fléde och har dirmed stérre chans att
materialatervinnas, jimfért med rivningsavfallet. Vid nybyggnation dr ocksd materialinnehillet kdnt och till
exempel kunskapen om farliga amnen stérre. Vid rivning kan plastmaterial vara av olika élder,
sammansatta med andra material och svéra att separera, vilket forsdmrar kvaliteten. Aldre plastmaterial
kan ocksa innehélla kemiska amnen som idag 4r reglerade och av den anledningen inte bor atervinnas. Till
exempel kan dldre mjukgdrare 1 plast fran rivning gora att dessa fléden klassas som farligt avfall och
forsvarar dirfor atervinning. Pa grund av kunskapsbrist om innehillet i den inbyggda plasten gar det mesta
av avfallet fran rivning och ombyggnad direkt till férbrinning.
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Restfloden

Mycket av det byggavfall som ir inert liggs idag pa deponi, exempelvis isolering, kakel, takpannor, tegel,
betong, porslin, keramik, sten, jord, aska, sand, glas, gips, kattsand. Frdn dtervinningscentraler 1 Dalarna

deponeras cirka 3800 ton inert ar 2021.

Nyttoaspekter

Minskade ink&p medfor foljande klimatnytta om det f6rbyggs alternativt materialdtervinns i stillet for att

briannas.

Klimat

Byggmaterial som férebyggs eller materialitervinns istillet for att brinnas ger enligt Avfall Sveriges

rapport 2019:19 féljande minskad klimatpaverkan:

Férebyggs Materialatervinns
Tra 0,4 ke COy/kg material 0,2 ke CO2e/ke material
Metall 1,9 kg COz/kg material 0,9 ke COy/kg material
Glas 1,2 kg CO2./kg material 0,2 kg CO2/kg material
Plast 2,1 kg COx/kg material 0,6 kg CO2/kg material
Gips 0,3 kg COy/kg material 0,2 ke COy/kg material
Konstruktionsmaterial, inert 0,3 ke COy/kg material 0,2 ke COy./kg material

1 ton planglas som kan materialitervinnas beriknas medféra ca 300 kg minskade koldioxidutslipp.

Pagaende initiativ och aktorer

Atervinningscentraler

Flertalet av kommunernas dtervinningscentraler tar emot bygg- och rivningsavfall frimst fran hushall. Pa
en del atervinningscentraler gar det limna och képa byggnadsmaterial si som fonster, dorrar med karm,
isolering och en rad andra saker fér byggprojektet (exempelvis Hamre AVC i Hedemora).

Kretsloppsplaner

I Dalarnas kommuners arbete med framtagning och genomférande av kretsloppsplaner dr hallbar dr
byggavfall ett prioriterat omrade med en sérskild arbetande temagrupp, dir bland annat Byggdialog
Dalarna, Region Dalarna, Linsstyrelse och kommuner ingr.

Byggdialog Dalarna

En central aktdr i Dalarna f6r att samla bygg- och fastighetssektorn dr branschféreningen Byggdialog
Dalarna. Fokus dr héllbart byggande i bred bemirkelse dir det ingar att verka f6r 6kat anvindande av
aterbruksmaterial samt att nya féretag med inriktning pa cirkuldr ekonomi startas. Féreningen har cirka
115 medlemmar, allt fran arkitekter till tillverkningsindustri, konstruktérer och byggfirmor. De binder
samman akademi, niringsliv och offentlighet. Samverkan, kompetensférsorjning och
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utveckling/innovation ir grundpelare. I Klimatklubben kraftsamlar kommuner och andra fastighetsigare i
klimatfrigan.

Projektet Cirkuldra Klimatsmarta Floden dr ett exempel, finansierat via EU och Region Dalarna dir tva av
delarna dr marknad for aterbruk samt klimatsmarta materialval. Inom éterbruk av byggmaterial pdgar en
workshopserie med syfte att kartligga mojligheter och utmaningar £6r 6kat dterbruk inom byggbranschen i
samarbete med Invite To Do.

Aterbyggdepaer

I Borlinge kommun har det i flera ar funnits ett intresse fOr att 6ka aterbruket av byggmaterial. Hégskolan
1 Dalarna, Byggutbildning STAR, ByggDialog Dalarna, Borlinge Energi, Tunabyggen, Hushagen och
Borlinge kommun har engagerat sig. 2019 startades Dala Aterbyggdepa av Borlinge kommun, Borlinge
energi, Tunabyggen, Hushagen och Dalarnas forsikringsbolag. Aterbyggdepans huvudfokus 4r att minska
avfallet och vilket édr ett av kommunens viktigaste mal 1 den avfallsplanen som ir faststilld av
kommunfullmaktige. Férsdkringsbolaget vill dtgirda forsikringsskador pd ett mer hallbart sitt. De
anvinder CCBuilds Marknadsplats for att géra byggmaterialet i depan sokbart. Dala Aterbyggdepa
utvecklas 16pande och mil finns att ar 2023 omsitta 2 500 ton material med 35 sysselsatta.

Antal sélda produkter (3t) 2021

Méangd sdalda produkter (kg) 2021
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Falu kommun
Under 2022 har beslut tagits om riktlinjer och checklista kring hallbart byggande.

Boverket

Regeringen gav 22 februari 2022 Boverket 1 uppdrag att utveckla arbetet med omstillningen till en cirkuldr
ekonomi i bygg- och fastighetssektorn f6r att bidra till att nd Sveriges miljé- och klimatmal.
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Miljomalsradet

Miljémalsradet har inom programmet ”Klimathidnsyn i bygg- och anliggningsbranschen” tagit fram
checklistor f6r hur klimatpaverkan kan minskas i bygg-, anliggnings- och fastighetsentreprenader genom
upphandling.

Centrum for cirkulart byggande

Byge- och fastighetsbranschens gemensamma arena for cirkulirt byggande, CCbuild, ir en digital
marknadsplats £6r cirkulation av byggprodukter och en app f6r inventering av aterbruksmaterial. Dir gar
att soka/silja begagnat material, skapa egen databas 6ver befintliga resurser, bjuda in projektteam till
projekt, fa stéd och radgivning och ta del av rapporter om ex klimatbesparing och minskade
avfallsmingder.

Kompanjonen

Foretaget har utvecklat en ny affirsmodell som formedlare mellan byggforetag och/eller fastighetsigare
dir man erbjuder tjinsters sisom dterbruksinventeringar, radgivning och specialistkunskap inom
aterbruksarbete, forsiljning och upphandling av aterbrukade byggprodukter och Gverskottspartier at
uppdragsgivare, dock utan mellanlager. Den nya affirsidén innebdr att de syr ihop bestillningar av
ateranvint byggmaterial, ungefir som en resebyrd. En bestillare som behdver 290 dorrar vinder sig till en
sddan agent som sedan tar upp bestillningar fran olika leverantdrer. D4 behéver bestillaren bara ha
kontakt med en part. Exempel pa vanliga produkter dr dorrar, glaspartierna, undertaksplattor, mobler eller
liknande. Fokus ligger pa produkter som byts ut innan livslingden har gitt ut. Kompanjonen ir verksam
6ver hela landet och utgir fran Stockholm, Malmo, Géteborg och Helsingborg,.

Byggforetagen

Branschorganisationen driver fragor kring cirkuldrt och resurssmart byggande, exempelvis kring Héllbara
materialval, Byggandets klimatpdverkan, Byggvarubedémning, Hallbara val firg — fog — lim, riktlinjer f6r
resurs- och avfallshantering vid byggande och rivning. De har ocksa verktyget BASTA som ir ett
miljébedémningssystem for bygg- och anliggningsprodukter sirskild fokus giftfritt. Byggféretagen har
ocksad beslutat om resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning som sitter ett antal
branschnormer och rekommendationer f6r resurs- och avfallshantering vid byggproduktion,
materialinventering och rivning.

Avfall Sverige

Avfall Sverige driver frigor kring byggavfall genom framtagande av rapporter, exempelvis
Byggaterbruksguiden.

Kommunerna och Region Dalarna

Offentliga organisationer har en viktig roll som upphandlare av byggprojekt och som egen
fastighetsforvaltare. Kommunen har ocksa en viktig tillsynsroll.

Atervinningsentreprendrer

Det storre entreprendrer inom atervinningsbranschen finns dven i Dalarna sisom Stena Recycling,
Ragnsells och PreZero. Men det finns dven regionala och lokala dkerier som samlar in och avyttrar
byggavfall.

Bygg- och anlaggningsforetag
Byge- och anldggningsforetag har naturligtvis en central roll kring hantering av byggmaterial. Pd nationell
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niva har bygg- och anliggningssektorn antagit en fardplan f6r fossilfri konkurrenskraft med ett klimatmal
om nettonollutslipp 2045 dir 50 procet dr uppnatt 2030 jamfort med 2015. Planen anger fem
nyckelfaktorer f6r att nd malen dér cirkuldra processer dr ett omrade. Man pekar bdde pd branschens eget
ansvar och pa behovet av stddjande lagstiftning och krav frin bestillare. Det befintliga bestindet av
bostidder och kommersiella lokaler kan nyttjas betydligt bittre och effektivare med flera flexibla 16sningar
dir bestandet férdndras och forddlas genom cirkuldra affirsmodeller och ombyggnationer.

Bakom planen stir Sveriges byggindustrier, Skanska, NCC, Swerock, WSP, Chalmers och Fossilfritt
Sverige. Ett stort antal aktorer stiller sig bakom planen exempelvis Byggherrarna, Fastighetsigarna
Sverige, Installatérsforetagen, Peab, Riksbyggen, SABO, Svensk betong, Trafikverket och flertalet
konsultbolag. Planen uppmaningar aktérer i bygg- och anliggningssektorn att anta egna klimatmal.

NCC har ett hallbarhetsramverk som omfattar dtta fokusomriden, bland annat material och cirkularitet
(materialval, design, 4terbruk och atervinning, avfallshantering) samt klimat och energi. Exempel dr
klimatberikningar, minimera materialanvindning, cirkuldrt byggande (6ka resurseffektivitet, minska avfall),
transport och energieffektivitet.

Peab arbetar bland annat med ECO asfalt, ECO betong, aterbruk av material, transportminimering genom
aterbruk av material pa plats.

Skanska arbetar for att minska klimatpaverkan fran asfaltverk, erbjuder gron betong och asfalt och
klimatneutrala hus. Skanska rapporterar ocksa klimatpaverkan exempelvis i drsrapporter.

Majligheter i Dalarna

Hir listas mojliga atgirder pd lokal och regional nivd. Det dr en bruttolista pa 6nskade dtgirder utan
hinsyn till tillgéngliga resurser och vem som skulle kunna ansvara f6r respektive insats. Prioriterade
atgirder med fOrslag pd ansvariga redovisas samlat 1 kapitel 5.

Mal och strategier (kommuner och regional niva)

e Thop med byggbranschen ta fram en regional firdplan f&r hur de regionala energi- och klimatmalen
ska uppnd, dir konkreta dtgirder for 6kad cirkularitet av byggmaterial behdver inga.

System for cirkularitet (kretsloppsindustrin och myndigheter)

e Oka kunskapen om lagkrav, aterbruk och 4tervinning i hela kedjan av arkitekter, projektorer,
byge/tivningsentreprenorer, fastighetsigare, hyresgister och beslutsfattare.

° Okad information om var man kan limna/ kopa/ta emot produkter men dven hur och varfor.

e  Forbittra statistiken f6r bygg- och rivningsavfall.

e Oka méjligheterna att dterbruka och materialdtervinna byggmaterial vid kommunernas
dtervinningscentraler.

e  Investera i robotsortering av byggavfall.

e Stilla krav pa att dterbruksaktérer dr pa plats vid rivningar. Oka tillgingen pa kompetenta konsulter
som kan inventera dtervinningspotentialen vid rivningar.

e  Tortsitta utveckla aterbyggdepéderna och mellanlagringsplatser for stérre volymer byggmaterial fran
foretag. Sprida Dala Aterbyggdepa som ett mycket gott exempel, vilket kan inspirera andra.

e  Utveckla fler kommersiella system och affirsmodeller med kunnig personal fér aterbruk frin foretag,
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Konsumtion, upphandling och anvandning (privata och offentliga)

Vid upphandling:
o Vilj byggmaterial med ldg klimatpdverkan.
Overvig moéjlighet att stilla krav pa atervunnet material vid byggnationer.
Sikerstill att det finns underlag f6r val av material och produkter avseende innehall.
Vilj material som kan materialatervinnas.
Still krav pé sortering och en godkidnd material- och avfallshanteringsplan innan arbetet
pébérjas som f6ljs upp lépande.
Vilj leverantorer som atertar spill fran byggnationer f6r materialtervinning,

o O O O

o

Produktion och nya affarsmodeller (tillverkare och leverantétrer)

Efterfraga genomfoérandet av byggbranschens firdplan f6r klimatneutral bygg- och anldggningssektor
exempelvis inom ByggdialogDalarna, offentliga bestillare och upphandlare.

Genom Byggdialog Dalarna fortsitta utveckla samarbetet med branschen och offentliga aktérer £6r
héllbart och cirkulirt byggande.

Anvind klimatsmarta material, till exempel att bygga i trd och vilja alternativ till EPS plastisolering
(trifiberisolering, Repur eller Bewi Circular som bestar av dtervunnen EPS).

Tillvarata kraven pa klimatdeklaration vid ny- och ombyggnation som anges 1 EPD (fran 2022).
Bygg med hog kvalitet £6r ling livslingd och hég nyttjandegrad av lokaler.

Ta fram en enkel och littéverskadlig vigledning konstruerad for att finnas ute pa byggen, om hur
material ska sorteras och hanteras, till exempel liknande miljésamverkan i sydosts vigledning.
Projektera och planera byggen si att fel, brister, sloseri och mingden spill minimeras under
produktionen. Killsortera och minimera nedskripning pa byggarbetsplatser samt utse ansvarig.
Utveckla om méjligt teknisk 16sning £6r snabb analys av plasttyp for att kunna avgora hur den bor
sorteras, till exempel plaster fran rivningar.

Stirk omfattningen pa tillsynen for sortering av byggmaterial och kompetensen f6r att bedriva tillsyn
samt motverka avfallsbrottslighet.

Uppmuntra nya designidéer och stimulera/stdd foretag som utvecklar nya produkter av dtervunnet
byggmaterial, till exempel asfalt. Kan dven till viss del vara sociala féretag f6r vissa byggmaterial.

Genomfor atfdrsmissiga piloter med dterbrukat byggmaterial dir resultat sprids inom branschen.
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3.4 Metaller

Produktionen av metaller och mineral har aldrig varit si stor som idag, bade frin gruvbrytning och
atervinning. Samtidigt anvinder vi mer material 4n niagonsin och efterfrigan pa metaller 6kar. Som
exempel kommer det ar 2040 finnas en 20-faldig 6kning av efterfragan pd nickel och kobolt fér att mota
behoven i en alltmer elektrifierad virld. Den totala efterfrigan pa koppar férvintas férdubblas fran 2020
till 2050.

En cirkuldr ekonomi beh&ver hallbara material som kan atervinnas och ateranvindas flera ganger. Metaller
kan atervinnas nistan i all odndlighet dir stdl dr virldens mest dtervunna material. Metaller har viktiga
egenskaper som gor dem oersittliga i manga anvindningsomraden. Utéver anstringningar for att
forhindra att metaller blir avfall i slutet av en produkts livslingd maste utvinning ske pé ett hallbart sitt
och inte pa bekostnad av miljén i andra linder.

Cirkularitet dr inte nytt inom gruv- och metallindustrin. Gruvindustrin har integrerat cirkuldra principer pa
platsnivd i manga ar, dels for att minska de negativa effekterna av utvinning, dels f6r att det ér
affirsmissigt motiverat att minska avfall och att atervinna. Fér att bli riktigt cirkuldr behévs férnyelse och
nya samarbeten i hela virdekedjan. En viktig princip f6r att den cirkuldra ekonomin ska fungera ér att man
betraktar avfallet som en resurs, vilket kriver att man har en god bild av vilka sekundira tillgingar som
finns 1 samhillet.

Olika typer av metaller

Metaller kan kategoriseras pa olika sitt.

Basmetaller (eller bulkmetaller)

Begreppet basmetaller dr en direktdversittning frin engelskans ”’base metal” och syftar i denna férstudie
pa “arbetsmetaller” eller ”vardagsmetaller” som ér vanliga och som ofta anvinds i industrin till skillnad
fran till exempel ddla metaller som guld och silver. Basmetaller utvinns ur malm, dvs mineraler och
bergarter som innehiller sa hég koncentration av amnen att de dr ekonomiskt Iénsamma att utvinna.
Exempel pd metaller som vi avser i denna studie dr jirn, aluminium, tenn, koppar, bly, nickel och zink.
Sverige har god tillging till malm i vérlden.

Séllsynta jordartsmetaller, REE (dven kallade innovationsmetaller)

I kategorin ingar 17 metaller dir efterfrigan 6kat kraftigt de senaste tjugo dren, frimst for tillverkning av
elektronik. P4 grund av den héga efterfrigan beh6vs det fler fyndigheter och 6kad dtervinning f6r att sikra
forsorjningen. Sillsynta jordartsmetaller anvinds bland annat till magneter i elektriska motorer och
generatorer, katalysatorer, batterier samt glas och keramik. Ingen produktion sker i dagsliget inom EU.
Globalt sett 4r Kina den i sdrklass storsta producenten med 86 procent av virldsproduktionen, f5ljt av
Australien (sex procent) och USA (tva procent). Endast tre procent respektive atta procent av behovet
bedéms tillgodoses genom atervinning.

Kritiska ravaror

I kategorin ingar ravaror som Europa konsumerar men till stor del saknar egen produktion av. Europa
konsumerar en fjirdedel av vitldens rivaror, men producerar endast cirka tre procent. En av de kritiska
ravarorna édr kobolt som har en stor ekonomisk betydelse, men ingen betydande produktion inom EU. De
ravaror som EU bedémer som kritiska dr: antimon, baryt, bauxit, beryllium, borater, flusspat,
fosfatmineral, fosfor, gallium, germanium, grafit, hafnium, indium, sallsynta jordartsmetaller, kisel, kobolt,
koks, littum, magnesium, naturgummi, niob, platinagruppens metaller, skandium, strontium, tantal, titan,
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vanadin, vismut och volfram. Kina dr den stérsta producenten av kritiska rivaror, men det finns en
betydande mingd fyndigheter av kritiska ravaror inom EU, bland annat i Sverige. I Sverige har vi kinda
fyndigheter av bland annat antimon, flusspat, fosfatmineral, grafit, kobolt, PGE, REE, och volfram.
Potential anges finnas bland annat i Bergslagen.

Konfliktmineral

Dessa mineraler som omfattas av EU:s konfliktmineralférordning och utgérs av tenn, volfram (tungsten),
tantal och guld (3TG). De anvinds i modern elektronik som till exempel mobiltelefoner och datorer.
Dessa mineral utvinns till viss del i konfliktdrabbade omraden (vipnade konflikter, bristfilliga minskliga
rittigheter och et cetera).

Miljopaverkan fran metallutvinning

Metallutvinning har stor miljépaverkan. Nagra globala generella exempel:

e  Jirnmalm och stilproduktion ger stora utslipp av vixthusgaser pd grund av sina stora volymer.
Aluminium framstills 1 energikrdvande process av bauxit som innebir stora méingder gruvavtall.
Kopparbrytningen kan ha betydande lickage av syra, bly och kvicksilver till grundvatten.

Nickel utvinns fran laterit i stora omrdden med hég biologisk méangfald som hotas.

Grafitbrytningens kemiska reningsprocess som skapar stora miljéproblem och hég
energianvindning.

Litium utvinns med metoder som skapar vattenbrist och hilsofara.
e  Kobolt utvinns sméskaligt dir barnarbete ir vanligt.

e  Sillsynta jordartsmetaller utvinns ofta som biprodukter till annan gruvbrytning ur gruvavfall som kan
vara mer eller mindre kontrollerade ur miljésynpunkt.

Atervunna metaller har betydligt ligre miljé- och klimatpaverkan.

Framtida behov av metaller

Material Economics presenterar i rapporten “Kritiska metaller f6r klimatomstillningen” en berakning av
den férvintade 6kade efterfrigan £6r utvalda metaller och mineraler till 2030 och 2050. Litium, sillsynta
jordartsmetaller (REE), grafit, indium, kobolt bland de metaller och mineral med stdrst f6rvintad tillvixt
till 2050. Koppar ér den basmetall som férvintas vixa mest. Mdnga behévs £6r elektrifieringen av fordon,
utbyggnation av solenergi och vindkraft samt f6r utbyggnation av elnitet. EU har en férhallandevis h6g
andel av den 6kade efterfrigan som en f6ljd av hégre klimatambitioner dn andra virldsdelar.
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Figur 28: Beraknad tkad efterfrdgan pa nagra utvalda metaller. Kalla: Kritiska metaller for klimatomstéallningen,
Material Economics.

Metallanvandning

Den frimsta anvindningen av basmetaller r f6r bygg- och infrastruktur, fordon, elektriska apparater och
maskiner. Sillsynta jordartsmetaller och andra innovationsmetaller anvinds frimst till batterier,
katalysatorer, legeringar och elmotorer. I batterier och elektronik ingdr manga av sillsynta jordartsmetaller,
kritiska metaller och konfliktmineral. En mobiltelefon kan idag innehalla omkring 70 olika grunddmnen. 1
Sverige koper vi cirka 19 kg elektronik per person och ar.

Bygg & Fordon Elektronik & Maskin & Ovrigt
Infrastruktur Elapparater Mekanik
Stal 50 % 13 % 6 % 16 % 15 %
Aluminium 23 % 28 % 20 % 10 % 19 %
Koppar 45 % 12 % 31 % 12 % 0%
Nickel 16 % 16 % 3% 31 % 34 %
Figur 29: Anvandning av basmetaller fordelat pa olika anvandare. Kalla: Tillvaxtanalys.
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Figur 30: Anvandning av innovationskritiska metaller férdelat pa olika anvandare. Kalla: Tillvaxtanalys.

Lagstiftning, mal och styrdokument

Utvinning av mineral styrs frimst av minerallagen och miljébalken. Enligt EU:s elavfallsdirektiv ska
medlemsldnderna antingen samla in 65 procent av den genomsnittliga vikten av elektronik och elektriska
apparater som silts pa marknaden under de tre féregiaende dren eller 85 procent av det elavfall som

skapats i landet.

Vardekedjan

Ramaterial

Den svenska metallproducerande industrin, en av vara viktigaste basndringar med en hég andel av var
export, tar till stor del rdvarorna fran den svenska berggrunden. Men den anvinder ocksa i hég grad
atervunna metaller dér Sverige ligger 1 framkant.

Tabellen nedan visar anvindningen av olika metaller i Sverige, samt var produktion och hur mycket som
atervinns, baserat pé internationell statistik.

Mineral

Jarn
Koppar
Bly

Zink
Aluminium
Nickel
Tenn

Guld

Silver
Krom
Magnesium
Sillsynta jordartsmetaller,

Tellur
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Figur 31: Anvandning, gruvproduktion och atervinning av metaller i Sverige i ton. Kélla: WBMS April 2014, SGU
2014:3, UNCTAD 2013.

Gruvutvinning

Sverige bidrar med 6ver 90 procent av Europas produktion av jirn och har potential f6r utvinning av
manga nya och viktiga metaller och mineral, bland annat sillsynta jordartsmetaller, grafit, kobolt, littum,
nickel, platinagruppens metaller, titan och vanadin. Idag dr dock produktionen av mindre vanliga metaller
mycket begrinsad i ett globalt perspektiv. De nya fyndigheterna finns framst i kristallin berggrund, som
exempelvis i apatitjdrnmalmer som den 1 Kiruna och i skarnmineraliseringar i Bergslagen. Det projekt som
kommit lingst kommersiellt 4r Norra Kirr (6ster om Vittern). Fyndigheten rankas internationellt som ett
av de mest intressanta projekten i Europa, sivil ekonomiskt (h6ga halter av de mest eftertraktade sillsynta
jordartsmetallerna) som miljémissigt (mycket ldga uran- och toriumbhalter).

Pa kartan nedan framgér den globala produktionen av olika kritiska rivaror.
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Figur 32: Global produktionen av kritiska ramaterial (CRM) i varldens lander, enligt EUs definition. Kélla: SGU

Kartan nedan visar produktion av batterimetaller 4r 2021.
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Figur 33: Produktionen av batterimetaller i varldens lander. Kélla: SGU. Cirklarna visar varje lands totala
produktion av olika batterimetaller, raknat pa procent av vikt. Procentsatserna for de olika metallerna visar andel
av varldsproduktionen for en viss metall (tartbitarnas sammanlagda ytor for en viss metall utgér tillsammans 100
procent, fortfarande baserat pa vikt), t ex star Chile for 25 procent av varldens produktion av litium.

Atervunnen révara

Atervunnen ravara har flera fordelar jimfort med ny gruvdrift. Det sliapps ut betydligt mer vixthusgaser
nir nya metallprodukter skapas fran nytt rimaterial i jimforelse med atervunnen metall och det anvinds
enligt Bureau of International Recycling 60 procent mindre energi dn att anvinda nybrutna ramaterial. Fér
aluminium 4r energianvindningen 95 procent ligre. Atervunnen metall innebir ocksa mindre
luftféroreningar, ligre vattenféroreningar, mindre vattenanvindning och mindre gruvdeponi. Till detta
kommer det faktum att manga nya mineraler och ravaror bryts i linder med ohéllbar gruvdrift.

Tillgingen pai dtervunnen metall ticker dock endast en mindre del av efterfragan. Aven vid maximal
atervinning av metaller kommer priméra metaller fran gruvdrift att utgéra minst den volym den har idag.
Mingden atervunna sillsynta metaller dr dnnu mycket begrinsade. Trots att koppar r en av de mest
atervunna metallerna sa ticker det endast omkring 30 procent av virldens érliga behov enligt International
Copper Study Group. Det kan bero pa at koppar anvinds vildigt linge, i decennier. Nistan all koppar
som brutits anvinds just nu 1 dagens sambhille.

Globalt kommer omkring 40 procent av virldens stél frin dtervunnet material varje dr. Svensk stalindustris
ligre miljopaverkan och jaimforelsevis liga klimatpaverkan 1 ett globalt perspektiv beror till stor del av att
en hog andel atervunnet material anvinds som ravara for framstillning av nya stilprodukter. Den globala
efterfrigan pd dtervunnet stal 6kar dock och férvintas 6ka dramatiskt med fler satsningar pé ljusbagsugnar
(EAF) som smilter bade skrot och jarnsvamp i samma process. Nir SSAB investerar i EAF piaverkar detta
skrotmarknaden i Nordeuropa, vilket gora att skrotméidngderna minskar f6r Ovako, Outokumpu och
Alleima (Sandvik SMT).
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Design och tillverkning

Produkter beh&ver designas £6r lang hallbarhet och f6r att vara litta att atervinna. For elektronikprodukter
ar kort livslingd ett vilkint problem som orsakar onddig resursanvindning. Det dr ocksd ett vilkiant
problem att produktionen utformas for ett planerat dldrande av produkter och material. Inom EU pagar
flera forskningsprojekt som bland annat har syftet att utveckla elektronik och elektroniska produkter med
en design som ger en mer effektiv atervinning av produkterna. Att inte blanda olika typer av material ir ett
sitt att underlitta atervinning.

Pa grund av lagt pris pd nya orérda ravaror och billig arbetskraft i tillverkningslinder kan éverproduktion
vara mer I6nsamt 4n att tillverka hég kvalitet, att tillverka on-demand eller att erbjuda produkter genom
serviceavtal.

Hushallning med metallravara kan gbras genom att vilja andra material dn resurskrivande material, till
exempel komposit istillet f&r aluminium. Héghéllfasthetsstal minskar den miangd metallrdvara som behdvs
for att uppna en viss funktion, att inte 6verdimensionera och att nyttja material f6r lagt spill.

Klimatpaverkan fran livscykeln fér en barbar dator;
300 kg COopgy,

Produktion I 93%
Transport M 5%

Anvandning | 1%

Atervinning | 1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 34: Klimatpaverkan fran en barbar dator. Kéalla: ATEA.

Anvandning

Virde gir forlorat nir fullt eller delvis funktionsdugliga produkter kasseras for att de inte kan repareras,
batteriet inte kan ersittas, programvaran inte lingre stéds eller material som ingdr i utrustningen inte
atervinns. Tva av tre personer 1 EU skulle enligt rapport frin Eurostat, vilja fortsitta att anvinda sin
nuvarande digitala utrustning lingre, forutsatt att dess prestanda inte paverkas 1 ndgon stérre utstrickning.
EU arbetar dirfor 61 att frimja lingre produktlivslingder genom lagkrav pd design, ritt till reparation och
insamlingssystem for elprodukter. Virde gar forlorat ndr fullt eller delvis funktionsdugliga produkter
kasseras for att de inte kan repareras, batteriet inte kan ersittas, programvaran inte lingre stéds eller
material som ingar i utrustningen inte dtervinns.

Den ckonomiska livslingden f6r en dator berdknas ofta till ca 3 ar medan den tekniska livslingden oftast
ir lingre, upp till 5-6 4r beroende pa anvindning. Aven om tekniken fortfarande utvecklas ir det inte
samma utvecklingstakt som tidigare. Kristianstad kommun har i ett storskaligt test konstaterat att
hérdvaran och prestandan héller for ytterligare ett 4r om man koper ritt sortiment och att minskade
inképskostnader inte ats upp av de ndgot hégre kostnaderna f6r support. En mobiltelefon vintas ha en
livslangd pa ca 3 dr medan 5 ar dr medianaldern f6r mobiler som limnas till dtervinning (El-Kretsen). Nya
EU krav férvintas leda till 6kad livslingd exempelvis genom att stilla krav pd batterier, reservdelar och
mjukvara.
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Leasing kan vara ett sitt att 6ka den ekonomiska livslingden genom att utrustning byts ut och siljs pa
andrahandsmarknad av leasingbolaget efter renovering och uppgradering.

En stor del av IT utrustning, frimst mobiltelefoner, férvaras i hemmet efter att ny utrustning
inforskaffats, vilket medfor att dterbruk och materialatervinning begrinsas. Enligt SCB f6rvaras Gver 60
procent av mobiler i hemmet och strax 6ver 15 procent saldes eller gavs bort. Strax 6ver 10 procent
limnades in fOr atervinning. El-Kretsen anger att 2 dldre mobiler per person férvaras hemma utan att
anvindas.

Aterbruk

Det finns manga metallprodukter som i 6kad utstrickning skulle kunna dterbrukas. Som anvindare kan
man bidra genom att reparera saker som dr trasiga sa att de kan anvindas igen, dela saker med andra
genom att byta/ldna/hyra, képa och silja second hand samt att ge bort saker man inte lingre anvinder.

Aterbruk av elprodukter

Det finns nagra bolag som erbjuder tjdnster kring dteranvindning av elprodukter. Inrego arbetar for att
forldnga livslingden pa smartphones, datorer och andra I'T-produkter genom att képa in anvind IT-
utrustning frin féretag och organisationer, renovera produkterna och silja dem vidare till féretag och
privatpersoner via en kundportal f6r kép och silj. Refurbed siljer begagnade IT produkter. De samarbetar
med olika partners kring att reparera och foridla I'T produkter. Atea ir en stor leverantér av I'T-produkter
men arbetar ocksd aktivt med att ta tillbaka produkter f6r dteranvindning och dtervinning. Atea tar idag
tillbaka ungefir en tredjedel av allt de siljer med mél om allt. Stena Recycling tar emot elektronik f6r
aterbruk genom sin avdelning Reuse.

Insamling

Jarn- och metall samlas in f6r atervinning i hela Sverige, frimst fran industri och verksamheter men ocksa
fran hushill via atervinningscentraler. Det finns ett flertal storre bolag som samlar in, féradlar och avyttrar
jairn och metall 1 Dalarna, exempelvis Stena Recycling, Kuusakoski, Prezero och Ragnsells.

I Dalarna samlades ca 4 600 ton elutrustning in ar 2021 {&r transport till El-Kretsen. Det motsvarar ca
15,9 kg/invanare, vilket dr hogre 4n genomsnittet for Sverige som lag pa ca 13,3 kg/inv. Besoksniringen
paverkar sannolikt, dir kommuner med ménga besdkare ligger hégre. Om man utgir frin att det 4r samma
insamlingsgrad i Dalarna som snittet i Sverige, sa betyder det att ca 1 640 ton av elprodukter inte samlas
in. Plockanalyser visar att 90 ton hamnar i restavfall och gar till f6rbrinning. Resterande finns sannolikt
kvar i hemmen utan att det anvinds.

Atervinning

Metaller kan i teorin atervinnas obegrinsat antal ginger och atervinningsgraden dr redan idag hog i
flertalet av de vanligaste metallerna, mycket pd grund av dess héga ekonomiska virde. Ett exempel ar
koppar som ir en av de mest dtervinningsbara metallerna; den behaller sina egenskaper vid omsmiltning
och finns ofta i stérre mingder utan att behdva separeras ut, exempelvis i elektriska kablar.

Enligt Tillvixtanalys ér bristande l6nsamhet det frimsta skilet till att majoriteten av de utvunna metallerna
inte atervinns. Atervinningen kan vara mycket energikrivande eller att avsittningen inte finns inom rimligt
avstind. Dyra metaller och basmetaller som enkelt kan demonteras kan littare dtervinnas. Stil som
anvinds 1 infrastruktur och fordon 4r virldens mest atervunna material. Det kan ocksé finnas miljémassiga
aspekter om att det kan vara bittre att deponera avfall dd det skulle slippa ut farliga dmnen vid
atervinning. Det finns dock en allt stérre politisk forhoppning, inte minst inom EU, att andelen atervunna
metaller ska 6ka.
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Atervinningsindustrin saknar enligt Tillvixtanalys manga ginger information om vilka metaller som finns i
specifika produkters komponenter och hur de kan demonteras och slutligen separeras. EU-direktiv som
syftar till att skapa en 6kad ateranvindning eller atervinning av material fran uttjinta fordon (ELV och
uttjinta elektriska produkter (WEEE-direktivet) resulterar ddrfér i betydande kostnader f6r
atervinningsindustrin. Dessa kostnader, tillsammans med bristande tillsyn, 4r viktiga orsaker till att manga
uttjdnta produkter hanteras utanfér de krav som finns i EU-direktiven. I EU uppskattas det att av allt
elavfall hanteras upp till vart tredje uttjint fordon utanfér det legala systemet. EU:s planerade krav pé
produktpass ir ett sitt att underlitta dtervinning.

Atervinning forsviras av de (vilmotiverade) regler och den administration som behévs for att transportera
farligt avfall mellan linder. Metaller som klassas som fatligt avfall 4r bland annat koppar, kobolt, nickel,
sillsynta jordartsmetaller, mangan, volfram och fler metaller som ér vanliga i legeringar.

I Sverige 4r vi bra pd atervinning av metaller. Sedan 1950-talet har atervinningen av ddelmetaller samt
skrot innehallande jérn, stal och basmetaller, 6kat kraftigt. Processen ér enklare ju mer metall som finns
och om metaller inte behéver separeras frin varandra. Exempel pd metaller som har en kommersiell
marknad i Sverige dr jirn, koppar, nickel, guld, silver och palladium.

Aven om tervinningsgraden av metaller 6kar si kommer den att kunna méta en marginell del av den
Okade globala efterfrigan pa metaller.

M >s0%
B >25-50%
[ ]>10-25%

1-10%

% a | ar
Br Kr
Xe
At Rn
UUs | UUo

* Lantaniderna:

** Aktiniderna: Ac Th Pa u Np Pu | Am | Cm Bk cf Es Fm | Md | No Lr

Figur 35: 60 metaller i periodiska systemet och atervinningsgrad for respektive metall. Kalla: UNEP 2013.

Atervinning av metaller frén fordon

Fordon bestar av mycket stdl, omkring 70 procent av fordonsvikten (Ademe 2019). Under senare dr har
andelen lagviktsmaterial, till exempel aluminium och kolfiber, 6kat da detta bidragit till ligre totalvikt och
dirmed mindre brinsleférbrukning. Elektrifiering och att fordonen utrustas med allt mera elektronik
innebir 6kat beroende av kobolt, littum och grafit med flera metaller.

Bildemonteringarna avligsnar miljéfarligt avfall. Direfter fragmenteras den och sorteras i olika fraktioner.
Stil och aluminium smilts medan stoppning och tyger frin inredning gér till energiutvinning. Cirka 86
procent av fordonens metaller dtervinns enligt Tillvixtanalys. Majoriteten av metaller atervinns dock inte,
sasom sillsynta jordartsmetaller som finns i sma kvantiteter. Elektronik kan vanligtvis inte dterbrukas och
de dr kostsamma att ta bort. Att dessa metaller inte atervinns eller dteranvinds idag beror delvis pd att det
saknas metoder och ibland dven limplig teknik f6r demontering. Ett annat problem ér att det saknas

Ett resurseffektivt och cirkulart Dalarna * Energiintelligent Dalarna 80



information fran tillverkarna om innehallet av metaller och vad som kan separeras. Konsekvensen blir att
sillsynta jordartsmetaller hamnar pa deponier eller som fyllnadsmaterial. Chalmers medverkan i det
europeiska forskningsprojektet Prosum kom fram till att bara guld f6r manga hundratals miljoner euro gar
till spillo inom EU varje dr. Hir beh6vs bade teknikutveckling och samverkan mellan biltillverkare,
atervinnare och industri.

Ett annat problem ir att manga fordon inte kommer in i tervinningssystemet. Enligt EU:s statistik
hamnar sex av tio miljoner fordon hos bildemonterare. Resten férsvinner utanfér Europa, hos icke
auktoriserade demonterare eller stir pd upplag ndgonstans och utgér dirmed en milj6risk.

For att 6ka dtervinningen skulle priset beh6va 6ka f6r dessa mer sillsynta smd metallmingder. Palladium
och platina dtervinns dock fran katalysatorer. Kobolt, molybden och mangan dtervinns frin
metallegeringar, smérjmedel och magnetiska komponenter. Silver, guld, palladium och rhodium dtervinns
fran magnetiska komponenter.

Atervinning av metaller i elektronik och batterier

De mineraler och ravaror som behévs f6r elektronik och batterivirdekedjan behéver uppna nira hundra
procent cirkularitet med mer hédllbara virdekedjor. Inte minst med tanke pd att det bedéms beh&vas 20-30
storskaliga anldggningar f6r produktion av battericeller enbart i Europa under det kommande decenniet
for att moéta efterfrdgan pa batterier f6r olika tillimpningar, si behdver incitamenten f6r 6kad cirkularitet.
Bristen pa sillsynta jordartsmetaller gor det sirskilt angeldget att skapa fungerande atervinning av dessa.

I Sverige sorteras elavfall in i sju kategorier (T'V-apparater och bildskidrmar, kylar och frysar, stora vitvaror,
belysning, lysror, barbara batterier och diverse elektriska varor). Detta sker pa dtervinningscentraler innan
de skickas vidare till dtervinningsanligeningar fér sortering och demontering. Efter demontering av farliga
amnen och komponenter sorteras avfallet mekaniskt i olika fraktioner (till exempel metaller, plast och glas)
som sedan transporteras vidare till atervinnings- eller upparbetningsanliggningar. Sorteringen i olika
fraktioner dr grov vilket innebir att ett stort materialvirde férloras, bland annat genom att ddelmetaller
hamnar bland annat metallskrot.

Enligt EU:s elavfallsdirektiv ska medlemslinderna antingen samla in 65 procent av den genomsnittliga
vikten av elektronik och elektriska apparater som silts p4 marknaden under de tre féregiende aren eller 85
procent av det elavfall som skapats i landet. Andelen insamlat elavfall varierar dock mycket mellan olika
medlemslinder. Bara Schweiz, Bulgarien och Kroatien klarar direktivet, medan flera stora medlemslidnder
ligger langt ifran. Sveriges andel 4r 2018 var 54 procent jimf&ért med 65-procentsmalet.

Atervinningen av basmetaller som stal, aluminium och koppar ur elektronikskrot fungerar relativt vl i
Sverige, da de har hégt virde och édr enkelt att separera, till exempel datorchassin och kraftaggregat.
Atervinningen av sillsynta metaller dr innu blygsam. Det giller exempelvis legeringsmetaller som svensk
stalindustri anvinder for att tillverka specialstdl. Mer dn hilften dtervinns till mindre 4n en procent. Flera
av dessa metaller anvinds 1 ny teknik och ér sd kallade kritiska material som behdvs i bland annat elbilar,
mobiltelefoner, vindkraftverk och solceller. Adelmetaller, platinagruppens metaller och kobolt kan dock
ha en atervinningsgrad pa 50 procent.

Metall Ackumulerat, ton
Aluminium 2 000
Bly (som blyoxid) 1 000
Indium 0,5
Koppar 3000
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Tantal 30

Dysprosium 4,0
Praseodym 10
Neodym 20
Summa 6 065

Figur 36: En uppskattning av kvarvarande mangder metall i elektronikvaror som lamnats for atervinning i Sverige.
Kalla: SGU

En orsak till den ldga maluppfyllelsen 4r att elavfall skickas illegalt till utvecklingslinder f6r okontrollerad
atervinning. En del elavfall hamnar i metallskrot och registreras inte som elavtall, en del i restavfallet och
mycket sparas i hushall och féretag. Produkterna dr komplexa med manga olika material och det ér ofta ir
okint vilka sillsynta metaller som finns 1 produkten och var de finns. Processen férsvdras dven av
férekomsten av giftiga eller farliga dmnen sasom kvicksilver, bly, galliumarsenid och beryllium i manga
produkter. Dessa utmaningar 6kar eftersom manga av produkterna kontinuerligt far férbéttrad prestanda
och nya funktioner vilket uppnas genom anvindning av ett 6kat antal mindre komponenter, kompaktare
férpackning, fler integrerade material och fler metallegeringar. Ett sitt att underlitta dr EU:s plan £6r krav
pa produktpass. Det dr ocksd tekniskt utmanande att demontera elektroniska komponenter, vilket driver
upp kostnaden. En metod kan vara att krossa kretskortet till ett pulver och anvinda olika metoder, som
magnetism, densitet och kemikalier, for att separera metallerna och sedan omsmilta dem. Enligt
Tillvixtanalys sker inte investeringar i denna typ av dtervinningsanliggningar. Flera atervinningsféretag
utvecklar dock metoder fOr dtervinning av elektronik, till exempel Stena Recycling f6r dtervinning av
smaelektronik, I'T utrustning, plattskidrmar, kylapparater och dldre TV apparater.

Att samla in uttjdnta elektronikprodukter 4r ett producentansvar dir El-kretsen har tillstind som
producentansvarsorganisation. De ér ett icke-vinstdrivande foretag som 4gs av 19 branschféreningar,
skapat nir producentansvaret inférdes. Sedan starten 2001 har El-kretsen utvecklat ett nira samarbete
med Sveriges samtliga 290 kommuner. El-kretsen har i sin tur samverkan med Recipo, en ekonomisk
férening som ocksa féretrider producenter.

El-kretsen samlar érligen in cirka 140 000 ton elektronikprodukter som limnats for dtervinning (cirka 13
kg/person) och mingden har varit relativt konstant eller ndgot minskande sedan 2008. Insamlings- och
atervinningssystemet dr uppdelat i tva kategorier: hushall och verksamheter. Hushallsinsamlingen kallas £6r
el-retur och organiseras i samarbete med kommunerna. Insamlingen frin verksamheter organiseras via
samarbeten med bidde kommunerna och kontrakterade transportorer.

Nir den uttjinta elektroniken och batterierna har samlats in transporteras de till nagon av El-kretsens
atervinningsanligeningar for att demonteras. Det finns férbehandlingsanldgeningar f6r sma-el, vitvaror
och andra produkter med gas samt batterier och ljuskillor. Efter demontering och sortering tas
milj6farliga komponenter om hand och de olika bestindsdelarna féradlas till nya ravaror eller energi i en
atervinningsanliggning, till exempel Boliden. Fér nirvarande dr el-material en resurs som man vill utvinna
i komponent- eller materialform med efterfragan frimst avseende jirn, koppar, nickel, guld, silver,
palladium. El-kretsen samarbetar med dterbruk som bygger pa arbetsrehabilitering dir ddelmetaller
omhindertas.

Atervinning av 6vriga basmetaller

Sedan 1950-talet har dtervinningen av basmetaller 6kat kraftigt. En stor del av dem finns inom byggande
och infrastruktur. Det betyder att metaller ackumuleras i olika konstruktioner. Flera metaller, som koppatr,
stil och aluminium, limpar sig vil for atervinning, Atervinningen sker ofta genom att metallen omsmilts
och produceras till nya produkter. Atervinningen av stilskrot har ékat med stigande efterfragan och priser,
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dir efterfragan idag ér stérre dn tillgdngen. En hel produkt sisom en aluminiumburk kan omsmiltas 1 sin
helhet till en ny burk.

Pa samma sitt som med metaller fran fordon och elektronik 4r det ett hinder att det saknas information
om innehall. Konstruktioner kan vara skapade for linge sedan med begrinsad hinsyn till atervinning. Det
behévs bittre materialinventeringar av byggnader och andra konstruktioner infér rivningar for att
identifiera materialtyper och milj6farligt avfall. Det nya lagkravet att bygg- och rivningsavfall ska sorteras
innebdr att metaller ska sorteras for dtervinning.

Atervinning av restprodukter fr&n stalindustrin

Den svenska stalindustrin anvinde 2013 cirka 5,6 miljoner ton metalliskt ramaterial. Fran produktionen
skapas tvd miljoner ton restprodukter. 80 procent av dessa restprodukter dteranvinds, 34 procent
recirkuleras internt som ravara i produktionsprocesserna och 44 procent siljs som produkter externt. De
aterstaende 22 procent restprodukter deponeras som avfall. Stilindustrins malsittning dr att inget annat dn
samhillsnyttiga produkter ska limna féretagen (Jernkontoret) och det pagar mycket forskning pa att 6ka
anvindningen av olika restprodukter.

I stilverken 4r det vanligt att med olika typer av metallutvinning tillvarata exempelvis jirn och
legeringsmetaller ur slaggen. Dirfér innehéller slagg fran stalverken generellt liga halter av
tervinningsbara metaller. Exempel pa anvindningsomriden f6r restprodukter fran stilindustrin dr
vigbyggnad, ballast, slaggasfalt, bindemedel till cement samt som material till elektronik- och kemisk
industri.

Ar 2013 anvinde SSAB i Sverige nistan fyra miljoner ton jirnmalm frin LIKAB. Det innebir att slaggen
inneholl omkring 4 000 ton vanadin, vilket motsvarar ungefir hilften av Europas behov av vanadin. SSAB
i Luled undersdker sedan flera dr tillbaka méjligheten att dtervinna vanadin. Det kriver dock stora
investeringar i nya processer och har hittills inte bedémts som 16nsamt. Lis mer i Delrapport utvinning
och atervinning av material och metall fran sekundira resurser (november 2021, RR 2021:03), SGU.

Fran SSAB i Borlinge uppstar biprodukter i form av bland annat 700 ton zinkslagg per ar som gar till
Stena Recycling, 18 000 ton/ar glodskal som gir dll forsiljning (via dotterbolaget SSAB Merox) samt 1100
ton/ar metallhydroxidslam och 60 ton/ér slipmull dir man soker avsittning.

Fran Outokumpu i Avesta uppstar biprodukter och avfall i form av bland annat slagg, anrikningssand och
glédskal. Del av slaggresterna gir bland annat till vigbyggen, betongproduktion och vattenrening. Man har
dven forsok med teknisk energilagring i slagg. Resterande slagg och sand liggs pa deponi, men didr man
har ett mal om att minska mingden deponiavfall.

Vid Ovako i Smedjebacken har man uppnitt en atervinningsgrad pa 6ver 90 procent f6r restfléden. Slagg
anvinds bland annat i asfalt. Slaggasfalt har positiva egenskaper sisom hogre slitstyrka och birighet samt
mer bullerdimpande jimfért med traditionell asfalt. Det gor att den ér ett sdrskilt bra alternativ i rondeller
och har dérf6ér anvints 1 den nya Gradarondellen i Borldnge.

Stoft bildas i de flesta av stilindustrins varma processer som skickas till gasreningsanligening Befasa
Scandust i Landskrona, ddr metaller skickas tillbaka till exempelvis Outokumpu efter utvinning. Ur det
stoft som avskiljs kan det ingdende metallinnehdllet atervinnas. Det kan vara till exempel jirn, zink, nickel,
krom och molybden. Stoft som uppstir vid tillverkning av rostfritt stal innehéller f6rutom jirnoxid dven
oxider av bland annat krom och nickel. Stoft fran framfér allt de skrotbaserade stilverken innehaller ofta
mycket zink. Fran malmbaserad stiltillverkning har stoft och slam fran gasreningen ett relativt hogt
innehall av jarnoxid och kol och ofta mycket lagt innehall av andra metaller. Dirf6r dr dessa material
virdefulla att dteranvinda i de egna processerna. De anvinds ocksé for till exempel cementtillverkning. Dé
torloras dock metallinnehallet ur kretsloppet.
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Atervinning av metaller fr&n gruvavfall

Gruvavfall fran gruvdrift dr det som blir kvar nir metaller och mineraler utvinns frin var berggrund.
Gruvavfallet bestar huvudsakligen av graberg som dr det berg som maste tas bort fOr att komma dt
malmen och anrikningssand som blir kvar nir malmen har krossats, malts och anrikats till ett
mineralkoncentrat.

I graberg och anrikningssand finns material som inte var tekniskt méjligt eller ekonomiskt intressant att
utvinna nir malmen brots. Okad efterfrigan av kritiska jordartsmetaller och ny teknik gér att det numer
kan vara bade ekonomiskt och tekniskt méjligt att utvinna mineraler och metaller ur gruvavfall. Det finns
en hel del analyser av metallinnehall i gruvavtall, men osidkerheten dr 4ndd stor om hur stora méingder det
finns totalt och om utvinning dr ekonomiskt I6nsamt. For sillsynta jordartsmetaller och fosfor bedéms
potentialen vara relativt stor. Metaller som uppskattas finns i deponier fran stalindustri dr frimst krom,
zink, mangan, magnesium, nickel och molybden. SGU uppskattar att mingden metall i samtliga deponier
for anrikningssand skulle kunna ersitta 3—5 4rs malmproduktion, sen dr deponierna tomma. Enligt
Greenlrons berdkningar utgdr marknadsvirdet av enbart jarn och koppar i Falu stads gruvavfall 22
miljarder kronor som man menar att man har 16nsam teknik fér att utvinna.

Det finns ocksd outnyttjade tillgdngar pa metall i industrideponier och Gvergiven infrastruktur i vdra stider
och i elavfall pd nedlagda kommunala deponier. Fér att eventuellt kunna utnyttja dessa krivs ytterligare
kartligening, kunskap, teknikutveckling och férindrade styrmedel.

Anrikningssand

Denna sand som blir kvar nir malmen har krossats, malts och anrikats deponeras vanligtvis i dammar som
hills vattentickta eller som ticks med jord. Kvar i sanden finns en viss andel av de metallerna, ca 5-10
procent. Anrikningssand bedéms vara det mest littillgingliga i gruvavfall. Det finns en hel del analyser av
metallinnehall i gruvavfall, men osikerheten dr dndd stor om hur stora méingder det finns totalt.

Metall Ackumulerat, ton
Jarn 52 000 000
Koppar 358 000
Bly 640 000
Zink 1200 000
Guld 45
Silver 1 800
Antimon 43
Fosfor 1 500 000
Mangan 190 000
Wolfram 2 000
Molybden 1 600
REE 41 000
Arsenik 500

Figur 37: Metallméngder i sandmagasin. Kélla: SGU.

Fosfor i gruvavfall
Fosfor utvinns ur mineraler och dr inte en metall, men 1 svensk jirnmalmsproduktion féljer stora mingder

Ett resurseffektivt och cirkulart Dalarna < Energiintelligent Dalarna 84



fosfor med. De jirnmalmer som bryts 1 Sverige idag dr sd kallade apatitjirnmalmer och de innehaller flera
procent fosfor. Betydelsen av 6kad dtervinning av fosfor beskrivs ndrmare under virdekedjan

” Avloppsslam och gédsel”. I Sverige kan fosfor vara sirskilt intressant dd jarnmalmsproduktion innebér
stora mangder fosfor (cirka 40 000 ton per ar) som hamnar i sandmagasin som gruvavfall.

De omfattande fosforreserver som finns i svenskt gruvavfall motsvarar en stor del av det europeiska
behovet av fosfor. I gruvavfall i Kiruna och Malmberget finns ett lager pé cirka en miljon ton fosfor.
LKAB investerar i pilotanliggningar och har initialt samarbetat med Ragn-Sells utvecklingsbolag
EasyMining AB for att utvirdera forutsdttningarna att industrialisera ny patenterad teknik (CleanMAP) f6r
utvinning av fosfor. Det kan enligt féretaget leda till att LKAB producerar savil fosfor som av EU
klassade strategiska jordartsmetaller av sirskild vikt f6r industrin. Det méjliggér bland annat en
fosforproduktion motsvarande fem ganger Sveriges arsférbrukning av fosfor. LKAB gir nu vidare i
utvecklingsarbetet och engagerar ett antal mdjliga partners nationellt och internationellt f6r att utvirdera
fler processer for foridling av avfall frin jairnmalmsproduktionen. Produktionen och féridlingen bedéms
ske 1 direkt anslutning till befintlig jirnmalmsproduktion i Malmberget och Kiruna. Koncentratet fraktas
direfter med jarnvig till limplig kustnira lokalisering, dér nista steg tar vid, att 16sa upp apatit och
separera fosfor, sillsynta jordartsmetaller och gips till kvalitativa och rena produkter.

Att utvinna denna fosfor och medféljande sillsynta jordartsmetaller pé ett ekologisk och ekonomiskt
héllbart sitt kriver tekniska innovationer. Dessutom tyder mycket pa att apatiten fran apatitjirnmalmer
ocksa innehiller arsenik. Kemiska analyser pa apatitjirnmalm fran Gringesbergsgruvan i Bergslagen visar
en tydlig korrelation mellan stigande fosforhalter och stigande arsenikhalter.

Merparten av fosforrdvaran som anvinds globalt r rafosfat fran sedimentira bergarter som ocksa
innehéller relativt héga kadmiumbhalter. Det har inneburit att kadmiumbhalten i ravaror har ékat i takt med
6kande livsmedelsproduktion. Minniskans exponering f6r kadmium sker i huvudsak via f6dan och kan
medfSra hilsoeffekter sisom njurproblem och benskérhet. Bristen pa mineralgddsel med ldga halter av
kadmium f6rvintas accelerera globalt.

Nyttoaspekter

Det finns mdnga nyttoaspekter kring dteranvindning och dtervinning av metall, bide miljémissiga,
ekonomiska och sociala.

Klimat

Aluminium ér fortriffligt att dtervinna dé det dr energikrdvande att framstilla. Atervinning sparar 95
procent av energin jamfért med att framstilla aluminium av ny malm.

IVL har pd uppdrag av Avfall Sverige tagit fram en rapport (Avfall Sverige rapport 2019:19) som visar
klimatnytta med férebyggande och atervinning av ett antal material och produkter.

Material/produkt Enhet Forebyggande Materialatervinning
Metallférpackning kg COg/ke material 22 1,8

Elavfall ke COy/ke material 38 1,5
Metallskrot ke COs/ke material 1,9 0,9
Mobiltelefon ke COqe per produkt 57

Birbar dator kg COq. per produkt 252
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Datorskidrm kg COy. per produkt 989
Borrmaskin kg COy. per produkt 10
Kylskap kg COq. per produkt 768

Klimatpotentialen 1 Dalarna ér cirka 2 500 ton COze om all elektronik samlades in till materialatervinning
(motsvarar cirka 1300 personbilar).

Pagaende initiativ och aktérer

Nya kretsloppsplaner
De nya kommunala kretsloppsplanerna f6r 2023-2030 identifierar prioriterade dtgirder fOr atervinning, dir
metall ingar i flera temaomraden.

Cirkular Initiative

I Sverige pagar bland annat projektet Circular Initiative som 4r ett sitt att testa och pusha for att
komponenter och material ska kunna anvindas om igen. Idag finns en prototyp av en Electrolux-
dammsugare som till hundra procent dr gjord av komponenter och material som redan levt ett liv i ndgon
annan produkt. Circular Initiative leds av Stena Recycling, med samarbetspartners Stora Enso, Electrolux,
ABB, Combitech och Investor. Syftet dr att 6ka kunskapen om vikten av cirkularitet och att hilla
produkter och material inne i systemet s linge som mojligt.

Insamling och atervinning

Flera atervinningsféretag, exempelvis Stena Recycling och Kuusakoski, dr drivande inom insamling och
tervinning av metall. Det insamlade jirn- och metallskrotet gir antingen till filialer eller
fragmenteringsanligeningar dir det kontrolleras, sorteras och bearbetas f6r att uppfylla stal- och
metallverkens kvalitets- och ink&pskrav. Direfter férbereds materialet f6r vidare leverans till kunder.

Gruv och stalindustrin, infrastruktur

SGU

Sveriges geologiska understkning, SGU, ir en viktig aktor och kunskapskilla. SGU har regeringens
uppdrag att tillsammans med Naturvéirdsverket arbeta fOr att 6ka mojligheterna till hallbar utvinning av
mineral och metaller fran sekundira resurser. Uppdraget bestar av provtagning och undersékning av
gruvavfall, ta fram klassificeringsmetoder fér gruvavfall och andra sekundira resurser, beddéma och féresld
indringar i nuvarande lagstiftning, 6verblicka resursfléden och sparbarhet gillande kritiska metaller och
mineraler. Utifran resultaten av uppdraget ska sedan ytterligare insatser féreslds f6r ett 6kat kunskapslige i
fragan.

SGU har inlett undersékning, provtagning och karakterisering av flera typer av gruvavfall som
anrikningssand, varp (graberg) och rédfyr. Malsittningen ér att i samband med slutrapporteringen
presentera savil kvalitativa som kvantitativa bedémningar av objektens potential som sekundira
mineralresurser utifrin UNFC:s klassificering, ett potentiellt verktyg f6r en mer integrerande inventering
av svenska gruvavfall.

Bland annat har provtagning skett i Dalarna (Sandmagasin i Gringesberg — utdkad, Vassbo och Vintjdrn
samt varphogar. Jirn har provtagits i Intringets gruvor, Idkerbergsfiltet, Gringesberg och Blotbergsfiltet.
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Basmetaller sisom bly, koppar, zink har provtagits i Skytt- och naverbergsgruvorna, Kalvbickstfallet,
Loévasfallet, Tometbofiltet, Svirdsjo gruva och Saxberget. Samtliga mineraler och metaller samt fléden av
dessa kommer inte kunna beskrivas heltickande eller pa djupet inom ramen f&r aktuell kartliggning.
Resultaten redovisas i rapporten Delrapport utvinning och édtervinning av material och metall frin
sekundira resurser (november 2021), SGU.

Gréngesberg

Hir pagar ett initiativ frin Grangex utvinning av apatit och magnetit samt fosfor ur den gamla
jairnmalmsgruvans sandmagasin, genom sa kallad ”waste mining”. Sandmagasinet bedéms ha en mingd
om ca 2,7-3,0 miljoner ton anrikningssand fran den tidigare gruvdriften. Sanden har ett hogt innehall av
fosfor och jirnbarande mineralerna apatit och magnetit. Det finns ocksa vissa méjligheter att 1 framtiden
dven utvinna mineral med sillsynta jordartsmetaller (REE) ur sanden. Avsaknaden av ”f6rorening” i form
av andra metaller gor att apatiten dr mycket eftertraktat pa den europeiska marknaden da dess
miljédmaissiga avtryck kommer att vara lagt. Utvinningen av fosfor kan anses vara kritisk f6r den svenska
livsmedelsforsorjningen, sirskilt med dess hoga kvalitet.

Greenlron

Har patenterad teknik f6r utvinning av jirn, koppar och andra metaller ur ravaror som magnetit och
hematit samt avfall frin gruv- och stélindustrin med hjilp av relativt smaskaliga ugnar som opereras pa
endast omkring 500 grader. Foretaget vill etablera sig i Bergslagen och ser stora virden i bade gruvavtall
och restprodukter frin stilindustrin. Tekniken har en potential att bearbeta enorma mingder avfall som
finns i vid nedlagda gruvor.

ArcMetal

ArcMetal utvinner, med hjilp av plastmateknik, metaller ur manga olika typer av restprodukter till olika
kunder. Man dr lokaliserade i Hofors vid Ovako dir man idag frimst utvinner ddla metaller sdisom platina,
palladium och rodium ur katalysatorer. Man kan dven utvinna ddelmetaller ur slagg eller andra
restprodukter. Restprodukten de far har sa lag niva som <2 ppm, vilket dr unikt i virlden. Det innebdr att
man kan utvinna dven ur material som har laga halter.

Scanarc

ArcMetal anvinder sig av en teknik frin Scanarc, vilka 4r leverantérer av plasmateknik £6r utvinning inom
en rad olika omriden. De dr ocksé lokaliserade till Hofors. Tekniken kan tillimpas fr restprodukter inom
stalindustrin, till exempel zink, bly, silver, koppat, germanium och indium. Restprodukterna kan g4 till
betongindustrin. Tekniken kan dven anvindas f6r utvinning av dmnen ur flygaska sisom arsenik,
kadmium, kvicksilver, svavel, klor och bromin. Andra applikationer ér fér pappersindustrin, kalkindustrin
och f6r utvinning av kvive vid jordbruk. Deras teknik anvinds av Befesa Scandust i Landskrona som
atervinner ur filterstoff och metallskrot.

Utvinning av metaller ur lakvatten fran gruvor

Faluprojektet har med medel frain Naturvirdsverket under méinga drs tid arbetat med att utveckla metoder
tor att samla upp lakvatten och rena gruvvatten fran Falu gruva. Fran 2011 har utvecklingsarbete pagatt i
Stora Ensos reningsanldgening, Vattenfabriken, vid gruvan f6r att omhinderta och utvinna metaller ur
inkommande vatten. Reduktionen av zink, kadmium och koppar har berdknats till 80-90 procent. Om
tekniken visar sig framgangsrik borde den kunna fa en vidare spridning i manga andra omrdden med
metallhaltigt lakvatten.

Chromafora ir ett annat foretag som utvinner metaller ur vattenfléden och vattenmagasin. Med den
patenterade tekniken Selmext kan man separera metaller med kemikalier f6r att sedan dter separera
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kemikalierna for att separera de utvunna metallerna. Tekniken 4r selektiv, vilket betyder att utvinningen
kan riktas pé specifika metaller. Lénsamhet i utvinningen nds littast om det dnda finns behov av att
minska miljéféroreningar i vattenfléden, men utvinning dven ur andra vatten kan vara av ekonomiskt
intresse om det handlar om hdga halter av virdemetaller, t ex guld eller scandium.

Urban Mining

Urban Mining handlar om att utvinna metaller ur till exempel byggnader och infrastruktur. Det kan avse
atervinning av nedlagda ledningar och rér som innehiller koppar, stil och aluminium. Det dr stora virden
som bed6ms ligga i marken, bara kopparvirdet i kablar berdknas till flera miljarder kronor.

Flera forskningsprojekt pagar, exempelvis via Link&pings universitet. Projektet dr uppdelat pa flera
omrdden, dels kartligga férekomsten av urkopplade ledningar och r6r, dels utforska potentialen att kunna
utvinna frimst koppar men dven stal och aluminium ur dem.

Koppartrdd i nedgravda telecomkablar

Andra exempel inom Urban Mining dr projekt dir ny teknik ska testas for att f6rséka dra ut och atervinna
koppartradar i nedgrivda telekomkablar som inte lingre dr i drift. Kabelskalet som limnas kvar i marken
kan sedan anvindas for att dra fiberoptik.

Batterier och elektronik

Vardekedja for batterier

SGU, Energimyndigheten och Naturvardsverket har i uppdrag av regeringen att utveckla en hallbar
europeisk virdekedja for batterier. Slutrapport ska limnas i oktober 2022.

Northvolt och litiumjonbatterier

Den nya fabriken i Borldnge kommer att producera katodmaterial till littumjonbattericeller f6r leverans till
flera Northvoltsfabriker f6r att méta den stora globala efterfrigan pd batterier.

Det finns ett stort behov av att dtervinna littumjonbatterier pa ett effektivt och sikert sitt. Inte minst for
fordonstillverkare. Litium finns i ldga halter runt om i vérlden, men bryts frimst i Sydamerika och
Australien. Sméd mingder, hga kostnader och ett lagt virldsmarknadspris bidrar till en ldg 16nsamhet f6r
tervinning av litium, men den begrinsade tillgdngen gor att atervinningen maste 6ka pé sikt.

Med anledning av detta bedriver bland annat Luled Universitet, Boliden och Stena Aluminium
forskningsprojekt f6r atervinning av littumjonbatterier. Syftet med projektet ér att se Gver hela kedjan —
fran det att littumjonbatterierna demonteras ur bilar till dess att battericellerna dr dtervunna.

Altris

Sitter upp anligening i Sandviken for tillverkning av katoder f6r batterier av jirn- och natriumbaserat
material i stillet f6r kisel. Det kan produceras i en kostnadseffektiv och lagenergiprocess, vilket gér
metoden limplig f6r natriumjonbatterier som anvinds fOr stationdr energilagring.

Elektronik

El-kretsen dr den mest centrala aktéren nir det giller insamling och atervinning av elektronikavfall som
ingar 1 insamlingsansvaret, tillsammans med de storre atervinningsféretagen.
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El-Kretsen ir ett icke-vinstdrivande féretag som dgs av 19 branschféreningar. El-kretsens uppgift dr att
hjilpa producenterna att uppfylla sitt producentansvar genom att erbjuda ett rikstickande
insamlingssystem. Sedan starten 2001 har El-kretsen utvecklat ett ndra samarbete med Sveriges samtliga
290 kommuner. El-kretsens rikstickande insamlings- och atervinningssystem dr uppdelat i tva kategorier:
hushéll och verksamheter. Hushallsinsamlingen kallas f6r elretur och organiseras i samarbete med
kommunerna. Insamlingen frin verksamheter organiseras via samarbeten med bade kommunerna och
kontrakterade transportorer.

Naturvirdsverket har regeringens uppdrag att limna f6rslag pa mal och atgirder fOr att 6ka insamling,
ateranvindning och dtervinning av elutrustning samt forbittra statistiken. Uppdraget ska redovisas i
oktober 2023.

Mojligheter i Dalarna

Hir listas mojliga dtgirder pa lokal och regional niva. Det dr en bruttolista pa 6nskade atgirder utan
hinsyn till tillgingliga resurser och vem som skulle kunna ansvara fér respektive insats. Prioriterade
atgirder med fOrslag pd ansvariga redovisas samlat 1 kapitel 5.

System for cirkularitet (kretsloppsindustrin och myndigheter)

e Bygga vidare pa de vil fungerande dtervinningscentralerna 1 Dalarnas kommuner som samlar in
elprodukter samt metallskrot fran hushall.

e  Utveckla robotsortering av restavfall och blandfraktioner med metall (kirl/grovavfall).

e  Skapa platser och system f6r dterbruk.

e  Samarbeta med atervinningsféretagen om att utforma krav/incitament som kan stallas vid
upphandling.

e  Tillimpa lagstiftningen f6r avtall (avfallstdrordningen) sa att restprodukter i mojligaste mén klassas
som produkter och inte avfall i de fall da biproduktsvillkoren uppfylls.

e Utveckla teknik f6r analys av materialinnehdll sd att stérre andel kan dtervinnas.

o Utveckla atervinningstekniken f&r att hitta mer kostnadseffektiva sitt att tervinna metaller ur
elektronik.

e Stbdja utveckling och etablering av en ny ndring f6r utvinning av metaller och mineral frin
gruvavfall.

e Utveckla metoderna f6r att omhinderta restprodukter fran stilindustri i syfte att tillverka nya
produkter.

Konsumtion, upphandling och anvandning (privata och offentliga)

e  Minska ink6p av metaller (elprodukter, byggmaterial et cetera) genom lingre livstider pé befintligt
material, alternativa material, 6kat delande av material och 6kade inkép av begagnat material.

e  Sortera bittre och att limna mer metall till materialatervinning,

e  Samla in elektronik som férvaras i hemmen och i offentlig verksamhet (anvinds ¢j) till
materialatervinning

Produktion nya affarsmodeller (tillverkare och leverantorer)

e  Forbittra informationen om innehdll i produkter.

e Designa och producera produkter med lang héllbarhet, som gér dem mdijliga att reparera,
ateranvinda och atervinna.

Ett resurseffektivt och cirkulart Dalarna < Energiintelligent Dalarna 89



I tillverkande féretag minska ink&p av metaller (elprodukter, byggmaterial et cetera) genom lingre
livstider pa befintligt material, alternativa material, 6kat delande och 6kade ink&p av begagnat
material.

Utveckla virdekedjan kring batteritillverkning med anledning av Northvolts etablering, bade sillsynta
metaller och atervinning av batterier.
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3.5 Massor

Med massor avses i denna férstudie exempelvis jord- och schaktmassor som uppstir inom byge- eller
anliggningsprojekt ddr syftet dr att uppféra ndgon form av byggnad eller annan anlidggning. Begreppet
massor 4r inte definierat i lagstiftning, varken 1 EU-direktiv eller nationell lagstiftning.

Det uppstar stora mangder massor i sambhillet, till exempel som en f6ljd av exploatering, nybyggnation
och underhall av infrastruktur. Massor kan uppstd i olika typer av verksamheter och processer och besti
av olika slags material sisom uppgrivd jord/lera/silt, morin, sand och grus, krossat berg eller uppriven
asfalt.

Krossat berg kan anvindas for vigbyggnationer, grundldgening av byggnader och som betongballast.
Morin kan anvindas for vigbyggnationer, bullerskydd, tickning av deponier, avjimning. Jord, lera och silt
kan anvindas som odlingsjord, avjimning och tickning av deponier. Om bergkross uppstir vid
byggnationer kallas det entreprenadberg. Den del som dteranvinds inom projektet (kallas inom
byggsektorn f6r A-massor) och den del som blir éverskottsmassor och ska hanteras av ndgon annan (sd
kallade B-massor).

Idag uppstir arligen fran 60—200 miljoner ton massor i Sverige (det rader stor osidkerhet om mingden da
alla massor inte rapporteras) och cirka tvé tredjedelar av dessa utgors av massor som inte klassats som
avfall och dir den storsta delen utgérs av entreprenadberg. Av de massor som klassas som avfall
dominerar jordmassor och merparten av avfallsmassorna ér klassade som icke-farligt avfall.

D4 det saknas kunskap om massornas innehéll gér Naturvardsverket antagandet att det sannolikt dr
betydligt hégre andel av massorna som per definition skulle ha klassats som farligt avfall. Massor klassas
som mindre dn ringa risk (MRR), mindre kinslig markanvindning (MKM) och kénslig markanvindning
(KM). F6r MRR-massor giller att de ur miljésynpunkt kan ateranvindas, medan det giller vissa
begrinsningar f6r MKM-massor. Bergkross fran tikter och entreprenader provtas i begrinsad omfattning
avseende miljé och hilsa, men f6r jord- och schaktmassor tas normalt prover utifran miljomissigt
innehall.

Idag saknas statistik Gver hur mycket massor som hanteras i Dalarna och var de frimst uppstar.
Sammantaget kan dock konstateras att det uppstér betydligt mer massor dn vad som kan nyttjas kortsiktigt
och lokalt. Exempelvis anger Trafikverket att det 1 80 procent av deras projekt uppstir 6verskottsmassor.

Forflyttning av massor innebir stora kostnader f6r byggprojekt, till exempel bostadsbyggande. Det
innebir ocksa stor miljé- och klimatpaverkan. En ytterligare utmaning med masshantering ir spridning av
invasiva arter. En invasiv art dr en frimmande art som tagit sig éver naturliga barridrer med ménniskans
hjilp och orsakar skada pa biologisk mangfald och ekosystem genom att konkurrera ut inhemska arter.
Invasiva arter kan vara mycket svira att bli av med. Det finns en stor spridningsrisk nir jordmassor flyttas
om man inte har kontroll pa férekomst innan schaktning pabdrjades.

Lagstiftning, mal och styrdokument

Avfall eller inte

I lagstiftningen skiljer man pa massor som klassas som avfall och massor som inte dr avfall.
Naturvardsverket har vigledning om detta. Det dr verksamhetsutévaren som ska bedéma om det ir ett
avfall eller inte.

Krav som maiste vara uppfyllda for att massor ska klassas som biprodukt och inte avfall:
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e Amnet eller foremalet ska anvindas for ett visst indamal.
e Det finns en marknad f6r eller efterfragan pa sidana dmnen eller féremal.

Amnet eller foremalet ir lagligt och fortsatt anvindning 4r inte negativt f6r miljé och hilsa.

Om det dr sikerstillt att det finns avsittning f6r massorna inom en rimlig tidsrymd och de inte 4r en fara
for hilsa och milj6, dr det en omstindighet som talar f6r att massorna inte ar avfall. Om man kan visa att
det finns ett behov, en solid marknad som innebir ett ekonomiskt virde, det vill siga att avsittning dr
sannolik och att en efterfragan faktiskt existerar sd dr det inte avfall. Det innebir att om massorna har en
sddan teknisk och miljémassig kvalitet att de kan séljas pa en marknad och detta kan verifieras och
faststillas i tid, sd dr det tillrickligt fOr att visa att avsittning dr sdkerstilld. Med verifieras avses inte att det
maste finnas ett kontrakt dven om det dr en indikation pa att det inte ér ett avfall. Efterfrigan kan visas
genom att behov av massorna framgdr i en regional massplaneringsplan eller liknande. Om det diremot
saknas en marknad for massorna som har uppstatt, eller om det endast finns en méjlig avsittning manga
ar bort i tiden, 4r det en indikation pé att massorna utgdr ett avfall. Massorna ska dven kunna anvindas
direkt utan vidare bearbetning 4n till exempel tvittning eller uppblandning.

Det svara dr alltsa att faststilla om en restprodukt ska klassas som en biprodukt eller avfall. En sidan
klassificering dr avgorande for vilka regler som giller £6r hantering av restprodukten. Massor som inte ér
avfall lyder under produktlagstiftningen i stillet £6r avfallslagstiftningen. De senare kan antingen g4 till
atervinning eller till deponering.

Massor' uppkommer
- lIenwverksamhet, t.ex. ett ——
infrastrukturprojekt Y
4 4
Sakerstélld avsattning Ej sékerstélld avsattning
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h " \‘
' l"'-._l
T Atervinning ~ ll".

| J |
T.ex. Atervinning |
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For att bedéma om massorna dr en fara f6r hilsa och milj6 eller inte, kan de behéva provtas. Om de
innehéller féroreningar som kriver behandling, dr de sannolikt avfall. Verksamhetsutévaren behdver
dokumentera hur denne kommit fram till om massorna ér avfall eller inte. Kommunerna har tillsyn enligt
milj6balken for att reglerna f6ljs och kan féreligga om att massor ska hanteras som avfall om man inte
haller med om bedémningen, eller begira kompletterande undersokningar.

Med deponi avses enligt 15 kap. 5 a § miljdbalken en upplagsplats f6r avfall som finns pa eller i jorden.
Som deponi riknas inte en plats dir avfall:

e  lastas om fOr att forbereda det £6r vidare transport till en annan plats dir det ska behandlas,
e lagras innan det atervinns, om lagringen sker under en kortare period dn tre ar eller
e lagras innan det bortskaffas, om lagringen sker under en kortare period 4n ett ar.

Mal
Det finns inga antagna europeiska eller nationella mal £6r hallbar masshantering. Det som finns dr mal f6r
Okad resurseftektivitet och att férebygga avfall.

Vardekedjan

Ramaterial

Naturgrus dr en dndlig resurs med stor betydelse f6r till exempel dricksvattentillging och f6r rening av
ytvatten. Arbetet med att minska uttaget av naturgrus har pdgatt under de senaste decennierna. Det bor
ersittas med ateranvint material, krossberg och morin. Det naturgrus som fortfarande anvinds ér frimst
som betongballast. I bergtikter krossas berg till olika fraktioner. I Dalarna finns cirka 90 tikter, férdelat
over linet.

For att minska uttaget av orérda naturresurser i form av massor behéver mer massor cirkuleras, dér
massor fran bygg- och anliggningsverksamhet fir ny anvindning. Det férutsitter att massorna inte utgor
en fara for hilsa och milj6 samt inte innehéller invasiva arter. Det saknas uppgifter om hur stor tillgingen
ir pd dtervunna massor fran andra bygg- och anldggningsprojekt som kan anvindas som ravara i nya
projekt. Den som avgdr om ordrda naturresurser eller dtervunna massor ska anvindas dr byggherren och
entreprenoren.

Generellt sett finns god tillgdng till primdr bergkross till ett relativt lagt pris. Det gbr att dtervunna massor
riskerar att bli mindre attraktiva, sirskilt om dess tekniska och miljémissiga egenskaper dr osikra.

Design (planering av bygg- och anlaggning)

Viktiga férutsittningar f6r en mer hallbar masshantering avgdrs i planeringen av ett bygg- och
anligeningsprojekt. Stora férflyttningar av massor dr bdde dyrt och energikrivande. Val av lokalisering och
vigstrickor styr behovet av att avligsna jord och massor. Storst effekt erhdlls genom att tidigt designa,
gestalta och planera f&r att undvika att stora mangder massor Sverhuvudtaget flyttas. Det giller sdrskilt silt
och lera som ir svirt att hitta avsittning for. Byggherren kan i upphandlingen av projektor stilla krav pé
en plan f6r massdisposition f6r optimalt utnyttjande av massor inom anliggningsomradet. Krav kan dven
stillas pa att projektéren ska féresla hur massor ska aterbrukas lokalt. Genom provtagning kan korrekta
uppgifter om A- och B-massor uppges 1 forfrigningsunderlaget.
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Tillverkning (entreprenader)

Det dr en strivan att bygga sa att det krivs si lite massor som méjligt, resurseffektivt och sa att det
uppstir sa lite restfloden/Gverskottsmassor som mojligt. For att forebygga uppkomsten av avfall under
byggnation, férvaltning och vid rivning samarbetar Naturvardsverket, Boverket och
branschorganisationen Sveriges byggindustrier tillsammans i vigledningskampanjer, informations- och
utbildningssatsningar. Beddmningen Naturvardsverket gor dr att regional fysisk planering med f6rdel dven
kan omfatta frigan om planerad regional masshantering.

Aterbruk

Att aterbruka dverskottsmassor internt inom den egna byggnationen for till exempel utfyllnad, dr ett sétt
att minska klimatpaverkan frin transporter och minska kostnaderna. Om massor inom ett byggomride
kan aterbrukas inom den egna byggnationen eller inte styrs manga ganger av entreprenadhandlingarna, dir
bestillaren i projekteringen har angett om det 4r A-massor (som planeras ateranvindas inom
anliggningen), B-massor som ska kéras bort och omhindertas av nigon annan. Det dr med andra ord
byggherren som har radighet 6ver massornas anvindning tillsammans med entreprendrer.

Den rittsosidkerhet som rader om huruvida stenmaterial ska klassas som avfall eller inte gor det svart att
beridkna kostnaden for byggprojekt och i f6rvig planera for hur stenmaterial ska kunna cirkuleras.

Insamling

Byggherrar éverlater manga ganger till entreprendren att avgéra omhindertagandet av éverskottsmassor,
dir kostnaderna for denna hantering utgér en viktig post i anbuden. Overskottsmassor som ska limna en
bygg- och anldggningsplats f6r foridling och f6rsiljning genomgir behandling pé till exempel en tikt. Det
finns begridnsat med ytor f6r upplag av massor till dess ny anvindning dr aktuell, varfér massor kan
behéva transporteras langa strickor. Radigheten 6ver var dverskottsmassor ska ta vigen finns hos
byggherren och entreprendrer med ansvar fér B-massor. Aven mottagaren av 6verskottsmassor styr vart
massorna tar vigen genom kostnad f6r omhindertagande, krav pa provtagning samt bedémning av méjlig
framtida anvindning. Det dr viktigt att papeka att den fastighetsdgare som Svertar massor, Gvertar ocksa
ansvaret dvs radigheten 6ver dem.

Materialatervinning

Massor som klassas som avfall kan atervinnas som konstruktionsmaterial till vigar, bullervallar eller
grundligening under forutsittning att de ersitter ett annat material och bedéms limpliga. Kravet pa att
atervunna massor ska ersitta ett material som annars skulle képas in f6r dndamalet, innebir sannolikt att
stora volymer av massor som idag anvinds fér utfyllnader kan vara otilliten anvindning. Kravet att
massor ska ersitta ett material som annars skulle kdpas in, begrinsar troligen maojligheten att omhinderta
massor lokalt.

Enligt Naturvardsverkets vigledning bor det efterstrivas att féroreningshalterna i externa fyllnadsmassor
ligger under eller sa nira de lokala bakgrundshalterna som méjligt, dock minst under de ldgsta av
riktvirdena som giller f6r aktuell markanvindning. Fér de omraden dir bakgrundhalter saknas, vore det
onskvirt med sidana.

Foretridare for branschen 6nskar att det skulle finnas tillfillen nir det kan ricka med de virden som giller
tor KM eller MKM, istillet f6r MRR. Det innebir att de 6nskar sig méjlighet att anvinda massor med
hogre fororeningsgrad, vilket skulle kunna leda till 6kad cirkularitet. Samtidigt medfér det oligenheten att
fororeningar riskerar att spridas till omraden som inte ér férorenade. Man menar att morin, som ar ett
orort material aldrig skulle behova klassas som avfall. Hir dr det viktigt att komma ihdg det forsta kriteriet
for att nagot klassas som avfall, att det dr nagot man vill bli kvitt.
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Massor som utgdr avfall kan genomgd behandling f6r att upphdra att vara avfall innan de atervinns, vilket
kan ske pa en avfallsbehandlingsanliggning. Exempel pa behandling dr fragmentering, krossning, sortering
samt biologisk behandling av férorenad jord. Massor kan exempelvis anvindas som sluttickning pa
deponier. Efterfragan for schaktmassor till tickning av deponier minskar i takt med att deponierna har
slutbehandlats.

Frigan om massor ir avfall eller inte och hur limpliga de ér f6r olika dndamal avgdrs efter provtagning av
massor. Det dr den som limnar ifrdn sig massor som ir skyldig att ge mottagare och myndighet
information om massornas ursprung och om det finns féroreningar i dem. Hir ingdr krav pa att
kontrollera om de innehaller invasiva arter. Massor med invasiva atrter ska transporteras pa ett
spridningssikert sitt, exempelvis med 6vertickt last. Det dr vanligt att aktorer, frimst mindre, inte provtar
1 den utstrickning som egentligen borde géras. Nédr mindre seritsa aktérer struntar i lagkraven spiller det
over pi de som foljer lagen. Konsekvensen blir att massor anvands i nya sammanhang utan tillrdcklig
kunskap om innehall. De som tar fram certifierade produkter anger att det dr betydligt dyrare att ta fram
en certifierad dtervunnen fraktion jimfért med motsvarande fran en primir bergkross.

Restfloden

Massor som behandlats kan bortskaffas och deponeras, vilket i praktiken dr det mest kostnadseffektiva
sitter for bygg- och anldggningsprojekt. De férhallandevis laga avgifterna f6r mottagning pa en deponi
konkurrerar ut alternativ om fortsatt anvindning som kan innebira lingre transportvigar, krav pd
provtagning och bedémning. Naturvardsverkets tolkning ér att bygg- och anlidggningsarbeten inte utgdr en
produktionsprocess i direktivets mening. Restprodukter i form av springsten med mera kan dirfor inte
utgdra biprodukter.

Enligt miljébalken far avfall inte fGrvaras mer dn ett 4r om de ska bortskaffas och max tre ar om de ska
atervinnas. Detta upplever verksamhetsutévare som en for sniv tidsgrins och Naturvirdsverket foreslar
att denna tid ska kunna férlingas under vissa forutsittningar.

Vid deponin kan massor bearbetas f6r dtervinning eller behandlas f6r deponering. Behandlingen ska
minska farligheten i massorna. For att fi behandla massor som innehaller invasiva arter, fér vidare
anvindning krivs metoder som innebir att de utrotas. Bedémningen ér att merparten av de massor som
kors till deponier dtervinns och anvinds som konstruktionsmaterial inom deponiomradet.
Deponiomriden riknas som férorenade omraden och dir kan massor med viss férorening tillatas.
Omradet omfattas av kontroller och provtagningar.

Att bryta material som sedan inte kan atervinnas eller deponeras inom rimligt avstind 4r ohallbart. Som
exempel har sulfidhaltigt material nimnts, som kan kéras linga strickor f6r deponering. Att hantera
massor pa en deponi dr att betrakta som ett férhéllandevis miljésikert sitt da kontroll av anliggningen
sker. Deponerade massor ir att betrakta som resurssléseri om massorna i stillet kunnat nyttiggdras pd
andra sitt ndrmare den plats de uppstitt.

Nyttoaspekter

Klimat

Masstransporter ger upphov till stor klimatpaverkan. Koldioxidutslippen frin masshantering ar ett
miljéproblem som inte uppmarksammats i sd hég utstrickning. Nuvarande praxis, speciellt i mindre bygg-
och anldgeningsprojekt, dr att jord och berg som schaktas eller springs, lastas pd en lastbil f6r transport till
tillfallig eller slutlig mottagare. Nir schaktningen dr klar transporteras nya massfraktioner in till
byggarbetsplatsen for att ticka kvarvarande behov. Transporterna sker i princip alltid med lastbil och
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eftersom massorna inte hdmtas och limnas vid samma tidpunkt uppstir manga tomtransporter. I
Stockholms lin har masstransporterna beriknats till 28 procent av koldioxidutsldppen fran tunga
transporter. Eftersom lera och silt stir £6r en stor del av de schaktmassorna och samtidigt transporteras
lingre, stir dessa for merparten av koldioxidbelastningen. Att hitta avsittning for lera och silt i ndromradet
eller byggmetoder som undviker schaktning av dessa material, har en betydande paverkan pa
klimatutsldppen. Om transportfordonen blir fossilfria kommer dven det att ha stor paverkan pa klimatet.

Ekonomi

Forutom att det édr forknippat med stora kostnader att transportera stora mingder massor linga vigar, har
mottagningskostnaderna fér avfallsmassor 6kat. For farligt avfall dr kostnaderna dnnu hégre. Om mer
massor hanterades lokalt skulle kostnaderna kunna hallas nere.

Pagaende initiativ och aktdrer

Kretsloppsplaner

I Dalarnas kommuners arbete med framtagning och genomférande av kretsloppsplaner dr hallbar dr
massor ett prioriterat omrdde med en sirskild arbetande temagrupp, dir bland annat Byggdialog Dalarna,
Region Dalarna, Linsstyrelse och kommuner ingér

Naturvardsverket

Naturvdrdsverket har gjort en Gversyn av hanteringen av schaktmassor och annat naturligt f6rekommande
material som kan anvindas f6r anldggningsindamal samt kommit med férslag pa en del dndrade regler.

Borlange kommun

Med anledning av Northvolts etablering planeras f6r omfattande bostadsbyggande med stor hantering av
massor som f6ljd. Man har dirfor bildat en lokal masshanteringsgrupp och identifierat att det kan finnas
behov av en sirskild lokal masshanteringsplan.

Masshanterare

Bland féretag som hanterar stora mingder massor finns anldggningsfirmor och tiktverksamheter. Nagra
exempel dr Swerock med anldggningar f6r att ta emot, behandla, klassa och silja dtervunna massor vidare.
ECO-Ballast dr Swerocks varumirke for ballast tillverkad av atervunnen rivara. Skanska driver flera tikter
och har en omfattande entreprenadverksamhet som innebdr hantering av massor. Maserfrakt driver flera
takter och levererar berg och grusmaterial till manga bygg- och anliggningsprojekt. Svevia ér en annan stor
anldgeningsfirma f6r byggande av infrastruktur och ir ddrmed en stor hanterare av massor.

Mojligheter i Dalarna

Hir listas mojliga atgirder pa lokal och regional nivd. Det dr en bruttolista pa 6nskade dtgirder utan
hinsyn till tillgingliga resurser och vem som skulle kunna ansvara for respektive insats. Prioriterade
atgirder med forslag pd ansvariga redovisas samlat i kapitel 5.

Mal och strategier (kommuner och regional niva)

o Framtagning av en regional masshanteringsplan, vilken skulle underlitta planering och samordning
av massor samt fungera som underlag for regional, mellankommunal och kommunal planering. En
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framtagning 1 bred samverkan mellan myndigheter och bransch skulle bidra till 6kad dialog,
samverkan och fOrstdelse mellan parter, vilket behévs £6r att kraftigt 6ka cirkulariteten av massor.
Den bor innehalla en massbalans baserat pé kartliggning av fléden och behov nu och i framtiden.
Planen skulle enligt Naturvardsverket kunna ricka som underlag for att styrka att det finns en
avsittning for en viss typ av massor, sa att den inte behéver klassas som avfall.

Framtagning av lokala masshanteringsplaner i kommuner med mer omfattande
exploateringsverksamhet skulle bidra till en mer hallbar masshantering. Planen behéver definiera
planerade 6verskott av massor och behov av nya massor f6r planerade byggnationer. Kommuner kan
sannolikt beh6va samverka om ytor £6r lagring, sortering och matchning.

System for cirkularitet (kretsloppsindustrin och myndigheter)

Identifiera var det behéver tas fram kompletterande lokala och regionala bakgrundshalter f6r att
littare kunna klassa massor korrekt, samt ta fram dessa bakgrundshalter.

Forbittrad vigledning till tillsynsmyndigheter och verksamhetsutévare f6r 6kad forstielse av det
komplexa regelverket kring masshantering. Vigledningen skulle underlitta beddmningen om massor
ska klassas som avfall eller inte, da det idag rader osikerhet. Hir ingdr behov av en tydligare
vigledning och bedémningar i enskilda fall nir det kan ricka med KM/MKM-klassning av massor
tor att kunna atervinna dem.

Forbittrad information fran verksamhetsutévare om massors innehall, bide miljéegenskaper och
tekniska egenskaper, for att littare och snabbare kunna bedéma vilken dteranvindning som ér
limplig. VerksamhetsutSvare efterlyser ett standardiserat och sa enkelt forfarande som mojligt f6r
provtagning, analys och klassificering av massor innan de betraktas som avfall. Om massor ir testade
och har en tydlig anvindning, beh&vs snabba besked frain kommunen. Det skulle 6ka bade
provtagning, kunskapen om innehall i massor, minskad administration och 6kad grad av dtervinning,.
Kortare tider f6r att komma till beslut om hur massorna ska omhindertas motverkar att massor kors
till deponi {6r att man inte har tid att vinta.

Tydligare riktlinjer till verksamhetsutévare om vilka behandlingsmetoder, sisom termiska, kemiska
eller biologiska metoder som behévs f6r att ett avfall ska fi deponeras.

Tillskapa fler platser/ytor for behandling och lagring av massor sé att matchning underlittas, vilket
minskar transporter och kostnader f6r masshantering. Platser f6r detta skulle kunna pekas ut i
oversiktsplaner. En digital marknadsplats ddr massor matchas och férmedlas skulle kunna vara en
16sning.

Med bittre statistik om massor samt matchning mellan tillgingliga massor och efterfrigan pa massor
skulle limplig avsittning kunna underlittas och mer massor klassas som icke-avfall.

Arbeta £6r minskad avfallsbrottslighet for att stdvja otilliten hantering av massor, vilket dr positivt
tor de foretag som foljer lagen.

Linsstyrelsen kan genom 6kad tillsynsradgivning till kommuner 6ka kunskapen och f6rmégan att
hantera tillsynen inom masshantering. Det bidrar dven till likvirdiga beddmningar av
tillsynsmyndigheter. Ett syfte med vigledningen kan vara att pavisa vilka enskilda beddmningar som
kan géras fOr att underldtta cirkuldra fléden och hur nir material ska klassas som avfall eller produkt.

Konsumtion, upphandling och anvandning (privata och offentliga)

Med 6kad generell kunskap om masshantering kan den bli mer resurseffektiv.

Byggherrar behéver 1 upphandlingar av bygg- och anldggningstjinster i 6kad utstrickning stilla krav
p4 att projektorer ska ta fram en plan f6r masshantering och ta markprover for att 1
torfragningsunderlag kunna ange korrekt innehall 1 massor och undvika att klassa allt som B-massor
tor enkelhetens skull. Det underlittar f6r anbudsgivare da det ofta har stor paverkan pd anbudspriset
och skapar sundare konkurrens pa lika villkor om hur massor ska omhindertas. Byggherren kan dven
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stilla krav pa dterbruk och hallbar masshantering. Om specifika krav inte stills kommer sannolikt det
billigaste f6r anbudsgivaren vara att deponera massot.

Produktion och nya affarsmodeller (tillverkare och leverantorer)

e VerksamhetsutGvare behover tillimpa vigledningar om masshantering och bidra till att hitta ny
anviandning for 6verskottsmassor som kan dterbrukas, f6r att undvika deponier och linga
transporter.

e Goda exempel pa byge- och anldggningsprojekt dir forflyttning av massor har minimerats skulle
inspirera och leda vigen f6r en mer hallbar masshantering.

e  Branschen behéver bli bittre pa att sikra att det alltid sker provtagning och att mottagare férses med
information om innehdll i massor. Branschen bér d4ven medverka till att utarbeta ett standardiserat
sitt f6r provtagning och analys.
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3.6 Avloppsslam

Fosfor dr grundliggande och nédvindigt 1 allt liv. 90 procent av den fosfor som utvinns anvinds inom
livsmedelsproduktion. Aven annan anvindning férekommer, sisom bekimpningsmedel och tvittmedel.
En férutsittning for den globala livsmedelsforsorjningen dr ett stindigt tillfléde av fosfor som
niringsimne till produktiv odlingsmark. Dagens fosforbehov tillgodoses genom brytning av dndliga
resurser fran gruvor for att framstilla fosforgddselmedel/mineralgédsel. Endast en liten del av fosfor
cirkuleras. Fosfor kan cirkuleras genom bland annat stallgédsel eller slam frin reningsverk. I denna
forstudie har vi avgrinsat oss till avloppsslam och hur fosfor i slammet i 6kad utstrackning kan cirkuleras
pé ett hdllbart sitt. Det finns dock fler imnen i avloppsslam sasom fosfor som skulle kunna cirkuleras 1
6kad utstrickning. Atervinningspotential i avloppsslam ir betydande. Dock ir den i volym mindre 4n
potentialen for dtervinning ur gruvavfall, vilket behandlas under flédet metaller.

For att undvika en fosforkris beh6vs atgirder pd ménga plan, bade vad giller utbud och efterfrigan. En
stor del handlar om att fosfor och andra niringsimnen i 6kad utstrickning behéver cirkuleras, men det
krivs ocksd mer effektiv anvindning av fosfor kopplat till vixtféradling, gbdslings- och odlingsmetoder
samt gbdselhantering. En 6versiktlig berdkning av Dalarnas avloppsslam visar att det innehaller cirka 200
ton fosfor per ar. For senaste fem dren anger SCB att Dalarna képer 200-300 ton fosfor i mineralgbdsel
per ar. Det betyder att vi i Dalarna skulle kunna vara sjilvférsérjande pa fosfor om den utvanns ur det
slam vi har.

Kersti Linderholm har i rapporten ”Analys av fosforfléden i Sverige”, 2013, rdknat fram det svenska
flédet av fosfor till och fran svenskt jordbruk och livsmedelskedja.
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Figur 37: Fosforfléden till och fran svenskt jordbruk och livsmedelskedja. Talvarden vid pilarna avser ton fosfor

per ar. Pilen fran animalieproduktion till vaxtodling avser stallgodsel, exklusive den gédsel som djuren lamnar pa
bete. Kalla: Analys av fosforfloden i Sverige, Kersti Linderholm, 2013.
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Infléden av fosfor utgbrs av import av gédselmedel, livsmedel och foder. Utfléden av fosfor utgérs bl a
av export av jordbruksprodukter, férluster till mark eller vatten samt avfallsslam. Den totala importen av
fosfor i livsmedel och foder var storre dn importen av fosfor 1 gbdselmedel.

Fosforflddena inom jordbruket kan jimféras med fosforflédena f6r industrin. Betydande miéngder fosfor
aterfinns 1 aska samt slagg fran stalindustrin och slam fran pappers- och massaindustrin
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Figur 38. Ovriga identifierade signifikanta fldden av fosfor inom industri och energisektor. Talvarden vid pilarna
anger ton fosfor per ar. Kalla: Analys av fosforfloden i Sverige, Kersti Linderholm, 2013.

Lagstiftning, mal och styrdokument

EU

Direktivet om rening av avloppsvatten frn titbebyggelse (nedan kallat avloppsdirektivet) dr ett av de
viktigaste politiska instrumenten inom EU:s regelverk pd vattenomradet fOr att skydda miljén och
minniskors hilsa. EU-kommissionen limnade i oktober sitt f6rslag pa ett nytt avloppsdirektiv som
kommer att styra arbetet i decennier framéver. Svenskt Vatten vilkomnar mycket av innehillet, bland
annat uppstréomsarbetet. Man dr dock kritisk till att de hdarda kraven pa kviverening som inte ér
motiverade i Sverige och de stora investeringskrav det skulle leda till utan tillricklig miljénytta.
Kommissionen vill inte ta hdnsyn till att kvdve i linder som Sverige och Finland tas upp av sj6systemen pa
vigen till haven.

For avloppsslam finns ett EU-direktiv som reglerar spridning pd jordbruksmark. Direktivet féreskriver
grinsvirden for innehall av metaller i dkermarken. Baserat pa det finns ockséd grinsvirden for innehall 1
slam som ska spridas pa dkermark. Direktivet dr genomfort 1 svensk ritt 1 férordningen (1998:944). For
Ovriga typer av gédselmedel, som stallgbdsel, rétrest (biogddsel) och animaliska biprodukter, saknas
europeiska bestimmelser som reglerar exempelvis metallinnehall eller de metallméingder som fir tillféras
marken.
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Nationellt

Miljébalken stiller krav pd hushallning med naturresurser, men det finns inte krav pa att kommuner eller
andra aktorer ska planera eller styra mot cirkuldra och giftfria kretslopp. Det saknas dven mal om fosfor
och andra niringsimnen inom det nationella miljémalssystemet.

SOU-utredningen ”Hallbar slamhantering” fran 2020 hade i uppdrag att féresla hur ett krav pa utvinning
av fosfor ur avloppsslam och ett férbud mot att sprida avloppsslam bér utformas. Forslagen far inte
hindra utvinning av biogas fran avloppsslam genom rétning.

Forslaget dr 1 korthet;

e Fo6rbud mot spridning av avloppsslam pa eller i mark genom totalt spridningsférbud eller
spridningsférbud med undantag f6r hygieniserat och kvalitetssidkrat slam pa produktiv
jordbruksmark.

° Atervinningskrav péd minst 60 procent av den fosfor som finns i avloppsslammet £&r allménna
avloppsreningsanlidggningar 6verstigande 20 000 pe. Slamanvindning pa dkermark riknas som
atervinning av fosfor.

e Uppdrag till Naturvardsverket att koordinera, kompetenssikra och f6lja upp det nationella
uppstromsarbetet, samt att foresld kompletterande reglering f6r andra organiska gédselmedel.
Férbud mot slamspridning bedéms annars leda till att avloppsfraktioner i olika former, som
biokol, kan spridas som ersittning for slam utan stérre begrinsningar eller kvalitetskrav.

Utredningen konstaterar att ett spridningsférbud £6r avloppsslam inte kan motiveras enbart genom de
riskbedémningar som ir tillgingliga, utan dven behover motiveras pa andra sitt. Férlagen
remissbehandlades under 2020, men sedan dess har utredningens forslag inte gatt vidare i beslut eller
stillningstaganden.

Kommuner

Det styrdokument som tydligast tar upp atervinning och aterféring av fosfor och andra niringsdimnen frin
avlopp dr de kommunala VA-planerna som numer bendmns vattentjdnstplaner, som tas fram enligt Lagen
om allminna vattentjinster och finns i de flesta dalakommuner. Vattentjinstplanerna kan innefatta
langsiktig slamhantering men har oftast fokus pa kommunal utbyggnad av vatten och avlopp samt storre
infrastrukturfrigor sisom Oversvimning/dagvatten, verforingsledningar och enskild VA-férsorjning.

Svenskt Vatten

Organisationen Svenskt Vatten jobbar aktivt med dtervinning och har f&reslagit ett mal att minst 50
procent av fosforn ska atervinnas senast 2030.

Vardekedjan

Ramaterial (fosfor)
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Réafosfat

Det rider global brist pd fosfor och aterstiende fyndigheter i form av fosfatmineral kan med nuvarande
utvinningstakt att vara slut om 50 ar enligt bl a Formas, men osikerheten dr stor vad giller tidpunkten.

I takt med att jordbruket utvecklats med 6kad anvindning av konstgddning, i kombination med tillvixt
och 6kad befolkning, har behovet av fosfor 6kat dramatiskt under de senaste decennierna. Den storsta
efterfrigekningen kommer fran utvecklingslinder som 6vergir till brukningsmetoder med konstgddning.
Utvecklingslidnder dr de som riskerar att drabbas hérdast av fosforbristen nér konkurrensen 6kar alltmer,
med laga f6rrdd av fosfor i sina jordar och svagare betalningsférmaga. Att langsiktigt sidkra fosfortillgingen
for livsmedelsproduktion pa alla kontinenter dr en global nédvindighet.

Tillgangen pa fosfatmineral dr ojamnt férdelat 6ver jorden och finns upptagen pa EU:s lista 6ver kritiska
ravaror. Fem linder innehar 85 procent av de dterstiende fosfor som finns att bryta. De absolut storsta
fyndigheterna, drygt 70 procent av virldens totala reserver av fosfatmineral, finns 1 Marocko och
Vistsahara. Andra linder med stora fyndigheter dr Kina, Algeriet och Syrien. Kina har f6r ndrvarande den
storsta produktionen av fosfatmaterial med halva virldsmarknaden.

EU:s importbehov uppgar till 84 procent av behovet, med viss egen produktion i Finland. Sverige dr helt
beroende av import av fosfor 1 form av mineralgddsel. Yaras svarar for cirka tva tredjedelar av
mineralgédselmarknaden i Sverige. 85 procent av den fosfor som siljs i Sverige har vulkaniskt ursprung
fran Finland och Ryssland. Resterande 15 procent av den mineralgédselfosfor som anvinds i Sverige dr av
sedimentirt ursprung, brutet i Israel. Vid ett eventuellt stopp i importen ar livsmedelsproduktionen
mycket sdrbar. Inhemsk f61rs61jning av fosfor skulle kunna spela en avgdrande roll, frimst for
vixtodlingsgardar.

Den fosfor som bryts idag har ofta hga halter av kadmium, vilket dr ett problem da det f6ljer med
livsmedlen och orsakar skadliga halter f6r mianniskor. Gédselindustrin har emellertid tekniker att
framstilla fosforgbdselmedel med lag kadmiumbhalt ur sedimentira rifosfater. Det slam som anvinds som
gbdsel 1 Sverige har dock ett ligre kadmiuminnehdll per kg fosfor 4n den genomsnittliga mineralgédseln
som anvinds utanfér Skandinavien.

Fosfor fran gruvavfall och hav

Fosfor finns dven 1 apatitjirnmalmer, vilket bland annat bryts av LKAB i Kiruna. Den har laga halter av
kadmium, men kan ha problematiska halter av arsenik. Férs6k pdgar med utvinning av fosfor frin apatrikt
gruvavfall, se mer under virdekedja metaller.

De storsta fosforreserverna finns sannolikt 1 havsbottnarnas sediment. Férsék med utvinning pagar
utanfér Namibias kust. Fosfor 4r den enskilt storsta orsaken till 6vergédningen av Ostersjon. Om man
kan hitta metoder att utvinna fosfor ur havsbotten, skulle det gbra stor miljénytta. Denna fosfor finns i
béide vatten och bottensediment, cirka 100 kg per hektar bottenyta. I Sverige bedrivs dven f6rsék med att
utvinna fosfor ur alger.

Atervunnen fosfor

I Sverige finns ingen marknad f6r handel av dtervunnen fosfor och marknaden 4r begrinsad. Avsaknaden
av krav och mdl for atervinning av fosfor har inte drivit pd utvecklingen. Den dtervinning av fosfor som
sker, sker genom dterforing av vixtrester och gbdsel frin egna girdar, samt som rotrest frin rotning samt
fran avloppsslam.
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Tillverkning (odling)

80 procent av fosforn gar férlorad frin jord till bord. Forlusterna ligger framfér allt i ineffektiv gédsling av
akrar, ofullstindigt upptag av tillginglig fosfor i maten f6r biade boskap och minniskor, samt genom
matsvinn. Lickage av fosfor sker till vattendrag, sjéar och hav dir det bidrar till 6vergédning.

Fosforanvindningen f6r livsmedelsproduktion behéver dirfér fortsitta att optimeras. Det svenska
jordbrukets anvindning av fosfor fran konstgédsel har minskat sedan 1950—1980-talet, trots betydligt
storre skordar. Ett bittre fosforutnyttjande kan nds genom val av grédor, vixtfoljd, gédsling- och
odlingstekniker, bete, gédselhantering och aterféring av vixtrester. Detta behandlas inte i denna férstudie.

Anvandning (fortaring av livsmedel)

Fosfor konsumeras genom fortiring av livsmedel, ddr fosforn tar vigen genom toaletten till att bli
avloppsvatten och avloppsslam. Hushall och verksamhetsutvare har ansvar f6r att begrinsa skadliga
dmnen i spillvatten. Toaletter som separerar urin undetlittar den vidare atervinningen av niringsimnen.

Giftfrihet

Avloppsvattnets innehdll beror pé vilka verksamheter som édr anslutna till systemet och om dven dagvatten
avleds. Uppstromsarbetet handlar frimst om att begrinsa féroreningar till spillvatten. Flera
undersékningar tyder i dag pd att hushéllen dr den dominerande killan f6r bide metaller och
likemedelsrester. Betydande mingder féroreningar férs dven till reningsanliggningar via deponier och
dagvattensystem, som tungmetaller och organiska, oénskade dmnen. Likemedelsrester som hamnar i
avloppet ir en annan utmaning, liksom Pfas.

Det finns i dag savil pilotprojekt som permanenta och mer storskaliga satsningar pa killsorterande
avloppsystem dir toalettavloppsvatten avskiljs fran Gvrigt spillvatten. Dagvatten hanteras allt oftare ocksé
separat.

Aterbruk

Forutom aterbruk i jordbruket sker vildigt lite aterbruk av fosfor frin avloppsslam. Det handlar om de
som komposterar egen slam frin avloppsbrunnar, eller som har toaletter med killsortering.

Insamling

Fosfor i avloppsslam samlas in genom kommunala VA-ledningsnitet alternativt genom tankbilar f6r
himtning av slam frin enskilda brunnar.

Till reningsverken kommer det som spolas ut frin hushéllen (bad-, disk- och tvittvatten, fekalier och
urin), sjukhus, industrier och andra anldggningar.

Atervinning

Cirka en miljon ton avloppsslam bildas varje 4r i Sverige vid de kommunala reningsverken, dir cirka

200 000 ton utgdrs av torrsubstans. Ar 2016 anvindes cirka 34 procent av slammet som gédning pa
dkermark (Revaqg-certifierad). En fjirdedel anvindes som anliggningsjord och ytterligare en fjirdedel som
sluttickning av deponi. I Dalarna ir inget slam dnnu Revaq-certifierat.
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Slamanvandning i Sverige 2016

Annan anvandning 7 %

Akermark 34 %

Deponi
tatskikt 22 %

Anlaggningsjord
27 %
Lager 6 %

Deponi 2 %

Figur 38: Slamanvandningen i Sverige 2016. Kalla: Statistiska Centralbyran, 2018

For att uppna en cirkuldr ekonomi och sikra tillgangen pé fosfor f6r livsmedelsproduktion sd behéver
niringsimnen recirkuleras i stérre omfattning och pé ett héllbart sitt, inte minst fosfor. I slammet finns
cirka 2,8 procent fosfor och 4,3 procent kvive och 50 procent mullbildande dmnen och det ér detta som
gor att slam ses som ett intressant gédselmedel £f6r exempelvis jordbruket. Samtidigt finns ett motstind
mot att anvinda slam fran avloppsreningsverk pd jordbruksmark dd slam inte bara samlar niringsimnen
utan ocksa féroreningar sisom kemikalier, Pfas och i naturen icke énskvirda metaller och gifter.

Avloppsrening

Avloppsvatten innehéller ocksa o6nskade amnen som metaller, hilso- och miljoskadliga dmnen,
mikroplaster och andra partiklar. Merparten av den fosfor som finns i avloppet, men endast en liten del av
kvivet som renas dterfinns 1 avloppsslammet, resten avgar till luft. Kvivet omvandlas vid héggradig rening
huvudsakligen till kvivgas, i viss man dven till olika typer av kviveoxider som lustgas, vilka utgér starka
vixthusgaser med negativa klimateffekter. En mycket liten méngd kalium finns kvar i slammet, merparten
f6ljer med det renade avloppsvattnet ut i recipient. I slammet f6ljer flera problematiska miljégifter med.

Avloppsreningsverken har mekanisk, biologisk och kemisk rening. Processerna skiljer sig mellan
reningsverk. De flesta verk har ndgon form av slamhantering, till exempel avvattning eller stabilisering. P4
frimst de storre reningsverken sker dven rétning av slammet, vilket mojliggér produktion av biogas. Med
kemisk rening kan fosfor avskiljas. Det kan ske tidigt i reningsprocessen, genom sa kallad forfillning eller
senare i form av sé kallad efterfillning. Det finns ocksa avloppsteningsverk med biologisk fosforrening.
De tekniker som finns f6r fortsatt behandling f6r fosforutvinning dr kalkning, torkning, frystorkning,
kompostering, hygienisering och mineralisering, jordblandning samt langtidslagring. Da reningstekniken ar
kostsam har det blivit allt vanligare att Gverfora avloppsvatten via pumpstationer till stérre gemensamma
anligeningar. Reningsanliggningarna stir infér omfattande krav pa reinvesteringar och fortsatt fornyelse
for att mota nya krav.

Krav pa fosforutvinning

SOU-utredningen ”Hallbar slamhantering”, 2020, foreslar att ett krav pd atervinning av fosfor ur
avloppsslam inférs som omfattar allminna avloppsreningsanldggningar med tillstindsgiven anslutning av
avloppsvatten med en féroreningsmingd som motsvarar mer dn 20 000 pe. Kravnivan ska vara att minst
60 procent av fosforn ska dtervinnas och att kravet ska vara uppfyllt senast inom 15 ar. Ett drygt hundratal
storre anldggningar berdrs, vilket omfattar mer dn fyra femtedelar av fosfortillgingarna i landets
avloppsreningssystem.
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Kostnaden for investeringar i fosforutvinning dr héga och branschen vintar pa besked om vilka krav som
kommer att stillas i framtiden for att veta inriktning f&r framtida investeringar. Med tanke pd de hoga
kostnaderna krivs starka styrmedel om investeringar ska goras. Atervinning av fosfor kan ske bade genom
aterforing av slam till dker och genom utvinning av ren fosfor. Aven om priset for fosfor stigit kraftigt
under senare ar, rader stor osdkerhet om fosfor utvunnen ur slam kan produceras till konkurrenskraftigt
pris. Sirskilt om den ska konkurrera med fosfor som utvinns ur gruvavfall.

Teknik for fosforutvinning

SOU-utredningen ”Hillbar slamhantering” konstaterar att dtervinning med nya tekniska metoder
forutsitter marknadens acceptans for aterforing av fosfor till kretsloppet. Ett spridningsférbud med
teknisk dtervinning av fosfor innebir i férsta hand 6kade ekonomiska ataganden f6r landets va-huvudmin,
hushall och ett stort antal verksamhetsutévare inom jordbruket.

Ett 6kat fokus pa cirkuldra fléden dr en drivkraft f6r investeringar i kretsloppslésningar. Dock saknas en
generell férdelaktig teknisk metod f6r fosforutvinning dir olika metoder har bade f61- och nackdelar.
Fosfor kan dtervinnas ur slam, men andra makroniringsimnen férloras med flertalet tillgingliga tekniker.

Termisk behandling

Hog atervinning med minst 90 procent av fosforn kriver pyrolys eller f6rbrinning av avloppsslammet.
Termisk behandling av slam ér intressant i framtiden eftersom det kan destruera giftiga dmnen av
exempelvis likemedelsrester, mikroplaster och polymerrester. Det finns manga typer av termiska metoder
som; férbrinning, férgasning, pyrolys och hydrotermisk karbonisering med efterféljande méjligheter av
att atervinna fosfor och andra dmnen antigen genom extraktion eller direkt anvindning av den termiska
produkten.

Slamférbranning dr en vanlig slambehandlingsmetod i Tyskland och Schweiz pa grund av deras strikta
regler mot slamanvindning pd dkermark. Eldning av slam ger energi (el/virme), destruerar o6nskat och
giftigt material som likemedelsrester samt mikroplast och mojliggdr fosfor samt metallitervinning frin
askor.

I Sverige dr merparten slam rétat och har ca 25 procent torrsubstans. Nir det géller f6rbrinning har slam
hég ask- och fukthalt. Slammet kan antigen torkas och monoférbrinnas eller samférbrinnas med andra
torra brinsle for att generera energi. Monoférbrinning av slam ér bittre frin en resursatervinning
perspektiv men torkning av slam ér dyrt och energiintensivt. Ett alternativ dr att samfSrbrinna slam med
biobrinsle pd grund av biobrinslets ldga askhalt vilket innebir en hégre andel slamkomponenter i de
slutliga askorna.

Fosforatervinning av askor ar ett viktigt steg av resursatervinning med férbrinning. Det finns tre
moijligheter av resutrsatervinning: direkt anvindning av askor, lakning med syra/bas eller termisk
behandling. I Sverige har vi tva féretag, Ragn-Sells AB och Fortum Waste Solutions AB, som utvecklar
processer for fosforatervinning fran askor.

Pyrolys dr en termisk nedbrytning metod som kérs i 500 — 1000 grader i syrefri milj6 eller med lig mingd
syre. Flyktiga dmnen géir upp 1 pyrolysgasen och éterstdende material 4r i fast eller flytande form. Den fasta
produkten blir biokol som innehaller merparten fosfor fran slam. Den kan fungera som kolsinka och
langsiktig fosforkalla. Det dr inte klarlagt om pyrolys destruerar o6nskade material eftersom detta gors i
ldgre temperatur dn forbrinning. En annan osikerhet dr vad som hinder med tungmetaller och om
biokolet dr rent nog for att anvindas direkt som gédsel.

Hydrotermisk Karbonisering (HTC) behandlar biomassa i en syrefri milj6 vid ett 6vertryck pa 15— 35 bar
och en temperatur av 180-230 °C. Malet £f6r processen ir att anvinda sitt eget energiinnehall i processen
och skapa sa mycket kol som mdijligt, dvs. skapa minimalt med organiska gaser eller vitskor. HTC-
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processen kan behandla slam med 10-30 procent fast material och minskar slam volymen och massa med
ldga energi- och processvolymkrav och samtidigt 6ppna méjligheten att generera en virdefull biokilla. Det
finns bara fyra fullskaliga HTC anliggningar i virlden och tekniken 4r inte helt optimerat. Terra Nova i
Tyskland har nyligen byggt upp en pilotanliggning f6r fosforatervinning frain HTC-kolet men det behévs
mer undersékning om drift i full skala. I Sverige dr det C-Green och Norrsundet Slamféridling som
utvecklar tekniken.

Det finns inte en I6sning som kan ta hand om allt svenskt slam. Direkt spridning pa dkermark fungerar
om slam uppfyller Revags certifiering, men det dr en kostsam certifiering f6r mindre avloppsreningsverk. 1
framtiden blir regler stringare ndr det giller halten av tungmetaller och organiska dmnen i slam som sprids
och dirfor kan det behévas andra héllbara 16sning som blir av med giftiga imnen samt aterfér fosfor och
metaller. Termiska metoder kan méjliggdra detta.

Tekniker f6r fosforutvinning presenterades 1 SOU M 2018:08. Kostnaden f6r samtliga metoder 4r hogre
in for utvinning ur rifosfat.

Rejekt-
vatten Utgaende
vatten
> [r—
spillvatten, Mekanisk, kemisk och biologisk rening @
avioppsvatten
Primar- Returslam
slam @
Rejekt-
vatten
Slam-
rotning

Inom avloppsreningsverk eller i ndra
anslutning till avloppsreningsverk

Utanfér aviopps-
reningsverk

Biokol Slamaska @ Slamaska

rel hig P-hat rol lag P-hatt

Figur 39: Tekniker for fosforutvinning. A Fortjockat slam, B Rétat slam, C Rétat, fortjockat slam, D Rejektvatten, E
Avvattnat slam, F Torkat slam, G Slam-aska och H Utgaende vatten. Kalla: von Bahr och Karrman (2019).

Marknadsmadjligheter

Fosforitervinning bedéms sillan som l6nsam, dé fosfor inte kan produceras till nivan pa
virldsmarknadspriset £f6r fosfor (cirka 20 kronor per kilo ar 2020), dven om priset t6r gbdning har stigit
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kraftigt det senaste dret. I nuldget bor kostnaden jimforas med alternativ anvindning av slam. Den
samlade kostnaden for fosforutvinning bedéms i SOU som hanterbara. Totalt sett skulle inférande av
slamférbrinning med fosforatervinning enligt Svenskt Vattens 6verslagsberikningar darfor i medeltal
innebira en héjning av landets VA-taxor med 10-20 procent. VA-avgifter ska ticka de kostnader som ér
nédvindiga for att anordna och driva reningsanliggningar.

Ett sdtt att underlitta fungerande marknadsmekanismer fOr att fd incitament till fosforatervinning skulle
kunna vara en kvotplikt med krav pa viss andel dtervunnen fosfor i konstgddning,.

Dalarna

I Dalarna skulle de storre verken omfattas av ett krav pa utvinning av fosfor om utredningens férslag
genomfors.

pe i kommunala anlaggningar
> 20 000 pe ar foreslagen grans for fosforatervinning enligt SOU-utredning
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Den vanligast férekommande affirsmodellen f6r hantering av avloppsslam innebir att
avloppsteningsverken betalar for att en entreprendr ska ta hand om slammet och nyttja det £6r olika
indamal. Det kan gilla spridning pa dkermark, deponitidckning, anliggningsjord eller ndgot annat dndamal
som parterna avtalat om. Kostnaden ligger vanligen mellan 200—700 kronor per ton, men dven hégre
kostnader férekommer.

VA-huvudmannens kostnader f6r omhindertagandet kan héllas nere om avloppsslammet ér firdiglagrat
och hygieniserat, godkint fér spridning pd dkermark enligt Revaq samt om det finns tillginglig dkermark i
niromridet. Langa transporter och skiftande slamkvalitet 4r f6rdyrande.

Hantering av rotrester

Ambitionerna frin VA-sektorn har varit att det slam som produceras ska vara sa fritt frin skadliga dmnen
att det kan spridas pa jordbruksmark. Sidan spridning har inneburit en enkel hantering till relativt liga
kostnader. Andelen slam som spridits pa dkermark har varierat kraftigt 6ver tid och mellan olika delar av
landet. Dagens situation innebir att citka en tredjedel av slammet sprids pa dkermark i Sverige. Merparten
av slammet anvinds som deponitickning eller £6r tillverkning av anlidggningsjord, vilket trots potentiella
milj6- och hilsorisker inte reglerats narmare. Det betyder samtidigt att merparten av avloppsvattnets
fosfor och andra niringsimnen inte nyttjas som resurser i en cirkuldr ekonomi.
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SOU-utredningen ”Haillbar slamhantering”, 2020, konstaterar att dagens forskning inte kunnat pavisa
negativa effekter pa hilsa och milj6 fran spridning av avloppsslam, men féreslir indd med stéd av
forsiktighetsprincipen antingen ett totalférbud mot spridning av avloppsslam eller ett férbud mot all
spridning av avloppsslam, med undantag £6r spridning av slam pd produktiv jordbruksmark dér slammet
uppfyller kvalitetskrav. Utifran dagens hantering skulle det innebira spridningsférbud f6r minst tvé
tredjedelar av det avloppsslam som f6r ndrvarande sprids pa olika typer av mark.

Det nationella regelverket med grinsvirden f6r slam som ska spridas pa dkermark har inte uppdaterats
sedan 1990-talet. VA-branschen har dirfor sjilva utvecklat hardare riktlinjer f6r slamspridning inom
jordbruket genom certifieringssystemet Revaq dir spridning pd dkermark frimst sker med Revaq-
certifierat slam. Svenskt Vatten, LRF, Lantminnen och Svensk Dagligvaruhandel driver REVAQ.
Spridning av pyrolyserat kol kan innebdra fortsatt spridning av oénskade dmnen.

Trots certifiering enligt Revaq finns ett motstind mot att sprida slam pa dkermark. Motstandet skiftar
mellan lantbrukare samt mellan olika branschfdretrddare. Det finns ocksa ett motstind fran konsumenter
att livsmedel ska produceras pa akrar dir slam spridits. Inom certifieringssystemet Svenskt Sigill far inget
slam anvindas oavsett kvalité.

I Dalarna dr 4nnu inget slam certifierat enligt Revaq. Representanter f6r Dalarnas VA-verksamheter
bedémer att det d4r mojligt f6r merparten av avloppsslammet att nd en Revaq-certifiering, men det kriver
en hel del uppstromsarbete med bland annat krav pa att lakvatten inte far na inblandning. Ett
framgingsrikt arbete for att f6rebygga o6nskade dmnen 1 avloppsvatten behéver bestd av en mix av
lagstiftning, kran6ppningsvillkor, tillstind, tillsyn, investeringar i ledningsnit och radgivning.

Dalarna

Avloppsslam i1 Dalarna anvinds som anliggningsjord, som gédsling pd akermark eller skogsmark samt £6r
deponitickning. I Avesta gir en viss mingd slam tillbaka till dkermark. P4 enkitfriga hur
verksamhetsansvariga bedomer att slammet kommer att anvindas om tio dr svarar de att det sannolikt blir
anliggningsjord, men med ambitioner om att na akermark om det kommer att godkidnnas.

Atta av kommunerna har idag aktuella avtal med entreprendrer £or att dterta slam, medan sju av
kommunerna ér i behov av férnyade avtal med nigon som kan omhinderta slammet. Kommunerna
upplever generellt sett att det dn s linge gér relativt bra att hitta avsittning, men att priset man fir betala
Okat. Kostnaden f6r spridning pa akermark édr f6r kommunerna 300-1 500 kr per ton.

Nyttoaspekter

Klimat och miljo

Att inte behéva bryta och tillverka kvive, fosfor och mikroniringsimnen 4r bra £f6r miljén och klimatet.
Aterfb’ring av giftfritt slam till akermark innebir att mullhalt och bérdighet f6rbittras samtidigt som kol
lagras in 1 marken f6r lang tid framéver. Samtidigt utgdr det en miljdrisk om oénskade dmnen i slam sprids
till dkrar £6r livsmedelsproduktion.
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Ekonomi

Okad cirkularitet av fosfor och andra niringsimnen minskar importberoendet och gor oss mer
sjalvtorsorjande. Att utvinna fosfor ur aska kommer att innebira betydligt hogre kostnader 4n om det dr
mojligt att dterféra slammet direkt till odlingsmark.

Pagaende initiativ och aktdrer

Svenskt Vatten

Svenskt Vatten dr branschorganisationen f6r Sveriges VA-organisationer. De arbetar bland annat med Det
pégdr ett arbete inom branschen att ta fram en firdplan med maélet om att branschen ska vara
klimatneutral 2030. Svenskt Vatten dr ocksé del i Revag-certifiering av slam, tillsammans med
certifieringsorganet RISE.

Dala VA

Dalarnas kommuner 4r genom sin VA-verksamhet eller VA-bolag huvudmin f6r avloppsreningsverken.
Samverkan sker inom Dala VA dir alla dalakommuner ir med utom Mora, Orsa och Alvdalen.
Kommunerna ser behov av 6kad samverkan for att méta gemensamma utmaningar, sirskilt om det blir
krav pd storre investeringar i anldggningar f6r fosforatervinning, men dven f6r samverkan om
uppstrémsarbete och f6r framtagning av gemensamma strategier.

Falu kommun

I Falun genomfdrs ett pilotprojekt med férbrinning av slam i Falu Energi & Vattens virmeverk. Slammet
hir innehéller si pass stort innehdlla av metaller fran gruvdrift att det inte 4r méjligt att fa certifierat f6r
spridning till akermark.

Vattentjanstplaner

Kommuner ansvarar f6r att ha en aktuell vattentjdnstplan (tidigare VA-plan). En enkit till kommunerna
visar dock att de inte innehdller ndgra mal om atervinning av niringsimnen i slam.

Linsstyrelsen foéreslas 1 SOU fa uppgiften om vigledning, prévning och tillsyn samt granskning av VA-
och avfallsplaner.

Ragn-Sells fosforutvinning

Genom sitt innovationsféretag EasyMining har de tagit fram ny teknik, Ash2Salt-tekniken, for att
atervinna fosfor, kvive och kalium frin aska dir tungmetaller tas omhand.

En nybyged anliggningen i Hégbytorp i Stockholm kommer att ha kapacitet att omhéinderta hilften av all
flygaska 1 Sverige. Det blir norra Europas stdrsta anliggning f6r behandling och atervinning av avfall. Det
blir den f6rsta som bygger pa den nya tekniken. Flygaska klassas som farligt avfall och dr det som blir kvar
nir rékgaserna frin avfallsférbrinning renas. Anldggningen ska tvitta flygaska och utvinna salterna
natriumklorid, kalciumklorid och kaliumklorid.

I Tyskland bygger man en anliggning for atervinning av fosfor ut avloppsslam med den nya Ash2Salt-
tekniken. Slutprodukten dr ren fosfor som kan anvindas i jordbruket, fritt frin kadmium. Nir
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avloppsslammet férbrinns bildas slamaska dir allt fosfor hamnar. Tyskland har lagstiftat om att atervinna
fosfor fran avloppsslam vilket skapat efterfrigan pa tekniken.

Ragn-Sells har sokt tillstand for att bygga en liknande anliggning i Helsingborg, men fatt avslag i mark-
och miljddomstolen. Anldggningen har beviljats 50 miljoner kronor frin Klimatklivet i investeringsstdd
med motivet att det innebir stor klimatnytta. Motivet till avslaget dr att utslippen som verksamheten
kommer att orsaka strider mot miljokvalitetsnormerna, dven om tillskottet av metaller till Ostersjon dr
forsumbart enligt domstolen. Det dr stoppregeln i 5 kapitlet 4 § Miljébalken som tillimpas. Manga har
reagerat pd att man inte anser att det dr rimligt att f6rsumbar miljépaverkan fir stoppa sd viktiga milj6-
och klimatinvesteringat.

I avvaktan pd att en dtervinningsanligening for fosfor ur slamaska byggs 1 Sverige, kan det enligt Ragn-
Sells vara en 16sning att transportera det utomlands for atervinning.

Ragn-Sells kvaveutvinning

Det rader inte brist pa kvive da det finns i luften. Problemet ér att det dr en mycket energikrivande
process att utvinna kvive. I reningsverk kan kvive delvis faingas med hjilp av alger, men det producerar
dven lustgas. EasyMining, ett dotterbolag till Ragn-Sells, utvecklar teknik f6r att kviveutvinning direkt fran
avloppsslam 1 véta processer. Kvive fingas med hjilp av utfillningskemikalier (som blir en del av
produkten) separeras frin avloppsvattnet. I ett andra steg dtervinns det infingade ammoniumet (NH4) till
godningsmedel. Processen minskar klimatpaverkan frin kvivetillverkning genom mindre koldioxid och
lustgas. Enligt EasyMining dr processen kommersiellt gangbar och redo £6r marknaden.

Umea Energi

Umeé Energi planerar for att bygga en stor slamférbrinningsanliggning med upptagningsomrade frin
Dalarna/Givleborg och norrut. Anldggningen ar planerad vara i drift kring ar 2025. Stérre kommuner
erbjuds deldgarskap. Avtalsvillkor dr tinkta att vara geografiskt neutrala, det vill siga samma pris oavsett
transportavstind som ingar i priset. Transporter avses ske med tig. Primir drivkraft dr energiutvinning,
men ocksd fosforutvinning.

Moajligheter i Dalarna

Hir listas mojliga atgirder pa lokal och regional nivd. Det dr en bruttolista pa 6nskade atgirder utan
hinsyn till tillgidngliga resurser och vem som skulle kunna ansvara f6r respektive insats. Prioriterade
atgirder med forslag pd ansvariga redovisas samlat i kapitel 5.

Mal och strategier (kommuner och regional niva)

e En regional slamhanteringsstrategi som kan beslutas pa politisk niva i kommunerna.

e VA-branschen bor sjilva anta en firdplan f6r energi, klimat och cirkulir ekonomi.

o Kommunala vattentjdnstplaner och avfallsplaner bor hantera dven slamhantering, eller separata
slamstrategier.

e Beslut om mal f6r 6kad dtervinning av fosfor och andra niringsimnen.

e  Eventuella kemikalieplaner pd kommunal och/eller regional niva kan vara ett viktigt verktyg for att
underlitta uppstrOmsarbete.

Ett resurseffektivt och cirkulart Dalarna * Energiintelligent Dalarna 112



System for cirkularitet (kretsloppsindustrin och myndigheter)

e  Krav och ekonomiska incitament for atervinning av fosfor fran avloppsslam.
e  Revag-certifiering av slam.

Identifiera limpliga marker och anvindningsomriden for spridning av certifierat slam.

Investeringar i cirkuldr avloppsteknik och termisk behandling med fosforutvinning ur aska.

Konsumtion, upphandling och anvandning (privata och offentliga)

e  Minska féroreningar i avloppsslam si att dtervinning underldttas (uppstromsatgirder), genom
information och paverkan.

Produktion och nya affarsmodeller (tillverkare och leverantérer)

e  Skapa férutsittningar for dterforing av fosfor, bl a efterfriga 6kad mingd atervunnen fosfor i
mineralgddsel.
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3.7 Matrester

FN beriknar att livsmedelstillgangen kommer att beh6va 6ka med 70 procent till 2050 f6r att méta
virldens vixande behov. Det kriver bade resurseffektivare livsmedelsproduktion och minimalt svinn.
Livsmedel har ocksa en hég klimatpaverkan med 26 procent av de globala utslippen av vixthusgaser. Den
storsta paverkan uppstar inom jordbruket. Matavfallet star £6r 9 % av klimatpaverkan.

Globala vaxthusgasutslapp fran livsmedelskedjan

Matavfall, 9 %
Tillagning, 3 %

Forsaljning, 3 %

Packetering, 3 %

/ Transporter, 3 %

Livsmedelsindustri, 3 %

Markanvandning, 32 %_/

Jordbruk, 40 %

Figur 40: Grafen visar hur stor andel av klimatpaverkan som sker i livsmedelskedjans olika stadier. Kalla:
OurWorldInData

Produktionen av den mat som slings i Sverige berdknas ge upphov till uppskattningsvis tva miljoner ton
koldioxid. Produktion av mat kan 4ven ge upphov till andra miljdproblem sisom 6vergédning och rester
av vixtskyddsmedel i miljén. Livsmedelssektorn dr ocksa en av de mest vattenkrivande sektorerna. Olika

typer av livsmedel har mycket olika stor klimatpéaverkan, dir produkter som nétkétt och choklad ligger i
topp.
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Figur 41: Utslapp av vaxthusgaser (koldioxidekvivalenter) fran olika typer av livsmedel och olika steg i
livsmedelskedjan. Kélla: OurWorldInData.
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Genom att minska mingden livsmedelsrester, samt frimja utvecklingen och anvindningen av svenska
livsmedel, som dr mindre resurs- och miljékrivande, kan betydande miljévinster uppnas. Att minska
matsvinnet ger dnnu storre klimatnytta dn att kopa lokalproducerat. I en cirkulir livsmedelsproduktion dr
det dven helt centralt att aterféra kol och niringsdimnen fran livsmedelsrester i ett kretslopp.

Livsmedelsforluster uppstar i alla steg av livsmedelsframstillning, bide inom primarproduktionen och i
livsmedelskedjan. Denna forstudie fokuserar pa livsmedelskedjan, frin livsmedelsindustrin till
leverantérer, grossister och handel till konsumtion i restaurang, storkék och hushall.

+ Missvaxt, skadedjur « Till foder, bioenergi * Matrester, spill « Matrester, spill * Matrester, spill
etc etc

Figur 42: Livsmedelsforluster i olika steg av livsmedelsvardekedjan.

Den i sdrklass storsta volymen av livsmedelsrester uppstar i hushéllen, manga ganger hégre dn vad
offentlig verksamhet, restauranger, livsmedelsbutiker, livsmedelsindustri och primirproduktion
tillsammans utgor.
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Figur 43: Livsmedelsrester i Sverige fordelat pa led i livsmedelskedjan. Kélla: Livsmedelsverket.

Matrester kan delas in i tvd kategorier:
e Matrester som dr onddiga och som hade kunnat undvikas, det vill sdga matsvinn.
° Matrester som 4r oundvikliga, till exempel skal och icke-itliga gronsaksdelar.

Enligt Naturvardsverket producerar de svenska hushallen i genomsnitt 61 kg fast livsmedelsavfall per
person och dr, varav cirka 28 procent uppskattas vara matsvinn och resten oundvikligt.

Livsmedelsverket har riknat ut hur mycket som utdver det fasta avfallet hills ut i avloppet. D4 uppgir
mingden matsvinn i hushéllen till 37 kg per person:

- 17 kg dtbar mat

- 18 kg mat och dryck som hills ut i vasken

=35kg
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Enligt avfallshierarkin ska matrester 1 férsta hand férebyggas, i andra hand atervinnas genom biologisk
behandling och i sista hand férbrinnas.

Lagstiftning, mal och styrdokument

Agenda 2030

Delmalet 12.3 handlar om att halvera det globala matsvinnet per person i butik- och konsumentledet och
minska matsvinnet lings hela livsmedelskedjan till 2030.

EU
EU har infort krav pa separat insamling av bioavfall.

Nationella miljomal
Det finns tre nationella mal som r6r specifikt livsmedel:

e Senast dr 2023 ska minst 75 procent av matavfallet fran hushall, storkdk, butiker och restauranger
sorteras ut och behandlas biologiskt sa att vixtniring och biogas tas tillvara.

o Matsvinnet ska minska sd att det sammantagna livsmedelsavfallet minskar med minst 20 viktprocent
per capita fran 2020 till 2025.
e  En 6kad andel av livsmedelsproduktionen ska na butik och konsument 2025.

Avfallsférordningen
Enligt avfallsférordningen ska senast vid utgangen av 2023:

° Kommunen sikerstilla att bioavfall antingen separeras och materialatervinns vid kéllan eller samlas
in separat och inte blandas med andra typer av avfall. Med bioavfall avses livsmedels-, kdks-,
tridgards- och parkavfall.

e Avfallsinnehavare skilja pa férpackning och livsmedel, dir livsmedel ska ses som matavfall under
kommunalt ansvar.

Nationell handlingsplan for minskat matsvinn

Livsmedelsverket, Jordbruksverket och Naturvirdsverket har tagit fram en nationell handlingsplan for ett
langsiktigt arbete med att minska matsvinnet. Handlingsplanen innehéller 42 atgirder inom foljande
omraden:

e  Ett nationellt mal och utveckling av uppféljningsmetoder.

e Ett aktivt samarbete mellan branschaktérer i livsmedelskedjan.

e  Kunskapshdjning, beteendeférindring och attityder for ett férindrat konsumentbeteende.

e Regler och tillimpning.

e Datummirkning, hillbarhetstid och kylkedja.

° Prognos, logistik och hantering.

e Avtal och upphandling.

e  Motivationshojande atgirder.

o Utredning, forskning och innovation.

Mal for Dalarna

I samtliga dalakommuners avfallsplaner perioden 2018 — 2022 finns tvda mal kring matavfall:
e Uppkommet matavfall ska omhindertas sa att 50 procent av vixtniringen tillvaratas dir minst 40
procent behandlas sa att energi tillvaratas (nationellt etappmal innan dndring till 75 procent)
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Kommentar: Ar 2021 var medelresultatet i Dalarna 65 procent till vixtniring och 47 procent
tillvaratagande av energi

e  Matsvinnet i kommunal kostverksamhet ska halveras till 4r 2030, dédr halva vigen uppnitts ar
2022, g/pottion (jamfort 2018)
Kommentar: Sedan 2018 har matsvinnet minskat med 31 procent, frin 52 till 36 g/portion
(mitning 1 ar 2022).

Vardekedjan

Tillverkning

Matsvinnet inom livsmedelsindustrin har inte minskat under de senaste aren.

En forutsittning for att Sverige ska nd malet om en resurseffektiv och lingsiktigt hallbar livsmedelskedja,
ir att matningarna av matsvinn och 6vrigt matavtall (enligt delprojektet definitioner) dven borjar gilla de
fléden som idag inte omfattas av de mitkrav som EU stiller. Det giller till exempel potentiellt dtbar mat
som limnar livsmedelskedjan f6r att ga till produktion av foder, biobrinslen eller tillverkning av
biokemiska produkter. Dessa fléden rdknas idag inte som matavfall enligt EU.

Distribution (Handel)

Hir ingir grossistledet, distribution och livsmedelsbutiker.

Matsvinnet fran livsmedelshandeln har legat p4d samma niva i stillet for att minska under de senaste aren.
De butikskedjor som medverkat i férstudiens tankesmedjor har god koll pa sitt matsvinn och mal for att
minska det. De pekar pa flera utmaningar i arbetet f6r att minska matsvinnet:

Bestillningar

Det dr mycket svirt att beddma passande inkSpsvolymer, da efterfragan pa olika varor svinger och har
svart att acceptera att en vara kan vara slut. Onlinebestillningar kan vara en férdel da butiken vet i f6rvig
vad som efterfragas.

Nedsatt pris p korta datum
Alla har principer f6r att rea ut mat som nirmar sig slutdatum, men det dr en férlustaffir. Sa stridvan dr
alltid att silja den innan den hamnar dir.

Overbliven mat till vilgrenhet

Butiker ser positivt pa att skinka mat till vilgérenhetsorganisationer, vilket oftast organiseras fran centralt
héll, men det idr inte alltid samarbetena fungerar som de 6nskar. De behéver hitta aktérer att skriva avtal
med som kan hidmta regelbundet och har en serids verksamhet.

Konkurrens

En enskild butikskedja som viljer bort en viss typ av produkt av miljoskil, men som konsumenter
efterfragar, riskerar att tappa kunder till konkurrenter. Det behévs ddrfér branschgemensamma
overenskommelser, till exempel att inte kampanja rétt kétt eller att plocka bort vissa varor.

Kunders férvintningar och miljéval
Kunder forvintar sig att det ska vara fullt i hyllorna, att det inte far vara en flick pa frukten och ett brett

utbud av samma sortiment aret runt.
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Butikerna ser inte att det dr deras ansvar att bedriva utbildningsverksamhet och 6nskar att skolor skulle ta
mer ansvar for detta. Samtidigt tar man dock visst ansvar genom att till exempel lyfta fram vegetariska
alternativ.

Prissittning
Butikerna menar att kunder inte ér villiga att betala f6r bra miljéval, sa de kan inte forlita sig pa det. 1

stillet 6nskar man sig sdnkt moms pa héllbara produkter.

Férpackningar

Alla butiker jobbar med leverantorer f6r att fa till mer hallbara f6rpackningar, men det ér inte litt.
Atervunnen plast ir inte tillrickligt livsmedelssikert i méanga fall och det finns inte sa mycket dtervunnen
plast av hog kvalité. Men det 4r mycket pd gang inom EU om férpackningar.

Det samlade intrycket av dialogen med livsmedelsbutikerna dr att de inte kommer att leda omstillningen
till hallbara konsumtionsvanor av mat. Handeln upplever att de dr kundstyrda och ér reaktiva snarare 4n
proaktiva for att bidra till mer hallbara konsumtionsménster. De menar att det krdvs gemensamma
branschéverenskommelser inom Svensk Dagligvaruhandel {6r att det fortfarande ska vara konkurrens pa
lika villkor. Huvudansvaret finns pa nationell nivd med politiska styrmedel, till exempel sinkt moms pa
héllbara produkter, och pa utbildningsvisendet om héllbar konsumtion. Det enda de pekar pa som méjliga
regionala och lokala insatser 4r kunskapshdjning hos konsumenter.

Det finns dock flera goda exempel fran olika livsmedelsbutiker som minskar midngden matsvinn och
klimatpaverkan fran livsmedel. Ndgra exempel:

e attlaga firdiga lunchritter pd livsmedel med nira utgingsdatum,

° skidnka mat till socialt utsatta,

o prissinka varor nira utgingsdatum, exempelvis pdsar med frukt och gront,
. sluta med mingdrabatter,

séilja fula frukter till ligre pris.

Kampanjen “knasiga gronsaker”.

Kampanjen ”Bist f6re men bra efter”.

Mboijligheter att scanna en QR-kod pa varan for att se klimatavtrycket (COOP).

Silja 6verbliven mat genom appen Karma.

Utbildning av kunder i vad som 4r rimliga krav pa sortiment och utbud.

Anvandning (Konsumtion)

Hir ingir hushill, restaurang och storkok.

Hushall kan géra mycket for att minska matsvinnet, till exempel att planera sina inkép vil, att férvara
livsmedel vil, att smaka och lukta f6r att avgdra om livsmedel fortfarande ér dtbar, menyplanering, god
matlagningsteknik och att verkligen témma forpackningarna.

I storkdk och restauranger kan man dela in matsvinnet i tre kategorier:

Kokssvinn: Det matsvinn som uppstir i koket.

Kokssvinnet kan delas upp i:

- Lagringssvinn, mat fran kyl, frys och férrdd som maste slingas av olika anledningar.

- Beredningssvinn: Mat som slings i samband med beredning,.

- Tillagningssvinn: Mat som tillagas men inte tas tillvara av olika anledningar och slings utan att ha
serverats.
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Serveringssvinn: Mat frin serveringen som inte natt matgéstens tallrik och som slings for att den inte
kan tas tillvara.
Tallrikssvinn: Allt som skrapas av frin tallriken.

Livsmedelsverket har tagit fram en handbok f6r minskat matsvinn i storkék. Den tar upp fdljande
omraden:
e Mit och f6lj upp
e Att sitta mal, mita svinnet, visa resultaten f&r personal och gister, nyckeltal
e Kokssvinn vid ink&p
Planering, lager, tid 61 leverans, ritt storlek pa férpackningar.
e Kokssvinn vid férvaring
Placera varor enligt principen forst in — f6rst ut, ordning och reda, frys in dverbliven mat, ritt
temperatur i kylar, mirkning,
e Kokssvinn vid tillagning
Laga lagom mycket, recept, vig och mit, skala och ansa inte frukt och gront mer dn nédvindigt.
e  Serveringssvinn vid menyplanering
Planering utifrin ravarutillgdng och f6rrad, flexibilitet.
e  Serveringssvinn vid portionsberidkning
Lir kinna matgisterna, rutin f6r nirvaro och franvaro.
e  Serveringssvinn vid servering
Ligga upp lagom mycket mat, ritt storlek och kitl och pa serveringsbestick, anpassning till
individuella behov.
e  Serveringssvinn frin rester
Ta vara pa rester.
e  Tallrikssvinn
Trivsam maltidsmiljo, kommunikation med matgist, rutin fr att ta om mat.

For kommunal kostverksamhet finns i Dalarna malet att halvera matsvinnet till 2030. Mer 4n halva detta
mal har genom lyckat samarbete och insatser uppnatts dar 2022 (mitt 1 gram per portion).
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Insamling

Frin 2024 dr det lagkrav att hushill ska separera
matavfall. Mingden insamlat matavfall i Sverige var cirka
443 000 ton ar 2021 (42 kg/petson).

1 Dalarna insamlades ar 2021 cirka 16 600 ton matavfall
fran hushill, personalutrymmen, restauranger, caféer och
storkok. Det motsvarar 51 kg/person. Insamlat matavfall
i Dalarna omhindertas i rétningsanliggning sa att
vixtniring och energi tillvaratas. Beriknat enligt
nationella milj6kvalitetsmélet nir Dalarna som medel 47
procent insamlat matavfall (milj6kvalitetsmalet dr 75
procent ar 2023).

Det finns fortfarande stora mingder matavfall som inte
killsorteras och som inte gar till biologisk behandling
genom r6tning (biogasproduktion). Antalet en- och
tvafamiljshus som har anmailt hemkompostering i
Dalarna utgjorde ar 2021 ca 19 000, vilket utg6r nira 25
procent. I Sverige har i genomsnitt ca 10 procent
hemkompostering.

= 60 kg/pers
40-60 kg/pers
10-39 kg/pers
< 10 kg/pers
Virde saknas

Figur 44: Mangd insamlat matavfall per kommun &r 2021. Kalla: DalaAvfalll.

Forpackat matsvinn

Frin och med 2024 inférs dven en skyldighet att den som limnar matrester ska separera det frin
torpackningar innan det slings, eller sakerstilla att det gbrs senare. Detta kommer att fa stor betydelse f6r
hantering av férpackat matavfall fran livsmedelsgrossister och livsmedelsbutiker. Andringar i
avfallstérordningen innebir att alla avfallsinnehavare maste 6ppna eventuella férpackningar och limna
férpackningen till férpackningsinsamling. Om innehallet 4r livsmedel ska det liggas bland matavfallet och
torpackningen limnas till materialdtervinning. Alternativet 4r att se till att det sker 1 senare led. Enligt
Avfall Sverige innebir den nya bestimmelsen att férpackat livsmedel inte far liggas i restavfallet.
Bestimmelsen vill hindra att férpackat livsmedel sorteras som restavfall, vilket oméijliggdr
materialatervinning, samt att 6ka incitamenten att minska mingden matrester.

Axfood och COOP har genomfért studier av att separera mat och férpackningar f6r hand i butik. De
konstaterar att det 4r mycket tidskrdvande och vet dnnu inte hur de ska leva upp till det nya lagkravet pd

alla orter vid slutet av 2023, om de ska gora sjilva eller képa tjdnsten.

Materialatervinning

Biologisk behandling som rétning och kompostering riknas som materialatervinning.
Rétning: Behandling av biologiskt nedbrytbart avfall f6r produktion av biogas och dir rétresten kan

anvindas som jordforbittringsmedel.

Kompostering: Behandling av biologiskt nedbrytbart avfall dir resultatet kan anvindas som

jordforbittringsmedel, t ex 1 hemodling.

I Dalarna beraknades mingden livsmedelsrester som gar till rotning och vixtndring (enlighet
miljokvalitetsmal) till 47 procent ar 2021. Alla kommuner i Dalarna utom Mora, Orsa och Alvdalen
samarbetar kring behandling av matavfall f6r att optimera regional nytta. F6r nirvarande gar det till
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Borlinge Energis forbehandlingsanliggning, fér vidare transport till en rétningsanligegning utanfor linet.
Detta innebir att tidigare etappmadl pa 40 procent tétning uppnaddes, men samtidigt aterstir ett stort
arbete for att nd det nya malet pa 75 procent 2023.

Matrester kan dtervinnas som djurfoder, t ex drav frin bryggerier. Det kan ocksd anvindas f6r
insektsproduktion och pa sa vis fortfarande skapa virden i livsmedelskedjan.

Energiutvinning

Att producera biogas av livsmedelsrester ér ett effektivt sitt att skapa mervirden for de rester som
uppstir, sirskilt f6r det som édr oundvikligt. Biogas kan anvindas for att ersitta fossil energi samtidigt som
rétresterna har ett bra vixtniringsinnehall som kan ersitta konstgédsel. Om Dalarna skulle minska
andelen villahushall som hemkomposterar till sverigesnittet pd 10 procent skulle mingden matavfall till
r6tning 6ka med ca 1500 ton/ér, en 6kning i Dalarna till citka 18 000 ton. Det skulle motsvara cirka 100
ha som kan anvinda biogddsel och eller 270 biogasbilar 4 1 500 mil/ar. Det skulle ocksé innebira ligre
utsldpp av metangas da den inte omhindertas vid hemkompostering, sa klimatnyttan med insamling av
livsmedelsrester for storskalig behandling dr tydlig. Fér matsvinn édr det dock ur klimatsynpunkt 20 ganger
mer effektivt att férebygga att det uppstar dn att ha effektiva atervinningsmetoder.

Forpackat matsvinn

I regioner dir det finns biogasanliggningar med férbehandlingssystem som kan separera mat frin
forpackningar viljer butiker att kéra matsvinnet dit, via hamtningsentreprendrer. I saidana
biogasanliggningar krossas och mals férpackningar sa att livsmedelsresterna kan separeras med hjilp av
spadning infér rétningen. Kvar blir férpackningar, kallat ”rejekt”; som skickas till energiutvinning. Det nya
lagkravet pd att de separerade férpackningarna ska materialdtervinnas innebér en utmaning fér denna
16sning, da férpackningarna bestar av en blandning av olika férpackningar.

Det ir inte troligt att butiker i Dalarna med det nya kravet pd att separera mat fran férpackningar kommer
att gora det sjilva pd butiksniva. I stillet kommer det troligtvis att samlas in och koras till sidana
férbehandlingsanlidggningar. Borlinge Energi planerar att bygga en férbehandlingsanligening som ska
kunna separera matavfall frin férpackningar innan det gér in i den planerade biogasanliggningen vid
Fagelmyra.

Nyttoaspekter

Enligt IVLs rapport ”Klimatpdverkan fran olika avfallsfraktioner” innebdr minskat matsvinn
(férebyggande) en klimatnytta pa 2,2 kg COney pet kg aviall. Livsmedelsrester som gér till r6tning f6r
biogas innebir en klimatnytta pa 0,1 kg COaey per kg avfall. Livsmedelsrester till hemkompostering
innebir utslipp av 0,03—0,07 COgzery per kg avfall.

Insamlad mingd matavfall i Dalarna bidrar till att cirka 3 000 personbilar kan kéra pa biogas och att cirka
1200 ha jordbruksmark kan gédslas med vixtniring frain matavfall.

Vil fungerande hemkompostering ddr niringsimnen anvinds f6r lokala kretslopp i tridgardsodling ér en
positiv form av cirkuldr ekonomi. Ifall med hemkompostering dir niringsimnen inte tas omhand och dir
hemkompostering frimst gors for att sdnka avfallstaxan dr kollektiv behandling att f6redrag. Minskad
hemkompostering ned till medelniva i Sverige (fran 25 procent hushall till 10 procent) skulle medféra att
ytterligare 1500 ton matavfall rétades motsvarande 270 personbilar. Det skulle ocksa medféra att
utslippen fran hemkompostering minskar med cirka 100 ton COze motsvarande cirka 100 personbilar.
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Pagaende initiativ och aktérer

Dalarnas livsmedelsstrategi och Froda

Under 2019 lanserades livsmedelsstrategin f6r Dalarna dir malet dr att 6ka livsmedelsproduktionen och bli
mer sjilvforsorjande i Dalarna. Projektet FRODA, med Dalarna Science Park som projektigare, ska vara
en samlande nod {6t hela livsmedelskedjan for att stirka l6nsamhet och konkurrenskraft genom bl a 6kad
foradling. Fér FRODA ir det naturligt att inkludera fragor som ér svinn i hela livsmedelskedjan, inte
specifikt frigor om minskat matsvinn.

Nya kretsloppsplaner och minskat matsvinn i kommunala verksamheter

I Dalarnas kommuners arbete med framtagning och genomférande av kretsloppsplaner dr minskat
matsvinn ett prioriterat omrade. Projekt Matsvinn i kommunal verksamhet inom Dalarnas regionala
avfallsplanering ithop med kostchefernas nitverk dr ett fortlbpande lyckat projekt. En gemensam policy f6r
mitning av matsvinn i kommunal kostverksamhet har tagits fram och mitningen samordnas.
Utbildningsmaterial har tagits fram och utbildningar genomférts.

”l mal med matavfallet”

Ett projekt inom Avfall Sverige dir kommer kommuner, fastighetsigare, livsmedelsbutiker, forskare,
teknikutvecklare, innovatérer med flera involveras for att skapa en verktygslada med édtgirder,
torbittringsforslag och insatser lings hela matavfallskedjan si att 75-procentsmélet uppnds.

Biogasanlaggning Fagelmyra

Det finska foretaget Gasum planerar bygget av en biogasanliggning vid Borlinge Energis
avfallsanligening vid Fagelmyra som berdknas sta klar senast 2024. Borlinge Energi férbehandlar redan
idag matavfallet fran alla dalakommuner. Biogasanldggningen och samarbetet mellan Dalarnas kommuner
innebir en stor lokal produktion av virdefull biogas som kan anvindas i energi- och klimatomstillningen.

Mojligheter 1 Dalarna

Hir listas mojliga atgirder pa lokal och regional nivd. Det 4r en bruttolista pa 6nskade dtgirder utan
hinsyn till tillgingliga resurser och vem som skulle kunna ansvara for respektive insats. Prioriterade
atgirder med fOrslag pd ansvariga redovisas samlat 1 kapitel 5.

Mal och strategier (kommuner och regional niva)

e  Ta fram ett regionalt mal f6r minskat matsvinn och enas om sitt att f8lja upp och mita det, bade fast
mat och mat som hills i vasken.
° Kommunala mal om att mat ska dtas och ge férutsittningar f6r god hilsa.

System for cirkularitet (kretsloppsindustrin och myndigheter)

e Genomfora fler och bittre kartliggningar och analyser av var och varfér matsvinn uppstar.

e Organisera samverkan i hela livsmedelskedjan £6r att dela erfarenheter och hitta gemensamma
16sningar till minskat matsvinn. Samverkan beh6évs med representanter fran avfallsansvariga,
handeln, producenter, upphandlare, kommuner, linsstyrelse med flera. Férutsittningar fér en sidan
samverkan skulle vara goda om det fanns ett branschforum dir kedjans olika led medverkar.

e  Oka incitamenten att limna matrester till kollektiv behandling om hemkompostering inte anvinds
som en del i ett lokalt kretslopp f6r vixtniring.

e  Skapa férmedlingsplattformar f6r omhidndertagande av svensk frukt och bir frin tridgardar.
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Konsumtion, upphandling och anvandning (privata och offentliga)

e  [orindra konsumenters beteende, vilket dr det viktigaste f6r att minska méngden matsvinn.
Acceptans for klass II-produkter.

Vilja betala f6r kvalitet.

Forvara livsmedel pa ett korrekt sitt.

Forindrade tallriksstorlekar pa restaurang och storkék samt goda maltidsmiljer utan stress.

Information f6r att lira konsumenter att skilja pa bast-fére-datum och sista férbrukningsdag.

e  Undervisning om minskat svinn i skolors hemkunskapsundervisning.

e Okad information till hushéll om klimatnyttan med insamling av mattester jimfort med
hemkompostering om matavfallet inda inte anvinds som del 1 ett lokalt kretslopp av vixtniring.

Produktion och nya affarsmodeller (tillverkare och leverantérer)

e  Handeln kan underlitta f6r konsument att kdpa den mingd mat denna behdver och att agera
svinnsmart redan nir méltiden planeras, till exempel:
- undvika svinndrivande priskampanjer och multierbjudanden,
- hjdlpa konsumenten att vilja “ritt” genom”choice editing” eller nudging,
- nedsittning av priset pa varor som narmar sig passerat hallbarhetsdatum,
- annonsera 6verbliven mat, t ex genom appen Karma,

- bittre nyttjande av klass II-produkter av frukt och grénsaker f6r humankonsumtion (i stillet £f6r att

som idag skicka mycket till djurfoder).
e  Restauranger kan bidra till minskat tallrikssvinn genom att:
- kommunicera med sina matgister om sitt arbete for att minska svinnet,
- erbjuda de portionsstorlekar som efterfrigas och att priset sitts utifrdn portionsstorlek,
- hjilpa konsumenten att vilja “ritt” genom “choice editing” eller nudging.
e Kok kan matsvinn minskas med:
- flexibla menyer och anpassning till matgisternas 6nskemal,
- rutiner fOr franvarorapportering som kopplas till matplanering,
- tydliga rutiner kring bufféservering och en lag kyltemperatur,
- f6rutsittningar f6r personal att planera och hantera rester,
- kompetensutveckling inom livsmedelshygien, regeltillimpning,
- egenkontrollprogram som visar hur man fir anvinda varor som har passerat bist f6re-datum.
e Optimal hantering av produkter efter skérd f6r kvalitet, hallbarhet och minskat svinn. Bittre
kunskaper behovs i hela kedjan om temperaturens betydelse, luftfuktighet, betydelse av varsam
hantering, val av limpligt emballage, torkning med mera.
o Certifiering i minskat matsvinn f6r handel och andra livsmedelsforetag.
e  Producera for lang hallbarhet. Det gér att forldnga ett livsmedels hallbarhet genom att dndra
produktionsprocess, val av férpackning, férvaringstemperatur samt héllbarhetsdatum.

e  Silinge foretag och primirproducenter har full kontroll och 6versikt Gver férhdllandena dr det inget
som hindrar att man f6r en och samma produkt sitter olika hallbarhetstider under olika delar av éret.

Det innebir att livsmedlen ges en dynamisk hillbarhet som dr anpassad efter sidsong, ravarukvalitet,

temperaturer och andra faktorer (Nordiska ministerradet 2017). Det finns ett behov av stéd f6r sma

féretag som har svirt att sjilva utreda héllbarhetstider och dirfér idag anvinder en svinndrivande
sikerhetsmarginal.

e Optimal temperatur for lagring av varje livsmedel. Att sinka temperaturen f6r kylda produkter frin
+ 8 till +4 grader kan férdubbla kylvarors hillbarhet (andra europeiska linder har ofta +4, dir
Sverige rekommenderar + 8, da det samtidigt innebér hogre energiférbrukning). Hir ingér dven att
hitta former £6r snabb kylning direkt efter skord, si kallade skordekylar och att butiker har bra kylar
med lock.
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3.8 Biorester

Biordvara ir en nyckel till energi- och klimatomstillningen. Aven om uttaget av skogsrivara ir hogre in
nigon gang tidigare historiskt, dr behovet storre 4n vad som finns tillgingligt. Och efterfragan Gkar, bade
for att ersitta fossil energi och f6r framstillning av olika biobaserade produkter. Enligt den svenska
biostrategin finns ar 2045 behov av biordvara som Gverstiger den potential som pd ett hallbart sitt dr
mojligt att ta ut fran tillgingliga arealer skogs- och jordbruksmark (Fossilfritt Sverige, 2021). Det giller
dirfor att pa det mest effektiva sittet bide hushalla och anvinda bioravara.

Att cirkulera biordvara dr inget nytt. Nistan all biordvara dterbrukas, atervinns eller anvinds f6r bioenergi.
Det handlar dirfér framférallt att anvinda restflédena pa bista méjliga sitt. Att producera biordvara dr
inte férknippat med samma stora klimatpaverkan som manga andra materialfléden om jord- och
skogsbruket bedrivs pa ett hallbart sitt och ddr biordvaran ersitts med nya vixande grédor i ett cirkuldrt
kolfléde. Ett 6kat uttag av bioravara, sisom fOr att ersitta fossil energi kan vara ett viktigt verktyg i
energiomstillningen och dir triprodukter som langtidslagrar kol innebir en kolsdnka med betydelse f6r
klimatomstéllningen.

Denna rapport behandlar dock inte framstillningen av biordvara, utan pa hanteringen av biorester
(exklusive livsmedel som behandlas i ett eget kapitel). Den héllbara tillgingen av biordvara f6r andra
indamadl dn trdprodukter och papper kan framfor allt realiseras genom fokus pa bi- och restprodukter fran
jordbruk, skogsbruk och skogsindustri samt 6kat nyttjande av obrukad dkermark och slytikter.

Tillgdng pa biorester i Dalarna

Biorester uppstar 1 industriella processer, t ex sagverk. Tillgangen pa biorester i Dalarna har berdknats i
Liansstyrelsens forstudie om biordvarans roll i energi- och klimatomstillningen tillsammans med framtida
potentialer. Sammanstillningen finns publicerad i rapporten ”’Potentialberidkningar f6r biordvaran i
Dalarnas lin, 2022:14”. Tabellen visar olika typer av biorester i Dalarnas ldn, i form av mingd trirdvara
(m3fub) och energi (GWh). Uppgifterna dr himtade fran Dalarnas regionala skogsprogram dir bioravara
kartlades av Biometria, kompletterat med uppgifter frain DalaAvfall. Kartliggningen inkluderar inte
ravaror for intern anvindning, exempelvis span som anvinds fér virmeproduktion pa ett sagverk. Detta
innebdr att mer skogsrivara finns i linet, men att det inte syns i statistiken.

Biorest Méangd Energi, Energi, Energi,
biordvara GWh 2022 GWh 2030 GWh 2045
Returtri 89 000 m3fub 200 2202 2702
Blandbrinsle, stamdelat, brinsleved 115 000 m3fub 240 260 2 2802
GROT och brinsleflis 185 000 m*fub 410 (3500 D) 36900 38900
Sagspin 313 000 m3fub 590 990 2 17602
Sigverksflis, torr och kutterspin 66 000 m3fub 150 2502 4502
Bark 200 000 m3fub 380 6302 11202
Slytikter 4 Uppgift saknas 350-700 350-700
Energirdvara tridor/obrukad jordbruksmark 4 Uppgift saknas 1403 200
Tradgirdsavfall lamnat pa dtervinningscentraler > 11 800 ton ? ? ?
Traavfall limnat pa dtervinningscentraler > 20 000 ton ? ? ?
Papper och tidningar insamlat AVC 10 885 ton ? ? ?
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Traavfall insamlat av itervinningsforetag ? ? ? ?

Papper insamlat av atervinningsforetag ? ? ? ?
Godsel 7 100 000 ton ? 14 20 25
Summa

1) Enligt SKA15s framtidsscenarier f6r scenariot "Dagens Skogsbruk’ inklusive Skogsstyrelsens rekommendationer
om hallbar avverkning och hallbart uttag av GROT.

2) Baserat pa procentuell 6kning av tillgang enligt IVL, 2019.

3) Baserat pd en linjir utveckling

4) Slytakter och energiravara frin tridor och obrukad jordbruksmatk anges i mojlig héllbar avverkningsvolym/skotd,
inte maximal teoretisk tillférselpotential.

5) Enligt DalaAvfall. Mingden tridgardsavfall tll kommunernas atetvinningscentraler motsvarade 36 kg/person och
ar 2021; totalt 11 800 ton. 6 900 ton komposteras, 4 800 ton férbrinns och ca 100 ton rétas till biogas. Utover det
beriknas det finnas ca 700 ton tridgirdsavfall i det blandade brannbara grovavfallet.

7) Volymer av gédsel fran lantbruk uppgar till mycket stora volymer. Gédselmingder som finns inom rimligt avstind
till befintligt eller planerad biogasanldggning uppskattas till 100 000 ton, baserat pa att kartliggningen av
godselsubstrat till den tilltdnkta biogasanliggningen i Siters kommun visade en tillgang pa 65 000 ton flytgddsel. 1
Ovrigt mycket grova uppskattningar.

Lagstiftning, mal och styrdokument

EU

EU:s skogsstrategi kommer att fi stor betydelse f6r svenskt skogsbruk och méjligheten att ta ut biordvara,
inte minst GROT. Omraden i strategin som konkret berér anvindning av biordvaror ér frimjandet av
héllbar skoglig biockonomi f6r linglivade triprodukter, sikerstilla héllbar anvindning av skogsbaserade
resurser for bioenergi, frimja icke-trdbaserad bioekonomi samt skydda, restaurera och utvidga EU:s
skogar. Strategin uppmuntrar saledes till hillbar anvindning av tribaserade resurser, uppmuntrar till
inbindning av kol i skogen och vill frimja alternativa skogssektorer.

Nationell biostrategi for fossilfri konkurrenskraft

Fossilfritt Sverige har tillsammans med branschen tagit fram en biostrategi. Potentiella tillgangar och
framtida efterfrigan pa biordvara har kartlagts och en strategi har tagits fram f6r vilken anvindning som

olika resurser bor anvindas f6r 2045. Strategin betonar vikten av att nyttja biorester pa bista méjliga sitt.

300

Okad ravarupotential 2045
250 241 -50

200 . 22 +49 184 185
34
150 . 125 . +53

100

Ofdridlad bioravara TWh/ar

50

Maxbehov Elektrifiering Eloch vatgas Effektivise- Uppskattat Uppskattat Uppskat- Potential
transporter i industrin ring + Nya behov inrikes behov utrikes tat behov ravara
varmekallor transporter  inkl. utrikes
transporter
Industri @ Transport El och varme

Figur 41: Uppskattat behov av bioravara i oféradlad form 2045 i Sverige. Kélla: Biostrategi, Fossilfritt Sverige.

Dalarna

Ett resurseffektivt och cirkulart Dalarna < Energiintelligent Dalarna 127



Linsstyrelsen publicerade 2022 rapporten “Potentialberikningar f6r bioravaran i Dalarnas 1in”, med ett
flédesschema 6ver lidnets storsta anvindare och producenter av olika typer av biordvaror och bioenergi.
Kartliggningen bygger pa de storsta anvindarna och industrierna, och ir didrmed inte heltickande.
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Figur 42: FIodesschema av Dalarnas bioravaror, fran skord till foradling och slutanvandning. Kalla:
Potentialberéakningar for biordvaran i Dalarnas lan, Lansstyrelsen 2022.

Dalarnas skogsprogram

Programmet lyfter fram innovation inom bioravara som en viktig framtidsfriga, da efterfragan pa
traditionella skogsprodukter sdsom tidningspapper minskar. Det finns dirmed 6kade moijligheter att satsa
pé biodrivimedel, pappersbatterier, hégteknologiska nanofibermaterial och cellulosabaserade klider
Biodrivmedel finns med som ett av de omriden som bedéms ha stor utvecklingspotential. Avseende
biobrinsle skrivs att det dr viktigt att rdvaran anvinds till virdeskapande produkter som endast i sista led
anvinds som biobrinsle. Skogsniringens biprodukter har potential som ravarubas f6r biodrivmedel.

Vardekedjan

Ravara

Anvindningen av biordvaror kan delas upp i tva typer av fléden, dir den primira skogsprodukten i form
av virke gar till sdgverk och pappersproduktion. Sekundira skogsbrinslen, biprodukter och dylikt anvinds
frimst £6r energiindamal idag. Det uttaget dr idag i Dalarna runt 1 970 GWh, medan tillférselpotentialen
ar 2030 och 2045 tros ligga omkring 6 530—6 880 GWh respektive 8 320-8 670 GWh. Av denna Skning
star Okat uttag av GROT och bark samt 6kad mingd sagspan f6r en stor del, eftersom den interna
anvindningen av sigspan pa industrier f6r uppvirmning, torkning och dylikt tros bytas ut till alternativa
killor. Aven tillférsel fran slytikter ger stor paverkan. Trots att den teoretiska potentialen ir hog maste det
faktiska uttaget anpassas till hallbara nivaer som ir i linje med relevant lagstiftning och strategier.

Papper
Biorester i form av atervunnet papper i olika former anvinds framférallt 61 framstillning av nytt papper.

Ett resurseffektivt och cirkulart Dalarna < Energiintelligent Dalarna 128



Tidningar blir nytt tidningspapper och toapapper. Aven vitt kartongpapper blir toapapper i Lilla Edet, d4
det minskar behovet av blekning. Ocirkulerade tidningar anvinds av I-cell f6r isolering. Vaxade
papperstorpackningar omhindertas av Fiskeby i Norrképing fran hela landet. Well far inte blandas med
andra pappersrester och omhindertas i Umea. Bocker saknas det bra metoder for att omhinderta, det
skickas idag till Tyskland.

Att sdkra tillgAngen pd biordvara till pappers- och sigverksindustrin nir konkurrensen om rivaran okar ar
viktigt £6r Dalarna. Behovet av rivara f6r pappersindustrin kan i nuldget inte tillgodoses genom lokal
forsorjning. T ex képer Arctic Paper in pappersmassa fran andra stillen inom EU och Sydamerika. Stora
Enso Fors képer dock lokal massaved.

Tillverkning

Aven om tillgingen pa biordvara i ett lin som Dalarna ir relativt god, krivs att vi hushéller med 4ven
denna révara for att den ska ricka till de stora framtida behov som finns. Vid sigverken uppstir stora
mingder span och bark som anvinds for virkestorkning. Aven om tillgingen pa span och bark ir stor och
efterfrigan pd alternativ anvindning begrinsad, s behéver vi utveckla virdekedjor som pé effektivaste
siatt omhindertar dessa biorester.

Biorester bor 1 f6rsta hand forddlas pa olika sitt till t ex biodrivmedel, istillet £6r att anvindas for att
“endast” férbrinnas f6r uppvirmning utan mer bestdende virden. Nya tekniker ger nya stora méjligheter
f6r Dalarna. Bérjesson (2021a) beskriver att Dalarna ér ett av tre 1dn i Sverige som kan bli sjilvforsérjande
pé biodrivmedel/bioflygbrinsle genom att nyttja sigspan och kutterspan, vilket skulle fi mycket stor
betydelse f6r transportsektorns omstillning till fossilfrihet. Detta forutsitter dock att sdgverken anvinder
andra former av biobrinslen for intern virmeproduktion.

Sammanstillningen nedan visar vilka biorester som limnar Dalarnas stérre sagverk, exklusive de volymer
av biorester som anvinds f&r egna processer saisom virkestorkning. Killan 4r Linsstyrelsens rapport 2022,
Potentialberdkningar f6r biordvaran i Dalarnas lidn.

Sagverk Utflode av biorest Volym  Enhet
AB Karl Hedin, Krylbo sdgverk Sekundira biobrinslen 125 000 2 m3
AB Karl Hedin, Saters angsig Sekundira biobrinslen 137502 m3
Bergqgvist Siljan (Mora, Blyberg, Insjon) Bark 170 000 m3
Bergqvist Siljan (Mora, Blyberg, Insjon) Span 245 000 m’?
Bergqvist Siljan (Mora, Blyberg, Insjon) Cellulosa flis ut 375 000 m’?
Boda Sig i Dalarna AB Sekundira biobrinslen 22500 m?3
Fiskarheden Trivaru AB Sekundira biobrinslen 185 000 2 m?
Balungstrands sigverk AB Sekundira biobrinslen 57 500 2 m3
Hedlunds Timber AB Flis 57 000 m?
Hedlunds Timber AB Kutterspan 10 000 D m?3
Moelven Dalatrd AB Sekundira biobrinslen 75 000 2 m’?
Sveden Trd AB Sekundira biobrinslen 65 000 2 m?

1) Beriknat med antagande att kutterspan viger 150 kg/m?3

2) Beriknat med antagandet att 1 m3 fub ger 0,25 m3 sekundira biobrinslen sdsom flis, span och bark.
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Aterbruk

Aterbruk av trivaror dr framférallt aktuellt vad giller byggmaterial, se kapitel om byggmaterial.

Insamling

Biorester fran sagverk och industri siljs direkt till kund. Insamling av biorester fran hushalll sker vid
atervinningscentraler i form av tridgirds- och triavfall. Atervinningsféretagen samlar in triavfall frin
verksamheter. Pappersrester samlas in bdde vid atervinningsstationer och av atervinningsforetag.

Materialatervinning

Biorester kan, tillsammans med ny biordvara, anvindas i manga olika féridlingskedjor, med olika
innovativ teknik. I tabellen presenteras olika produkter producerade fran bioravara samt ingaende
biomassa och anvindningsomrade. Killan dr Lansstyrelsens rapport 2022, ”Nya utvecklingsméjligheter
fran bioravaran i Dalarnas 1in”. Sammanstillning av £6r Dalarna relevanta foéridlingskedjor och innovativ
bioteknik f&r biordvara:
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Produkt

Biokol

Hydrokol

Torrefierade
bioravaror och
svarta pellets

Biogas

Etanol

Metanol

Tallolja
Pyrolysolja
Ovriga bicoljor
och biobaserade
drivmedel
Lignin
Bicbaserade
plaster

Cellulosabaserade

textilfibrer
Biobaserade
forpacknings-
material
Energilagrings-
material

Konstruktions-
material

Foder

Ingdende biomassa

Torra biomassor sasom bark, halm, grot,
riirflen, tridzardsavfall, skogsrester.

Vata biomassor sasom bioslam,
kommunalt avloppsslam.

Torra biomassor sasom bark, halm, grot,
riirflen, tridzardsavfall.

Matavfall, avloppsslam, gddsel,
jordbruksrester, industriella
restprodukter, torra biomassor sdsom
bark och grot.

Fuktiga biomassor sasom span och
skogsflis. Vete, socker, majs.

Skogsrester sasom grot m.m., massaved

Massaved

Torra bicmassor sdsom bark, halm, grot,
rirflen, tridgardsavfall, skogsrester,

Vegetabiliska och animaliska fetter,
fuktiga reststrommar sasom halm,
sagspan, bark och grot

Massaved, sagspan
Socker, oljor, starkelser, hemicellulosa
fran tré, etanol, lignin

Cellulosa, nanocellulosa etc fran tra

Cellulosa, hemicellulosa, betulin fran
tra

Cellulosa, lignin etc fran tra
Span, flis, cellulosa, fibrer

Grot, surlut

Energiutvinning

Anvandningsomrade

Jordforbattringsmedel,
industriella applikationer,
kolsdanka, farbranning

Jordfarbattringsmedel,
forbranning

Jordforbattringsmedel,
farbranning

Biocdrivmedel, industriella
applikationer, firbranning

Biodrivmedel, kemikalier,
farbranning

Biocdrivmedel, kemikalier

Biocdrivmedel, kemikalier
Biocdrivmedel, férbranning

Biocdrivmedel, férbranning

Bioplaster, bicdrivmedel,
kompositmaterial

Bioplaster
Textilier

Firpackningsmaterial

Energilagringsmaterial,
batterier

Konstruktionsmaterial,
langlivade traprodukter

Foder

Biorester som inte f6rddlas f6r nya produkter anvinds frimst i virmeverk. Ca 80 procent av det som eldas
bestir av biorester sdsom traavfall, sigspan och bark. Dirutéver anvinds ca 13 procent flis.

For att bioravaran ska ricka till behoven krivs enligt Fossilfritt Sveriges biostrategi att virmepannor i 6kad

utstrickning Gvergar till energi i form av termisk energi/geotermi, solvirme och spillvirme.

Varmeproducent

Adven Energilosningar AB

Ort

Orsa
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Sammanstillningen nedan visar vilka mingder av biordvara som anvinds i Dalarnas stérre virmeverk.
Killan 4r Linsstyrelsens rapport 2022, Potentialberikningar f6r biordvaran i Dalarnas lin.

Energiravara Energi,

GWh

Pellets, bricketer, pulver 3
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Adven Energilosningar AB Orsa/Mora Sekundira biobrianslen 64
Borlinge Energi AB Borlinge RT-flis 5
Borlinge Energi AB Borlinge Sekundira biobrinslen 174
Botlinge Energi AB Botlinge Bioolja och tallbecksolja 1
Borlinge Energi AB Borlinge Deponi, t6t- och biogas 3
Borlinge Energi AB Ornis/Torsing Pellets, bricketer, pulver 9
Falu Energi & Vatten AB Falun Sekundira biobrianslen 205
Falu Energi & Vatten AB Falun RT-flis 41
Falu Energi & Vatten AB Falun Deponi, t6t- och biogas 5
Falu Energi & Vatten AB Bjursis, Grycksbo, Svirdsjo  Pellets, bricketer, pulver 17
Hedemora Energi AB Hedemora, Lingshyttan Sekundaira biobrinslen 66
Hedemora Energi AB Siter Sekundira biobrinslen 51
Virmeviden AB Avesta, Boda, Insjon Sekundira biobrinslen 53
Virmeviden AB Leksand, Rittvik, Vikarbyn ~ Sekundira biobrinslen 94
Visterbergslagen Energi AB  Gringesberg Sekundira biobrinslen 16
Visterbergslagen Energi AB  Gringesberg Bioolja och tallbecksolja 1
Visterbergslagen Energi AB  Ludvika Sekundara biobrianslen 29
Visterbergslagen Energi AB  TLudvika Bioolja och tallbecksolja 10
Visterbergslagen Energi AB  Ludvika RT-flis 79
Smedjebacken Energi AB Smedjebacken Pellets, bricketer, pulver 14
Smedjebacken Energi AB Soderbirke Sekundira biobrinslen 5
Biodal kraftvirme Bergkvist Siljan (Blyberg, Sekundira biobrinslen 346 D

(Bergkvist Siljan)

Mora, Insjon)

1) Varav 42 GWh till fjarrvirme och 304 GWh till intern anvindning

Restfloden

Den aska som aterstdr efter energiutvinning innehéller dmnen som ocksa de beh6éver omhindertas pa

basta satt.

Vid f6rbranning av avfall bildas askor som motsvarar ungefir tjugo procent av avfallets vikt. 15 procent ér

bottenaska och 5 procent flygaska.

Flygaska

Flygaska frin forbrinning av restavfall (det som aterstar rokgaserna renats) innehéller mycket salt, men
dven tungmetaller, vilket gor att det klassas som farligt avfall. Omkring hilften av flygaskan i Sverige
skickas till ett nedlagt kalkbrott i Norge och resten deponeras i Sverige. Det betyder att virdefulla dmnen
inte utvinns ur den. Den atliga flygaskeproduktionen ir nistan 300 000 ton.

RagnSells utvecklar tekniken Ash2salt som mojliggor att tungmetaller avskiljs och att natriumklorid,
kalciumklorid och kaliumklorid separeras. Kalium 4r en dndlig resurs som behovs till foder och gédsel. En
nybyged anliggning 1 Hogbytorp i Stockholm kommer att ha kapacitet att omhinderta hilften av all
flygaska 1 Sverige. Det blir norra Europas storsta anlidggning f6r behandling och tervinning av aska, byggd
pa den nya Ash2salt-tekniken.
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Bottenaska

Forutom flygaska sd produceras ungefir en miljon ton bottenaska, dven kallat slaggrus, varje 4r i Sverige.
Detta avfall klassas f6r det mesta som icke-farligt. Hittills har bottenaskan anvints for sluttickning av
deponier, men i takt med att allt fler gamla soptippar har sluttickts, 6kar behovet for att finna annan
avsittning for materialet. Alternativet dr annars att varje ar ligga ndstan en miljon ton bottenaska pa
deponi, vilket blir dyrt pd grund av deponiskatten.

Vissa europeiska linder har linge anvint bottenaskan 1 vigbyggen och andra konstruktionsarbeten istillet
tor grus. Det finns fa tillstand f6r det 1 Sverige och det innebir att dmnen inte utvinns inte askan sprids pa
stora arealer.

Atervinningsforetag i Sverige har féreslagit att lagstiftningen ska dndras sa att det blir mojligt att
mellanlagra askorna i vintan pa framtida utvinning, utan att betala deponiskatt. Idag dr skatten en
ekonomisk drivkraft f6r bolagen att hitta avsittning f6r sina avfall, oavsett om det dr bra f6r miljén eller
inte.

Nyttoaspekter

Klimat

Da biordvara i form av biobrinslen, bioljor, biogas mm kan ersitta fossil energi sd dr klimatnyttan bade
stor och ldtt att berikna.

Om 2000 GWh i form av fossil energi skulle ersittas med lika mycket energi fran biordvara skulle det
motsvara ca 500 000 ton COo.

Pagaende initiativ och aktérer

Nya kretsloppsplaner och minskat matsvinn i kommunala verksamheter
I Dalarnas kommuners arbete med framtagning och genomférande av kretsloppsplaner ingdr
omhindertagande av biorester fran hushall.

Biogasanlaggning Fagelmyra

Ar 2019 fanns 11 anliggningar for biogasproduktion i Dalarna, som tillsammans producerade
motsvarande 25 GWh (Energigas Sverige, 2020). Vidare gavs 1 GWh fran deponigas. Av dessa 11
anldggningar fanns dtta reningsverk, tvd deponier och en industriell anligening. Det finns dnnu ingen
gardsanldggning i Dalarna. Ar 2019 fanns heller inga uppgraderings-anligeningar i linet f6r produktion av
fordonsgas. All biogas som har producerats i linet har hittills anvints £for el- och virmeproduktion. Det
finska foretaget Gasum planerar bygget av en biogasanligening vid Borlinge Energis avfallsanliggning vid
Fagelmyra som beriknas sta klar senast 2024, med en planerad kapacitet pa 120 GWh.

Anldggningen ska bland annat nyttja matavfall fran samtliga kommuner i Dalarna och gédsel fran
lantbruket.

Godsel fran fiskodling

RagnSells har teknik for att finga gédsel fran fiskodlingar som nu anvinds 1 norsk fiskuppfédning, en
teknik som kanske kan vara intressant fér Dalarnas fiskodlingar.

FoU
Det finns ett stort antal méjliga féradlingskedjor f6r biordvara och dess bistrommar, vilka stricker sig fran
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biogena drivmedel till jordférbittringsmedel och biobaserade batterier. Sverige har flertalet stora
forskningsorgan och aktérer som arbetar med att ta fram nya biobaserade produkter och att fa ut dessa pa
marknaden. Négra av de framstidende aktérerna, fOr att nimna ett par, dr Sveriges Lantbruksuniversitet,
Karlstads universitet, RISE, TreeSearch och WWSC. Ett par relevanta forskningsomrdden ar
Jotdbruksbaserade Bioraffinaderier (RISE, u/a b) och Skogens Biomatetial (SLU, u/4). Flera av
ovanstiendes projekt finansieras genom Vinnova.

For produktion av biodrivmedel finns enligt Lansstyrelsens rapport 2022, ”Nya utvecklingsméijligheter
frin biordvaran i Dalarnas lin tre teknikspar (Skogsindustrierna, u/4); termokemiska processer som med
hjilp av temperatur och tryck omvandlar biomassa till syntesgas och bioolja vilka sedan kan vidareféridlas
till biodrivmedel, biokemiska processer med syfte att utvinna socker som sedan féridlas till alkoholer,
samt ligninbaserade tekniker dér lignin utvinns frin massaproduktion och féridlas till biooljor och
biodrivmedel.

Majligheter i Dalarna

Hir listas mojliga dtgirder pa lokal och regional niva. Det dr en bruttolista pa 6nskade atgirder utan
hinsyn till tillgingliga resurser och vem som skulle kunna ansvara f6r respektive insats. Prioriterade
atgirder med fOrslag pd ansvariga redovisas samlat 1 kapitel 5.

Mal och strategier (kommuner och regional niva)

e  Ta fram en firdplan f6r jord och skog i den regionala energi- och klimatstrategin i syfte att sikerstilla
volymer av biordvara och pa bista sitt omhidnderta biorester, dir en prioriteringsordning for
biordvaran kan inga.

Konsumtion, upphandling och anvandning (privata och offentliga)

e Anvindning av alternativa energikillor for fjarrvirme, kraftvirme och virme inom industri, for att
frigbra bioravara for andra dndamal.

Produktion och nya affarsmodeller (tillverkare och leverantétrer)

e  Effektivt nyttjande av biorester.

e Investeringar i foradling av biordvara/biorestet.
Dalarna bedéms ha goda férutsittningar f6r hogteknologiska bioraffinaderier t6r framstillning av
etanol, biogas och liknande. Lénsamheten férvintas enligt Fossilfritt Sverige 6ka med 6kad
efterfragan. Pyrolys-processer kan férutom biokol ge gas och olja.
Sverige producerar idag skogsbaserade biodrivmedel (tallolja, metanol, etanol), spannmalsbaserade
biodrivmedel (etanol och RME) samt avfallsbaserade biodrivmedel (biogas). Produktionen ér
begrinsad och merparten av volymen biodrivmedel importeras.
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3.9 Restvarme

Energiprocesser som undviker att skapa stérre mingder éverskottsvirme, eller restvirme (diven kallat
spillvirme), 4r sjalvklart primart. Med effektiva processer bor restvirme i férsta hand undvikas. I andra
hand bér den ateranvindas internt i de processer dir den uppstod. Nir det inte dr mdojligt bor restvirme
anvindas 1 andra system. Det dr centralt fOr ett hallbart energisystem.

Det idr inte moijligt att kartligga alla tillgdngar i form av restvirme da restvirme férekommer i manga olika
sammanhang. All omvandling av energi genererar i nigon omfattning restvirme. En kartliggning behéver
dirfor begrinsas till stérre férekomster, men dven dér saknas en regional samlad bild.

Restvirme férekommer biade som naturligt férekommande och fran industriella processer. I bada fall kan
virmen ersitta fossil energi och dven ersitta anvindning av bioravara som dé kan anvindas f6r andra
dndamal. Det senare ir sirskilt med tanke pa analysen (se kapitel biorester) att biordvaran inte bedéms
ricka for alla de behov vi ser idag,.

Industriell restvarme

Restvirme inom industri och datahallar bor 1 f6rsta hand anvindas internt. Virme som blir ver fran t ex
pappers- och stalindustri kan tillvaratas som fjirrvirme. Om temperaturen ar tillrickligt hog kan de matas
ut direkt pa fjarrvirmenitet. I annat fall kan temperaturen f6rst behdva héjas med t ex virmepumpar.

I Sverige tillvaratogs ca 5 TWh restvirme till fjirrvirmenitet, vilket motsvarar ca 8 procent av den totala
energiproduktionen. Det bedéms finnas en stor ytterligare potential f6r omhindertagande av mer
restvarme.

Mycket av den restvirme som uppstar har far ldg temperatur fOr att kunna nyttjas direkt i fjarrvirmenitet.
Den kan besta av varmluft eller varmvatten mellan 30-65 grader. Mdnga studier och f6rs6k har gjorts f6r
att hitta limplig anvindning av denna resurs, t ex f6r vixthus, torkning av biomassa samt
livsmedelsproduktion.

Naturlig restvarme/geotermi

Geotermisk energi utgdrs av virme producerad och oo IO
transporterad till jordskorpan genom geologiska 1000°¢_—1 T soorrc
processer i jordens inre. Temperaturen 6kar normalt o/ = \

med 15-20 grader per kilometer i Sverige, for att na = Tiosiren—=
5000 grader i kidrnan. Temperaturen stiger ndgot 3
fortare i sydvistra Skane och Gotland (30-35 grader).

0 - manteln

Djup (km)

Geotermi dr en energiresurs som bedéms ha en stor o0

betydelse i framtiden, men som idag 4r marginell dven
globalt. Idag anvinds geotermi mest f6r uppvirmning
genom att varmt vatten fran berggrunden tas upp frin
ett borrhal och virmevixlas med hjilp av virmepumpar
mot ett befintligt fjarrvirmesystem, fér att sedan

aterforas till samma berggrundslager via ett andra
borrhal.

2900 km

2000

Hoga kostnader £6r djupa borrningar 4r storsta

tmaningen och ¢or det mest anviandbart vid storre . ) . .
v & & Figur 42: Schamtisk skiss som visar hur

fjarrvirmendt. temperaturen i jordens inre avtar mot ytan. (Den
gula linjen kan avlasas mot temperaturskalan).
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For att utvinning 1 Sverige ska vara maoijlig krivs att man anvinder sprickzoner eller skapar sprickor
mekaniskt. Sedimentira bergarter dr i manga fall mer porésa och mer vattenférande i jimférelse med den
kristallina berggrunden, vilket ger bittre termiska egenskaper. Omraden med sedimentira bergarter och
naturliga sprickor dr darfor sirskilt intressant, till exempel Siljansringen, Dellensjéarna och Bjorké i
Milaren.

For att forbittra ekonomin pagar fors6k med att samtidigt utvinna metaller ur den geotermiska vitskan
och frin urberget i en sammankopplad process. Metoden beskrivs som Combined Heat, Power and Metal
Extraction — CHPM. Tekniken behéver dock fortsitta att utvecklas.

En annan metod som undersoks ér att konvertera naturgas till vitgas nere 1 borrhalet och didrmed lita
koldioxiden stanna kvar nere i marken. Om detta skulle vara méjligt utan att orsaka negativ
klimatpaverkan dr det av stort intresse f6r energiomstillningen.

Siljansringen

Det omride som i Dalarna 4r mest intressant f6r geotermi 4r Siljansringen. Hir har Igrene med sina
borrningar efter naturgas samlat pa sig kunskap om de geologiska férutsittningarna. En nyligen bildad
lokal energigrupp 1 Mora undersdker nu alternativa méjligheter £6r Siljansringen. Omradet pavisar en
mycket hég geotermisk gradient f6r svenska foérhéllanden pa 10-11 grader Celcius per hundra meters djup.
Aktorer 1 gruppen menar att det dr realistiskt att utvinna 200-gradig virme pd 1000-3000 meters djup.

Siljansringen dr ur klimatsynpunkt intressant dven andra skil da det sker naturligt lickage av metangas fran
ringen. Metangas dr 25 ganger kraftigare klimatgas dn koldioxid. Omfattningen av lickagen ér inte
kartlagda, men har observerats under ling tid bland annat i grunda sjoar. Ett 50-tal hdl med en diameter pa
2-12 m har setts fran flyg i Siljan, Orsasjon och Skattungssjon. Ren metangas har patriffats i manga
bergvirmehal runt Siljansringen.

Siljansringen innehéller dven virdemetaller med stigande efterfragan. Ett exempel 4r Iridium med ett
marknadspris pa Gver en miljard kronor per ton.

Vardekedjan

Ravara

Vid val av virmekilla dr det ur energisystemperspektiv det bista valet att underséka méjligheten att
anvinda eventuellt tillginglig restvirme. Det saknas dock en kartliggning av var och omfattning av
restvirme i1 Dalarna. Det finns sannolikt 4nnu en stor outnyttjad potential.

Tillverkning

Det finns manga tekniker for att dtervinna spillvirme internt i den process eller byggnad som dir den
uppstér och det bor alltid vara steg ett. Det dr inte enbart inom industrins processer som det uppstar
restvirme. Det finns ocksa ett 6verskott av virme fran klimatanldggningar i kontor, offentliga byggnader
och stormarknader.

Datahallar dr en annan verksamhet som genererar stora mingder restvirme, och omfattningen pa
datahallar 6kar. Endast en liten del av den virme som tillf6rs ett datacenter blir till nytta, resten blir
restvirme som vanligtvis kyls bort. Datacenters stir redan idag f6r 1-3 procent av den globala
energianvindningen, vilket kan vara mer 4n hela flyget. I Japan varnar man f6r att landets datacenters
kommer att anvinda lika mycket el som landet som helhet gor idag. For datahallar giller dérfor att de
behoéver samverkan i smarta energisystem med omgivande samhille. I Dalarna innebir Googles planerade
etablering att stora mangder restvirme kommer att uppstd som skulle beh6va nyttjas.
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Aterbruk

Att dteranvinda restvirme i andra anldggningar dn dér den uppstod dr centralt for ett effektivt
energisystem. Restvirme med sa ldga temperaturer att den inte kan anvindas i befintlig form i
fjarrvirmenitet dr en utmaning,

I flera europeiska linder pagar utbyggnad av sirskilda ligtemperaturnit, dven kallat fjirde generationens
fjarrvirme. Dagens fjarrvirme har temperaturer pd runt 86 grader i framledning och cirka 47 grader i
returen. I lagtemperaturnit handlar det om temperaturer mellan 10-70 grader och returer pa 5-35 grader.
Restvirme med f6r laga temperaturer kan uppgraderas med virmepump.

An si linge finns det bara ett tiotal ligtemperaturnit i Sverige. Det beror pa att det svenska
fjarrvirmenitet redan dr vil utbyggt med investeringar och vana i befintlig teknik. En férdel med laga
temperaturer dr att det dr billigare och enklare att bygga dd det ricker med plastvirmerdr, utan svets av stal
och koppat.

Insamling

Att transportera restvirme lingre strickor dr en utmaning. Den 18 km ldnga fjarrvirmeledningen mellan
Bortlinge och Falun ir dock ett exempel pa att dven relativt langa ledningar kan vara kommersiellt
gangbara. I detta fall beror I6nsamheten pa de ldga kostnaderna f6r att producera fjarrvirmen i Borlinge,
tack vare det samarbete som fanns med industrin om restviarme.

Svensk Fjirrvirme har genomfort en fallstudie av 6verforing av restvirme med olika temperaturer och
med olika transportavstind. En slutsats var att virmetransport 4r Iénsamt om kostnaden att producera
virme understiger 150 SEK/MWh och transportavstindet understiger 80 km (tur och retur).

Energiutvinning

Teknik som gir ut pd att omvandla restvirme till el 4r av stort intresse fOr att ta vara pd energiresurser och
skapa héllbara energisystem. Tekniken 4r 4nnu under utveckling, men pa vig ut pd marknaden. Ett
exempel dr féretaget Climeon som med sin innovativa energiteknik, Heat Power, kan producera el frin
liagtempererad virme. Detta innebir att det gar att utnyttja spillvirmen i alla slags industriella processer
samt producera el frdn geotermi.

Pagaende initiativ och aktorer

Falu Energi & Vatten

Bolaget har investerat i ett smart energisystem dér restvirme fran kraftvirmeverket pa Ingarvet, frin
datahallar och fran industrin i Borlinge anvinds f6r att torka den pellets som man producerar. Pa sa sitt
anvinds 6verskottsvirmen sommartid till att tillverka pellets som lagras till vintern nir virmen behovs.

Hoégskolan Dalarna

Tomas Persson m fl vid Hégskolan Dalarna har lett studier om méjligheten att anvinda restvirme for
vixthus 1 Borldnge. Tillgdngen pa restvirme dr stor, men hiller méjligen inte tillrdckligt hdg temperatur £61
att klara att virma ett oisolerat vixthus for aret-runt-odling. Metoder att géra vaxthus mer energieffektiva
kan dirfér behdvas f6r att gbra nyttjandet av restvirme mojligt f6r vixthusodling.
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Geotermi

Lunds kommun har haft ett borrhal iging sedan mitten av 1980-talet som forsorijt fjirrvirmenitet med en
fjardedel av energin. Hir nyttjas 22-gradigt vatten pa 400-800 meters djup. Systemet hiller pa att fasas ut
da temperaturen sjunkit och brunnar satts igen.

Provborrningar i Bjorks, Milaren har gett 105 graders varmt vatten pa 5 km djup.

I Vistra Gotaland har de fyra energiféretagen Gotene Vatten & Virme, Skara, Skévde och Vara Energi
gatt samman for att tillsammans undersdka méjligheterna med geotermi. Planen dr borrhal till 4-8 000 m
djup, men preliminira berikningar pa 90 graders temperatur. Projektets utmaning dr de hga
borrkostnaderna.

Igrene

Foretaget Igrene har under méinga ar provborrat efter naturgas/metan i Siljansringen. Foretaget har
genom verksamheten samlat pa sig stor kunskap om Siljansringens geologiska férutsittningar. D4 man
inte beviljats tillstind f6r utvinning av fossil naturgas finns ett alternativt intresse som férnirvarande
unders6ks om att nyttja den termiska energin som finns i ringen. Pa Igrenes hemsida finns berikningar
som visar att den teoretiska energimingden i Siljansringen motsvarar minst 15 TWh om aret, motsvarande
2 kdrnkraftsreaktorer.

Bolaget dr en del av foretaget ”Global Green Management” som f0r cirka tva ar sedan fick sitt system
”GGM Green System” patenterat. Med tekniken kan virme i temperaturomradet mellan 20-50 grader
omvandlas till el-strém. Man underséker dven metoden att konvertera naturgas till vitgas nere i borrhal.

Mojligheter i Dalarna

Hir listas mojliga dtgirder pa lokal och regional niva. Det dr en bruttolista pa 6nskade atgirder utan
hinsyn till tillgingliga resurser och vem som skulle kunna ansvara f6r respektive insats. Prioriterade
atgirder med fOrslag pd ansvariga redovisas samlat 1 kapitel 5.

System for cirkularitet (kretsloppsindustrin och myndigheter)

e  Energibolag och fjirrvirmenitigare fortsitta arbetet med att hitta metoder att omhinderta restvirme
pé bista mojliga sitt 1 energisystemet. Matcha restvirme med virmebehov i energi-symbioser och
kombinera restvirme med andra virmesystem.

e Iokalisera nya verksamheter som genererar restvirme dir det finns méjlighet att nyttja den.

e Undanrdj hinder f6r tillvaratagande av restvirme och infér styrmedel som uppmuntrar och ger
incitament till anpassningar av kundanliggningar for att méjliggdra ldgre temperaturer i
fjarrvirmeniten.

o Genomfér en ordentlig studie, utférd av experter, om hur metangasutslipp och méjligheter till
utvinning av termisk energi fran Siljansringen.

Produktion och nya affarsmodeller (tillverkare och leverantorer)

e Vid inkép av ny produktionsutrustning bor krav stillas pa att restvirmefléden frin processer erhélls
vid si hog temperatur som méjligt si att aterbruk underlittas. Aven om energin maste kylas bort ir
det en férdel med stor temperaturdifferens mellan spillvirmemediet och kylmediet eftersom det
bidrar till att halla nere storleken och didrmed investeringskostnaden pd virmevixlare och eventuella
kyltorn.
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4 Resurseffektiv konsumtion

Konsumtionen i Sverige har 6kat markant under de senaste decennierna, vilket sjilvklart paverkar uttaget
av naturresurser och paverkan pa miljén. Hushallens disponibla inkomst skét 1 hojden i slutet pa 1990-
talet. Goteborgs stad har gjort jaimférelsen att hushallen f6r hundra dr sedan genererade 50 kg avfall per
person och att den nu 4r uppe i nirmare 400 kg per person.
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Figur 45: Disponibel inkomst per capita justerad med inflation. Kélla: Ekonomifakta.

Hushallen i Dalarna producerade dr 2021 cirka 158 000 ton avfall (exklusive tridgardsavfall och slam fran
enskilda brunnar):

Dalarna Sverige
Total mingd avfall per person (exkl 485 kilo per person och ar 450 kilo per person och ar
tridgardsavfall och slam)
Varav restavfall till forbrinning 125 kilo per person och ar 150 kilo per person och ar
Varav matavfall till rétning 51 kilo per person och ar 39 kilo per person och ar

Mingden insamlat mat- och restavfall per person i Dalarna har under de senaste tjugo aren legat pa en
relativ konstant nivd. Detsamma giller £6r insamlade férpackningar och returpapper. Mingden insamlat
grovavfall har dock 6kat betydligt.
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Figur 42: Kg insamlat mat- och restavfall per person i Dalarna fran 2002 till 2021 och kg insamlade férpackningar
och returpapper per person i Dalarna fran 2004 till 2021. Kélla: DalaAvfall
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Figur 43: Kg insamlat grovavfall per person i Dalarna fran 2002 till 2021. Kalla: DalaAvfall

Virt Sverutnyttjande av naturresurser leder till ett ekologiskt fotavtryck som ér langt utéver vad planeten
klarar av. En hallbar utveckling krdver bade hallbar produktion och hallbar konsumtion. Fér att
konsumtionens negativa klimat- och miljépaverkan ska minska maste vi férindra hur och vad vi
konsumerar. I en cirkuldr ekonomi 4r vi inte konsumenter, vi dr anvindare. I stillet fOr att dga, forbruka
och slinga saker dr vi en del av kretsloppet och betalar f6r tjanster som fyller vira behov. Ju lingre
foretagens resurser kan gbra nytta hos anvindaren, desto l6nsammare blir féretagen nir en cirkuldr
ekonomi uppnitts.

Politiken inom hallbar konsumtion har frimst fokuserat pd att underlitta konsumenternas val genom mer

information, men allt fler héjer sin rést £6r att det behéver kompletteras dven med tillrdcklighetsstrategier,
det vill siga om vad som ir tillricklig konsumtionen. De storsta delarna av hushéllens konsumtion handlar
om bostad, mat och transporter.
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Owriga varor och tjanster: 10,9 % Livsmedel, icke alkoholhaltiga drycker: 12,6 %

Hotell, caféer, restauranger: 7,1 % Alkoholhaltiga drycker, tobak: 3,4 %

Utbildning: 0,3 % Klader, skor: 4,2 %

Fritid, underhalining, kultur: 11,1 %

Bostad, el, gas,

Kommunikation: 3,2 %
uppvarmning: 25,9 %

Transporter: 12,2 %

Halso- och sjukvérd: 3,1 %  Mabler, hushallsartiklar, rutinunderhall: 6,0 %

Figur 46: Hushallens konsumtion efter &ndamal. Kalla: SCB.

Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser

De konsumtionsbaserade utslippen inkluderar alla utslipp som sker for att tillfredsstilla efterfragan i
Sverige, oavsett var i virlden de uppstar. Det handlar bide om hushillens konsumtion, den offentliga
scktorns konsumtion och sambhillets investeringar i exempelvis byggnader och infrastruktur. Sveriges
konsumtionsbaserade utslipp 2020 var 79 miljoner ton koldioxidekvivalenter, i genomsnitt étta ton per
person och ér. For att na Parisavtalets mal om max 1,5 graders uppvirmning sa bér de globala utslippen
vara i genomsnitt hégst ett ton koldioxidekvivalenter per person och ar till 2050, men de har minskat
marginellt de senaste tio dren.

”Svenskars utslidpp fran konsumtion ir atta ton koldioxid per
person och ar. Det idr dtta gdnger mer 4dn vad som ir hillbart!”

Sveriges konsumtionsbaserade klimatutslapp

Livsmedel, 1,4 ton

Offentlig 0,9 ton

Investeringar, 2,1 ton

UTSLAPP 2020 GLOBALT GENOMSNITT 2050 FOR ATT NA
1,5-GRADERS-MALET

Figur 47: Sveriges konsumtionsbaserade utslapp uppgar till nara atta ton per person, men behéver ner till ett ton.
Kalla: Naturvardsverket.
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En betydande del, 62 procent av de konsumtionsbaserade utslippen sker utomlands 1 samband med
tillverkning av material och produkter som importeras till Sverige. 130 miljoner ton resurser utvinns
utomlands for att tillgodose landets behov, vilket 4r i en storleksordning som ir typisk fér en utvecklad
handelsnation.
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69%

Miljoner ton CO2-ekv.

71%

50%

37%
25%

Hush3llens Hushallens Hush3llens Hush3llens Offentlig Investeringar
transporter livsmedel boende Burigt konsumtion

Figur 48: Andel av Sveriges konsumtionshaserade utslapp som sker utomlands (morkbla stapel) och i Sverige
(ljusbl& stapel), inom olika kategorier. Kéalla: Naturvardsverket.

Mer 4n hilften av utslippen ar 2020 kom fran hushallens konsumtion, motsvarande fem ton
koldioxidekvivalenter. Resterande frin offentlig konsumtion och investeringar (till exempel investeringar i
byggnader, maskiner, bostidder och virdeféremal).

Offentlig

Transporter Livsmedel Boende Ovrigt i Investeringar
L J
T
Hushallens konsumtion
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Figur 49: Ton koldioxidekvivalenter per person och ar fran olika sektorer. Kalla: Naturvardsverket.

Inom EU ir svenskarnas genomsnittliga koldioxidavtryck bland de ldgsta pa grund av en hogre andel
férnybar energi och mindre beroende av fossila brinslen.

Kvinnors utsliapp fran konsumtion har i studier konstaterats vara ligre 4n mins, da kvinnor konsumerar
mer varor med ldga utslipp.

”De rikaste tio procenten av befolkningen star fér 49 procent
av utslippen.”
Konsumtionsmonstren hos fattiga och rika individer skiljer sig stort dt. Globalt sett stod den rikaste
tiondelen i virlden f6r hilften av utslippen, medan de 50 procenten med ldgst inkomst stod £6r sju

procent av utslippen. I Sverige orsakar den rikaste procenten av befolkningen cirka 40 ton
koldioxidekvivalenter per person och dr, jamfért med under fem ton f6r laginkomsttagare.
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Figur 50: Utslapp per capita (ton CO: per ar) per svensk inkomstgrupp. Kélla: Oxfoam

Konsumtionsbaserade klimatutslapp
i Dalarna

Stockholm Environmental Institute, SEI har skapat
verktyget “konsumtionskompassen” for att jamféra
konsumtionsbaserade klimatutslipp mellan lin,
kommuner och till och med delar av kommuner. I
berdkningarna ingar hushéllens klimatutslapp, det vill
siga utan offentliga och samhillsinvesteringar. Over
hundra olika konsumtionskategorier omfattas av
verktyget. Enligt SEI 4r hushallens klimatutslapp i
genomsnitt 6,2 ton per person, det vill siga hégre dn
de fem ton som Naturvirdsverket riknar med. Det
beror pa olika berikningssitt, men det intressantaste
med SEI:s verktyg dr méjligheten att géra regionala
och lokala jamférelser.

Enligt Konsumtionskompassen har hushillen i
Dalarna 6,2 ton COzey-utslipp per invanare. Det dr
ungefir lika mycket som i 6vriga lin, med storsta
undantaget i Stockholm och Norrbotten dér utslippen
ar hogre.

Konsumtionsbaserade utsl ap p i Figur 51: Totala utslapp per lan och person. Kalla:
Konsumtionskompassen, SEI.
Dalarnas kommuner

Konsumtionskompassen har statistik f6r hushallens utsldpp férdelat per kommun. De flesta kommuner
ligger i nivd med Dalarnas och Sveriges genomsnitt. Enligt dessa berdkningar har Malung-Silen och
Rittvik de hogsta utslippen per person. Ligst utslipp har Orsa.
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Figur 52: Kilo koldioxidekvivalenter av konsumtionsbaserade utslapp fran hushallen i Dalarnas kommuner.
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Figur 53: Total mangd koldioxidekvivalenter i av konsumtionsbaserade utslapp fran hushallen i Dalarnas
kommuner.

Statistiken Gver de konsumtionsbaserade utslippen baseras pa uppgifter fran en olika mingd uppgifter:
e  Livsmedel och alkoholftria drycker.

e Alkoholhaltiga drycker och tobak.

e  Klider och skor.

e Bostad, elektricitet och uppvirmning (inklusive hyra, underhdll, energi).

e Moébler, inredningsartiklar, hushdllningsutrustning och férbrukningsvaror.
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e  Hilsa (inklusive glaségon).

° Restauranger, café och hotell.

e  Transporter och fordon (inklusive bil, cykel, tig, flyg, sj6, kollektivtrafik, underhdll, brinsle).

e Post- och telekommunikation.

e  Rekreation, kultur, sport och fritid (T'V, radio, IT, fritidsvaror, musik, lek, hobby, sport, blommor,
husdjur, kultur, spel, bécker).

e Opvriga varor och tjinster (inklusive hir- och skonhetsvard, barn-, ildre- och individomsorg).

e  Forsikringstjanster.

-Transporter och fordon

Post- och telekommunikation

- Rekreation- kultur, sport och fritid

Restauranger, caféer och hotell

/ Ovriga varor och tjinster

| I
/ Férsakringstjanster
Livsmedel och alkoholfria drycker
Alkoholhaltiga drycker och tobak
Klader och skor
Bostad, elektricitet, gas och uppvarmning

Mébler, inredningsartiklar, hushallsutrustning o férbrukn.varor

Halsa

De genomsnittliga utslippen per person i kommunerna skiljer sig inte sa mycket 4t, men inom
kommunerna ér skillnaderna manga ginger stora. Konsumtionskompassen har brutit ner statistiken pa
postnummeromraden f6r hushallens konsumtionsbaserade klimatutsldppen.

En slutsats frin en Oversiktlig analys dr att transporter blir vildigt utslagsgivande, dir orter lingt fran titort
1 genomsnitt har hégre total klimatpaverkan dn boende i titort. Dock visar statistiken att boende i titort
har hégre annan konsumtion. I exemplet med Falu kommun nedan ser man att den totala klimatpaverkan
dirmed dr relativ lika £f6r landsbygdsbor som stadsbor, vilket indikerar att den ofta pdtalade uppfattningen
att det generellt sitt 4r mer ohdllbart att bo pa landsbygden pa grund av mer transporter inte 4r sann.

Postnr Livs- Klader Bostad Halsa  Trans- Post- Ovrigt Total

medel & & porter &

Skor mobler tele

790 15 1097 229 927 101 2725 62 837 5977  Sundbotn
790 20 1259 220 1028 103 2604 60 801 6074  Gtrycksbo
790 21 1188 218 1052 101 2956 65 813 6393  Bjursis
790 22 1181 - 941 - 2787 _ 6020 Sigmyra
790 23 1 206 214 1280 98 2756 59 784 6396  Svirdsjo
790 24 1122 211 945 97 - 60 781 6326  Toftbyn
790 25 1143 213 949 99 2948 60 794 6205 Linghed
790 26 1243 - 992 98 3005 60 770 6375 Enviken
Alla Postnr 1279 238 1331 115 2408 69 885 6326  Falu stad

Figur 54: Utslapp av koldioxidekvivalenter per person och ar for olika postnummeromraden i Falu stad. Kélla:
Konsumtionskompassen.
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Sektorer med storst klimatpaverkan

Ett antal B har linge anvints fOr att peka ut de viktigaste omradena f6r hallbar konsumtion:
e  Bilen — att resa klimatsmart.

e  Biffen — att ha hallbara matvanor.

e  Bostaden — att bo hallbart med lag energianvindning.

e Borsen — att placera sparat kapital 1 hillbart sparande.

e  Butiken — att handla mindre och miljésmart.

e Beachen — att semestra héllbart.

Béade Naturvirdsverkets och SELs statistik visar att klimatpaverkan 4r stérst frin transporter, livsmedel
och boende.

Transporter

Flygresor ir f6r méanga den storsta killan till utslipp. Till exempel sldpper en tut- och returresa till Spanien
1 genomsnitt ut motsvarande cirka ett ton koldioxid per resenir. Att resa mer sillan, vilja en kortare resvig
och vara borta lingre nir man vil reser 4r sitt att minska sin klimatpaverkan. Att vilja tiget eller resa
kollektivt dr alltid béttre jimfért med en fossildriven bil. En medelstor bil sldpper ut i snitt néstan tvé kilo
vixthusgaser per mil. Om en familj reser ungefir 2 000 mil per 4r motsvarar det fyra ton per ar.

Livsmedel

Att minska konsumtionen av vissa livsmedel med hég klimatpaverkan har stor betydelse for att i ner
utslippen. Konsumtion av kott ger i genomsnitt ett ton utslipp per person och dr i Sverige. Den hoga
klimatpaverkan fran kott beror frimst pa foderproduktion (vilket inkluderar markanvindning) och
metanutsldpp fran idisslande djur. Kéttkonsumtionen har minskat lite sedan topparet 2016 och behdver
fortsatt minska for att nd klimatmalen. Det kott som konsumeras bor framst vara svenskt och i forsta
hand komma fran grisuppfédda djur som bidrar till att hdvda linets naturbetesmarker och didrmed bidrar
till den biologiska méngfalden i odlingslandskapet.

kg koldioxidekvivalenter per kg (benfritt) eller liter livsmedel
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Figur 55: Klimatpaverkan fran olika typer av livsmedel, per kg eller liter. Kalla: Naturvardsverket.

Boende

Bostadens energianvindning och hur stor bostadsytan dr har stor betydelse f6r klimatpaverkan.
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Avfallsmangder

Mer hallbar konsumtion leder till minskade avfallsmingder. Dalarna har cirka atta procent mer kommunalt
avfall in medelkommunen i Sverige. Fér varje ton avfall vi kan minska sa minskas klimatpaverkan kring 2—
2,5 ton COxeky. Dessutom minskar forbrinningskostnaderna med minst 1 000 kr/ton.

Avfall fran textilier och plastférpackningar dr ur klimatsynpunkt viktigast att minska.

Dalarnas kommuner miter kundndjdhet vartannat ar, dér féljande kan noteras ar 2021:
e 52 procent dr villiga att dndra levnadssitt f6r att minimera avfallsmingder, en minskning jamfort ar
2017 (56 procent). Liten skillnad i aldersgrupper.

e 52 procent styr sin konsumtion mot 6kad dteranvindning, en minskning jimfért med 2017 (56
procent). Liten skillnad i 4ldersgrupper.

Lagstiftning, mal och styrdokument

Agenda 2030

Mal 12 Haéllbar konsumtion och produktion har bland annat dessa delmal:

- 12.2 Att senast 2030 uppnd en hallbar férvaltning och ett effektivt nyttjande av naturresurser.
- 12.5 Till 2030 visentligt minska méingden avfall.

- 12.7 Fridmja hallbara metoder f6r offentlig upphandling.

- 12.8 Oka allminhetens kunskap om hallbara livsstilar.

- 12.B Utveckla och implementera verktyg f6r 6vervakning av héllbar turism

- 12.C Eliminera marknadsstérningar som uppmuntrar till slésaktiga konsumtionsmonster.

EU

EU har ingen tydlig separat strategi for hallbar konsumtion, men fragorna ingér i de évergripande
strategierna for resurseffektivitet.

Sverige

Ar 2016 antog regeringen en strategi f6r héllbar konsumtion som sirskilt pekar ut livsmedel, transporter

och boende som omriden med storst miljopaverkan. Strategins prioriteringar:

e Oka kunskapen om konsumtionens paverkan stirka fokus pa miljé i skolan.

e  Stimulera miljésmarta beteendemdnster, utreda konsekvenser av 6kande delningsekonomi och géra
miljémirkning mer effektiv.

e Sinkt skatt f6r reparationer, underlitta cirkulir ekonomi och underlitta atervinning.

e Kirav pa tydligare miljdinformation frin fOretag for att underlitta héllbara val.

Mal: Nir Sverige foljer upp klimatmélen redovisas dven hur stora de konsumtionsbaserade utslippen varit.
Miljémalsberedningen féreslog under 2022 att det dven bor finnas ett mal om klimatpaverkan fran svensk
konsumtion och klimatnyttan frin export. De féreslog dven ett mal om att klimatutsldppen frin offentligt
upphandlade varor och tjinster ska minska snabbare 4n fran Gvriga samhillet. Annu har det inte beslutats

om nigot mal.

Dalarna

I Dalarnas energi- och klimatstrategi ingir ett mél om att de konsumtionsbaserade utsldppen per person
ska vara under ett ton COaey ar 2045.
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Kommuner

Enligt Naturvardsverket och miljobalkens foreskrifter ska kommunen informera hushall om
avfallsférebyggande atgirder. Kommunernas renhallningsavgift far anvindas for att finansiera detta.

Hallbar konsumtion

Att anvinda ordet konsumtion kan vara fel, da det fokuserar pa dgande av produkter framfor tillgang till
en viss funktion, vilket kan vara ett hinder fér 6vergangen till cirkuldr ekonomi.

?Ordet konsumtion fokuserar pa dgande i stillet for pa
funktion, vilket motverkar cirkular ekonomi.”
Efter att svenska kommuner informerat om killsortering av avfall i 6ver tre decennier kinner de flesta
hushall till vad sortering dr och att det ska géras, dven om inte alla inte g6r det dnnu. Sa nir det pratas om
avfall sa tinker médnga automatiskt pd sortering. Ett vanligt missforstind dr ocksa att avfallet minskar nér
det sorteras. Skillnaden mellan avfallsférebyggande och sortering behdver dirfér kommuniceras. Att
uttrycka att det dr bra f6r miljén att sortera avfallet men att det dr dnnu bittre att undvika att avfall

6verhuvudtaget uppstar, t ex dr det bra att réta matavfallet till biogas, men det dr 10 ganger bittre for
klimatet att inte slinga mat som kan itas alls.

¥Det bista avfallet 4r det som aldrig uppstar.”

Att arbeta systematiskt for att minska konsumtionsbaserade utslipp underlittas av en modell f6r hur vi
ska ta oss an utmaningen i kombination med en verktygslada av limpliga styrmedel.

Formas presenterade 2022 forskningsstudien “Politik och styrning f&r hdllbar konsumtion” med en
modell i tre steg f6r att nd hallbar konsumtion, vilken denna rapport tar som utgangspunkt:

Minska - Tillricklig konsumtion betyder minskning i konsumtionsvolym av varor och tjinster.

Viixla - Skifte till andra sitt att konsumera, till exempel mindre miljébelastande kategori av varor och
tjanster.

Effektivisera - Konsumtion av bittre alternativ av samma varor och tjinster.

Minska

Vaxla

TILLRACKLIG L.
KONSUMTION Effektivisera

BATTRE KONSUMTION

Figur 56: Tre delar for att na hallbar konsumtion. Kalla: Formas, "Politik och styrning for hallbar konsumtion”,
2022.
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Effektivisera

Konsumenter och upphandlare behéver efterfraga miljéeffektivare varor och tjanster, till exempel
miljémirkta, ekologiska, energieffektiva, etiska eller lokalt producerade varor. Detta kan dstadkommas
med hjilp av information, miljdmirkning, prestandakrav, nudging och konsumentkampanjer. Formas
pekar pa fyra omraden av vikt £6r att Gvergi till bittre konsumtion:

Gron konsumtion

Konsumenter har ett ansvar att vilja grona produkter, men nischade produkter riktar sig framst till redan
gréna konsumenter med liten paverkan pa majoriteten av konsumenter. Miljomirkning kan ocksa vara
komplex att fOrsta.

Kommunikation och reklam

For att frimja hallbar konsumtion behévs tydlig och tillrdcklig, samt tillfSrlitlig konsumentinformation.
Marknadsforing och reklam syftar till att 6ka fOrsiljningen, ofta av ohallbara produkter och i en
omfattning som inte 4r hillbart. En studie visade att individer under en arbetsdag exponerades f6r 3 000—
20 000 kommersiella budskap. Gar det att sluta med marknadsféring av ohéllbara varor?

Det finns begrinsade mdjligheter att kontrollera budskapen och férekomsten av ’green washing”. Det
rader ocksa stor brist pd férstaelse for influensers paverkan pa konsumtion.

Valredigering och nudging

Minniskor har begrinsad kognitiv kapacitet £6r beslutsfattande och anvinder ddrfér genvigar och rutiner
for att snabbt kunna navigera genom vardagen. Genom nudging ("knuffar”) kan minniskor ledas till
6nskvirda val, men dr som metod mer effektiv om individen vill lata sig knuffas i tinkt riktning. Nudging
fungerar dirfér i kombination med information och utbildning.

Det finns en tydlig trend inom produktlagstiftningen 1 EU de senaste dren att striva efter att endast
hallbara produkter ska tillitas pa marknaden. Darmed gor lagstiftare ett val at konsumenterna, som bara
far vilja bland produkter med viss godtagbar miljéprestanda.

Rekyleffekter

Effektivisering kan leda till 6kad konsumtion nir produkter blir mer effektiva och billigare. Ett exempel ar
energieffektiva LED-lampor, dir biade inképen och anvindningen av LED-lampor 6kar (t ex f6r 6kad
omfattning pa fasadbelysning), vilket leder till 6kad total energiférbrukning f6r belysning. Ett annat
exempel dr nir effektivisering leder till minskade kostnader som i stillet spenderas pa mer milj6belastande
aktiviteter, sdsom flyg- eller bilresor. Bada typerna kan leda till en absolut 6kning i resursanvindning och
utslipp. En studie visar att hilften av energibesparingar fran energieffektivitet kan “dtas upp”.

Vaxla

Med vixlas menas att konsumtionen byts till andra system eller typer av varor och tjinster. I stillet for att
kora bil dker man kollektivt och i stillet £6r att dta kott, dter man vegetabilier som exempel.

Affarsmodeller

Vixling till affirsmodeller f6r mer hallbar konsumtion kan handla om att vixla fran att képa, dga och
anvinda privat bil till att f3 tillgdng till delad bil, bilpool eller biluthyrningstjdnst. Cirkulira affirsmodeller
fokuserar pa bland annat ateranvindning och reparation av varor samt lingre produktlivslingd, medan
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delning fokuserar pa att vixla frin att dga till att lina/hyra. Bida affirsmodellerna 6kar anvindningsgraden
av underutnyttjade resurser. Delning kan dven ge sociala mervirden.

Forsorjningssystem
Offentliga sektorn har en viktig roll i frimjandet av mer hallbara férsérjningssystem och infrastruktur som
g6r hillbar konsumtion moijlig.

Minska

Med minska avses absolut minskning i férbrukning av resurser och dirigenom absolut minskning i
miljémaissig och social paverkan. Tillricklig konsumtion kan vara nir individer minskar sin konsumtion av
livsmedel med hég klimatpaverkan, ink&p av kldder, flyg, bilresor eller bor pa en mindre yta. Styrmedel
som kan minska konsumtionen kan till exempel vara f6rbud mot vissa varor och tjénster, kvoter
(kottkvoter, flygkvoter, utslippskvoter).

Nervaxt

Chansen till frikoppling (decoupling) dr hgre om tillvixttakten i ekonomin dr ligre. Det finns tva typer av
frikoppling: relativ och absolut frikoppling. Relativ frikoppling innebir att resursanvindning och
klimatutsldpp 6kar, men att de kar i ldgre takt dn tillvixten. Absolut frikoppling innebir att tillvixten 6kar
utan att resursanvindning och utslippen 6kar. I nagra OECD-linder sker en relativ frikoppling, men det
tinns vildigt lite evidens f6r absolut frikoppling. UNEP har varit tydliga med att absolut frikoppling ér ett
maste, men att det ser orealistisk ut om man ser pa utvecklingen hittills. Bara scenarion dir
teknikutveckling kombineras med beteendeférindringar ligger i niva med malen i Parisavtalet. De
foresprakar dirfor att strategier for frikoppling kompletteras med strategier for tillricklighet” och
absoluta mél f6r resursuttag.

Frigor kring nervixt och tillrdcklighet saknas i nuvarande miljépolitik och behdver méta kraftfulla
motintressen. Manga kritiker tror att nervaxt aldrig kan bli verklighet eftersom inget parti kan bygga sitt
partiprogram och budskap pa idéer om nervixt. Det anses dock vara nédvindigt av manga forskare med
tanke pd hur bradskande det dr att genomfdra den transformativa omstillningen till 2030-2050.

?»Konsumtionen maste begrinsas om vi ska na klimatmalen.”

Tillracklighet och hallbara livsstilar

Tillricklig konsumtion innebdr minskning av de absoluta nivierna och leder till minskning av vir paverkan
pé planeten. Den globala miljépaverkan férvintas med 6kad befolkning férdubblas till 2050. Sa fragan ar
hur livskvaliteten kan sidkras med ldgre konsumtionsniva. Vissa lyfter fram behov av lagligt tak f6r absoluta
mingder av resurser inom planetens granser.

Skillnaden mellan behov och énskningar ir avgdrande hir. Aven om behoven ir begrinsade i antal, ir
antalet potentiella 6nskningar mycket stort. Dirfér kan manga minskliga 6nskningar tillgodoses pa andra
sdtt 4n genom materiell konsumtion. Att vilja en férenklad livsstil eller mer miljémedvetet liv och att vara
n6jd med mindre materiella varor. Allt frin att fixa, reparera och dteranvinda produkter, att uppgradera
elektrisk och elektronisk utrustning och att renovera hus till att reparera och restaurera bilar.

Samhallstransformation

For att na Parisavtalets mal kridvs storskalig transformation som behéver berdra alla grupper i samhillet,
inklusive individer, hushdll, civilsamhillesorganisationer och informella grupper. Processer som syftar till
samhillstransformation anses vara lingsamma.
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Hushallens konsumtion

Mistra presenterar i rapporten ”Avveckla kép-och-sling-samhillet” ndgra utgingspunkter f6r hushallens
konsumtion, baserat pd forskning:

e  Vikonsumerar for att tillfredsstilla behov, men det handlar ven om att den bidrar till identitet och
sociala relationer. Kultur paverkar vara kopbeslut.

e  Enindivids personlighet, till exempel riskbenigenhet, impulsivitet och instillning till materiella ting,
kan vara avgorande f6r konsumtionsval.

e Detir inte sjalvklart att man ska utgd frdn individen nir man utformar styrmedel. Tvirtom visar
forskning pa att det kan vara ineffektivt att férsoka paverka konsumenters val, f6r det finns sa
mycket som motverkar hallbara val, till exempel tillginglighet, pris, brist pa information, normer med
mera. Forskning visar ocksa att konsumenter blir férvirrade av 6kad méingd miljéinformation.

e Detir dirfér avgérande med styrmedel som reglerar vilka produkter som sitts pa marknaden, till
exempel EU:s ekodesigndirektiv och krav pa reparerbarhet, dven om konsumentens roll dr lingt ifran
oviktig.

Privatkonsumenter har olika roller i en cirkular ekonomi:

Kopare

Anvandare

Reparerare

Figur 57: En konsuments olika roller i den cirkuléara ekonomin.

Som ké&pare giller det att undvika onddiga inkép och minska sin totala konsumtion. Att vilja hallbara
kvalitetsprodukter med ldg miljépaverkan, girna aterbrukade. Som anvindare handlar det om att varda
och underhalla. Som reparatdr forlinger man livslingden 1 stillet £6r att kpa nytt. Som siljare viljer man
att byta bort produkten eller att silja den vidare, istillet for att kasta den. Som delare gér man produkten
m6jlig £6r andra att anvinda sa de slipper kdpa. Som avyttrare” tar man ansvar for att 1 férsta hand limna
till dterbruk och reparation, annars till materialitervinning.

Beddmningen fran DalaAvfall dr att en mindre andel individer antingen gér enormt mycket £6r milj6é och
klimat eller knappt alls, medan den stora skaran av individer gér en hel del men med en stor kvarvarande
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potential. Denna stora grupp kan vara den viktigaste att prioritera, sirskilt yngre individer som paverkar
samhillet f6r en ling tid framéver.

Styrmedel

For att klara de utmanande klimatmaélen behéver hela paletten av styrmedel anvindas. Vilka som dr
effektivast for att nd en hallbar konsumtion har forskarna inte riktigt kommit fram till, aven om det finns
négra saker som ofta lyfts fram sasom att ’det ska vara litt att gora ritt”. En grundorsak till den ohéllbara
konsumtionen 4dr att det minskade miljéutrymmet inte ingdr i priset pa rdvaror och att priset pd rivaror dr
torhallandevis ldgt jamfort med kostnaden f6r arbete. Den felaktiga prissittningen pd naturresurser dr
dock en mycket komplex fraga, langt utanfér regional och nationell niva.

Styrmedel behdver anpassas till specifika grupper av minniskor. Hir ér det relevant att vara medveten om
att hilften av de svenska konsumenterna tror att tekniska 16sningar ir effektivast for att mota
miljéproblem, varfér det kan vara svirt att fa gehdr £f6r minskad konsumtion.

Generellt visar manga studier att inga av de styrmedel som anvints hittills har haft ndgon storre effekt pd
konsumtionsménstren eller lyckats minska den totala miljépéverkan fran konsumtionen. En anledning till
detta dr att konsumtionen ytterst styrs av nivan av vélfird, da vi antingen konsumerar upp det vi tjinar
och/eller investerar medlen i fonder och liknande som i sin tur genererar ny ekonomisk aktivitet. En
annan anledning till att styrmedlen inte kan bidra till absolut frikoppling ér att styrmedel ger upphov till
rekyleffekter eller att den flyttas till ett annat land.

Styrmedel kan kategoriseras pa olika sitt. Formas viljer i sin forskningsrapport att dela in dem enligt
toljande och ger exempel pa aktuella eller tinkbara styrmedel:

Exempel pa styrmedel for att effektivisera - vaxla - minska

e  Administrativa
o Reglering av utbud
Riktlinjer
Konsumtionsritter, klimatbudgetar
Férbud mot planerat dldrande
Reglering av marknadstoring
Krav pa reparerbarhet
Byggnormer och renoveringskrav
Energikrav och produktkrav
Krav i detaljplaner
Flygtorbud £6r korta strickor. Férbud mot vissa typer av fordon
Reduktionsplikt
Kvotplikter, exempelvis kéttkvot
o Menyrestriktioner. Riktlinjer f6r méltider

O O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OOoOOo

. Ekonomiska
o Miljéskatt, skatteavdrag
Avgifter for utslipp och konsumtion, punktskatter, momslittnader
Stod till investeringar Reparationscheckar
Offentlig upphandling
Klimattullar
Reparationsfonder
o Foérmansbeskattning, tringselavgifter, parkeringsavgifter

O O O O O

e  Informativa (och utbildning)
o Miljomirkning, miljédeklarationer
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Hallbarhetsindex (livslingd) f6r produkter

Produktpass, materialdeklarationer
Demonteringsmanualer

Information om produkters livslingd,

Energiradgivning, konsumentradgivning, konsumentguider
Negativ mirkning, ursprungsmarkning

Kampanjer

Utbildning

Pedagogiska verktyg

o Samarbeta med influensers

O O O O OO OO0 O

e  Beteende
o Nudging for att minska tallriksstorlek och placera kottet sist pd buffén
o Nudging pa hotell; be gister hinga handdukar som inte behéver tvittas
o Forvali enkiter och vid kop
o Mojligheter till hemmaarbete
o Nudging i butik

e Infrastruktur
o Aterbruksdepier

Kollektivtratik, Ge-vigar, bilpooler.

Stadsplanering, minskat antal p-platser

Laddplatser

Samlastningscentraler

IT-16sningar f6r mobility management

O O O O O

° FoU
o Miljéteknikinnovationer
° Finansmarknad
o EU:s grona taxonomi
o Hallbara obligationer
o Krav pa hallbarhet, rapporteringskrav

Dagens styrmedel ar otillrdckliga £6r att nd miljé- och klimatmalen. Manga av styrmedlen ér dessutom inte
tillgdngliga f6r den regionala och lokala nivan. De styrmedel som viljs beh&ver ha en bra balans mellan
individens och det kollektivas/offentligas roll.

Styrmedel pé nationell niva f6r mer hallbar konsumtion kan vara till exempel férbud/boter mot planerat
aldrande, lingre garantitider, skattereduktion f6r reparationer, férbud mot att kassera nya fungerande
produkter, reparationsfonder dir producenter far betala del av konsumenters kostnader £6r reparation,
héllbarhetsindex med mera. Systemet med reparationscheckar har provats i Wien. Checken betalar en del
av priset f6r konsumentreparationer och finansieras av tillverkare av produkter som fir avsitta medel till
en reparationsfond.

Mboijliga styrmedel pé lokal och regional niva presenteras nedan under Mojligheter i Dalarna.

Beteendepaverkan

Naturvardsverket har i rapporten ”Atgirder for att forebygga avfall” sammanstillt forskning om
beteendepaverkan. Exempel pé férindringstekniker som visat sig paverka beteenden positivt ar att
anvinda sig av forebilder och att gbra informationen personligt relevant utifran olika malgruppers
virderingar. Att arbeta med malsdttningar och 6verenskommelser dr andra beteendeférindringstekniker.
Nedskrivna, individuella 6verenskommelser dr mer effektiva 4n muntliga och sidana som giller en hel

grupp-
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Beloningar och bestraffningar fungerar ockséd enligt Naturvardsverkets rapport fr att dndra beteende. Nir
det giller effekten av beléningar och bestraffningar sa finns det ingen typ som alltid 4r mer effektiv dn
ndgon annan i alla tinkbara situationer. Men forskning visar att vi minniskor paverkas av om
konsekvensen av ett beteende presenteras som en tinkbar vinst eller forlust. Trots att sannolikheten dr
densamma for att en viss hindelse intriffar i en valsituation sd tenderar vi att vilja undvika férluster. Bade
vinster och forluster dr mest effektiva om de sker i ndra anslutning till beteendet. Intervallerna mellan
beléningar dr viktiga. Om en beléning ges slumpvis 1 tid blir responsen snabbare och hogte, in om
beléningen ges regelbundet.

Beteendepiverkan behdver stédjande mekanismer, se inledande kapitel om normskifte och
beteendeforindringshjulet under avsnitt principer f6r cirkulir ekonomi. Exempel pa stéttande
mekanismer som behdvs:

Utbilda: Stirka kunskap och forstielse

Overtyga: Anvinda kommunikation fér att skapa positiva eller negativa kinslor och stimulera till handling
Bel6na: Skapa férvintan om att fi ndgot tillbaka, t ex genom férmaner.

Patrycka: Skapa férvintan om ett straff eller kostnad, t ex f6r icke cirkuldra produkter.

Ova: Fordjupa firdigheter genom att testa cirkulira 16sningar

Begrinsa: Anvinda regler for att minska maojligheten att fortsitta med samma val som tidigare.
Omstrukturera omgivningen: Andra den fysiska eller sociala kontexten fér cirkulira premisser.
Forebilda: Visualisera exempel att striva efter.

Moijliggora: Minska barridrer fOr stirkt mojlighet och tillgingligeora 16sningar for fler.

Pagaende initiativ och aktérer

Dalarnas energi- och klimatstrategi

Hallbar konsumtion ér ett av sju prioriterade omraden for Dalarnas energi- och klimatstrategi. Denna
torstudie dr underlaget f6r en firdplan f6r sektorn hallbar konsumtion.

Kretsloppsplaner

I Dalarnas kommuners arbete med framtagning och genomférande av nya kretsloppsplaner dr hallbar
konsumtion ett prioriterat omrade och dir det planeras f6r en fortsatt temagrupp med fokus pa detta
omrade.

DalaAvfall

Kommunerna samverkar i DalaAvfall om avfallsverksamheten och for att utifrin lagstiftningen arbeta
med minskad och mer héllbar konsumtion. En sirskild temagrupp inom DalaAvfall har arbetat fram
atgirdstorslag for hushallens konsumtion till de nya kretsloppsplanerna. Forslagen har inarbetats i
méjligheter och forslag pd dtgirder nedan. Planen ér att gruppen kommer att bestd under
kretsloppsplanernas genomférande. Det innebir att DalaAvfall i nuldget kommer att vara den mest
relevanta och viktigaste aktéren for det fortsatta arbetet att leda det regionala arbetet med hallbar
konsumtion.

Minimeringsmastarna

Detta dr en tivling av Avfall Sverige och Go6teborgsregionen, dir hushdll i hela Sverige ska minimera sitt

avfall och klimatpaverkan pa ett littsamt och roligt sétt. 28 hushall fran Dalarna har deltagit, vilket ér det
lin i Sverige med flest deltagare. De har haft kbpstopp, valt second-hand och minskat engangsprodukter.
Utvirderingen visar att de allra flesta deltagande familjerna minskat sitt avfall betydligt och projektet har
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gett stort medialt intresse. Tanken ér att minimeringsmiéstarna ska fortsitta i Dalarna pa olika sitt, t ex
inom kommunkoncernerna

Klimatneutrala Borlange och Avesta

Botlinge kommuns satsning inom Viable City hat som mdl att nd klimatneutralitet 2030 f6r hela den
geografiska kommunen, vilket dirmed omfattar bade hushéll och f6retag. 23 stider 1 Sverige deltar.

Avesta kommun har tillsammans med SEI och RISE ansokt och fatt godkint att genomféra ett projekt
som avser stirka kommunens férutsittningar att minska klimatutslipp som uppstar genom hushallens
konsumtion. Projektet kommer genomféra en undersékning om invanarnas férutsittningar, motivation,
potential och drivkraft f6r att fordndra sin livsstil.

Upphandlingsmyndigheten

Mpyndigheten tar fram forslag pa kriterier och miljokrav f6r upphandlingar samt markning. Kriterier finns
nu for IT, bygg och fastighet, stid och kemikalier, fordon och transport, kontor och textil, livsmedel och
maltidstjdnster, sjukvird och omsorg samt giftfri férskola. Det finns tre ambitionsnivier; bas, avancerat
och spjutspets. P4 senare ar har allt fler cirkuldra krav lagts till i kriterietjinsten. Upphandlingsmyndigheten
har dven tagit fram vigledningar f6r vilka miljémarkningar man fir hinvisa till vid upphandling. Ofta stills
krav pd en certifiering av leverantSren, som miljéledningssystem, men inte lika ofta specifika krav pa
produkterna, vilket dr nédvindigt om vi ska stimulera en mer cirkulir utveckling.

Upphandlingsdialog Dalarna, UDD

UDD, som funnits under manga ar, utgdr ett stéd £6r offentlig upphandling i Dalarna. Ett Svergripande
mal dr att fler sma fOretag i Dalarna ska ligga anbud och delta i offentliga upphandlingar. Leverantorer
erbjuds kurser och individuellt stéd. Stéd ges dven till upphandlare. Med tanke pa att virdet av offentliga
upphandlingar i Dalarna uppgir till 73 miljarder i Dalarna inklusive Trafikverket och 15 miljarder
exklusive Trafikverket dr detta ett kraftfullt verktyg f6r hallbar konsumtion, ddr UDD haft en mycket
viktig och efterfragad roll. Fér ndrvarande pagar en dialog om UDD:s framtid, da det hittills drivits i
projektform.

Upphandlingscenter Falun-Borlangeregionen, UhC

Centret har en gemensam nimnd och arbetar aktivt med milj6krav 1 upphandlingar £6r Falun, Borlidnge,
Gagnef, Siter, Hedemora, Avesta och Ludvika. UhC f6r ofta dialog med marknaden f6r att kunna stilla
krav som ligger i framkant och dr drivande men 4nd4 inte blir uteslutande.

Naturskyddsfdreningen

Pa Naturskyddsforeningens webbplats presenteras en omfattande lista pd bra miljéval inom olika produkt-
och tjidnstekategorier. Kartliggningen vinder sig till bade féretag, privatpersoner och offentliga
upphandlare.

Naturvardsverket

Naturvardsverket arbetar med hallbar konsumtion ur manga olika aspekter och har publicerat manga
virdefulla kunskapsunderlag och vigledningar £6r konsumtion. Hir sker ocksa uppfdljningen av
konsumtionens klimatpaverkan.
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Avfallstaxan

Det finns manga goda exempel att himta frin andra kommuners avfallstérebyggande arbete. Avfallstaxan
kan konstrueras sa att ligre avfallsmingder premieras, till exempel genom ligre avgifter for lingre
tdmningsintervall, mindre kirlstorlekar eller genom att ha viktbaserad taxa. Trots att renhallningsavgiften
ar en forhallandevis liten del av hushallens utgifter styr detta bade mot férebyggande av avfall och 6kad
sortering, sdrskilt om information om avfallsférebyggande atgirder kopplas till information om taxan.

Renhillningsavgiften far tas ut sd att bland annat ateranvindning frimjas (27 kap. 5 § miljobalken). Att ge
startrabatt pa grovavfallstaxan till flerbostadshusigare som inréttar bytesrum och att ge rabatt pa
avfallsavgiften vid reparation eller k&p av aterbrukade produkter 4r andra sitt styra mot
avfallstérebyggande med taxan. I Avfall Sveriges rapport Miljostyrande avfallstaxor — anvindning, effekt
och goda exempel ((2020:28) finns fler exempel pd hur avfallstaxan kan géras miljostyrande.

Ett sdtt ar att utveckla tjdnster som premierar kunder med avfallsméingder under en viss niva med ldgre
relativa kostnader. Ett exempel dr Nykoping som baserar avfallsavgiften pd hur stor restavfallsvolymen ér
per ligenhet. En restavfallsvolym pa mindre 4n 40 liter per ligenhet och vecka ger en ligre avgift per tomd
liter 4n en fastighet som har stérre témd restavfallsvolym.

Mojligheter i Dalarna

Hir listas mojliga atgirder pa lokal och regional nivd. Det dr en bruttolista pa 6nskade dtgirder utan
hinsyn till tillgéngliga resurser och vem som skulle kunna ansvara f&r respektive insats. Prioriterade
atgirder med forslag pd ansvariga redovisas samlat i kapitel 5.

Mal och strategier (kommuner och regional niva)

e  Regionala och kommunala médl om resurseffektivisering och konsumtionsbaserade utslipp (som inte
innebir att vi exporterar var miljopaverkan).

e  En samlad process/plattform for ett gemensamt regionalt arbete med hallbar konsumtion.

e Oka kunskapen och forstaelsen fér vilka mekanismer som styr konsumtionen.

e  Rikna fram och arbeta med olika former av koldioxidbudgetar dir mal och édtgirder sitts utifran hur
mycket koldioxid som kan anses utgora en viss kommuns/regions klimatutrymme.

e  Anvinda alternativa vilfirdsmatt till BNP.

e  Villkora stéd och féreningsbidrag med krav pé hallbarhetsaktiviteter.

System for resurseffektiv konsumtion

° Utbildning, folkbildning, féreldsningar och pedagogiska verktyg och littbegriplig information som
inspirerar och dr paketerat for olika kommunikationskanaler, samt anpassat for olika malgrupper och
som olika bildningsaktorer kan anvinda. Anvind konsumtionskompassen i kommunikationen.

° Presentera positiva framtidsbilder och illustrationer av hur ett liv som héller sig inom ett ton
koldioxidutslipp per peson och ar kan se ut. Visa vad som riskerar att férloras om vi inte nar malen.

e  Tivlingar, uppmuntran, goda exempel, prova-pa-kampanjer och annan inspiration som leder till
nyfikenhet att prova nya sitt.

° Bedriv kampanjer, till exempel tillrdcklighetskampanjer” och “nej tack till reklam”.

e  Tillginglig och korrekt information om olika produkters miljopéaverkan som grund f6r bra
ink6psbeslut.
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Synliggdr avfallsmingder genom att informera om hur manga kg av olika restfléden som hushéll och
verksamheter ger upphov till och £6]j upp med nya siffror nir beteende har férindrats. Ge berdm,
uppmirksamhet och vinster.

Tillhandahall klimatkalkylatorer.

Fortsitt att driva och utveckla ”Minimeringsmistarna” for att na fler.

Sok moijligheter att inféra ekonomiska incitament f6r verksamheter som minskar sitt avfall.
Tillhandahall system ”som gor det litt att gora ritt”.

Infrastruktur f6r aterbruk och delning; aterbruksdepaer, aterbruksgallerior, nitverk, bil- och
verktygspooler, klidbibliotek).

Skapa nitverk fér reparatorer.

Skapa system med kvalitetsmirkning av aterbrukade produkter.

Utveckla fler fritidsbanker, leksaksbibliotek, cykelkék.

Anordna fler lagningsplatser/fixotek och marknadsfor de som finns, till exempel ”Smarta kartan”.
Uppmuntra féreningar att ordna bytesdagar.

Skapa lokala samdistributionscentraler f6r samordnad leverans till skolor, férskolor. Det minskar
transporter och gor det méjligt £6r fler smé leverantérer.

Stod till féretag som erbjuder konsumenter hallbara val.

Konsumtion, upphandling och anvandning (privata och offentliga)

Privata och offentliga verksamheter kan genom ink&p och upphandling leda utvecklingen mot 6kad
héllbarhet genom att:

- visa ledarskap och politisk vilja,

- skapa en lokal upphandlingsgrupp och samverka med andra,

- identifiera strategiska upphandlingar som kan gora stérst nytta for klimatet, till exempel bygg- och
anliggningsarbeten, livsmedel, drift av fastigheter, transporter, plast,

- gbra marknadsanalys genom tidig dialog for att se vilka krav som kan vara realistiska, lagom
drivande men ¢j allt f6r uteslutande,

- stilla miljokrav och vara villig att betala f6r hallbara milj6val,

- 1 6kad utstrickning efterfriga funktion i stillet f6r produkt,

- virdera lag livscykelkostnad och langa livslingder,

- upphandla stérre andel dteranvinda produkter och dtervunnet material i nya produkter

- stilla krav dven pa transporter (flexibla leveranstider, samlastning, drivmedel, tratikslag) och vara
villig att betala f6r hallbara transporter,

- gbra det moijligt dven f6r smd leverantdrer att vara med,

- f6lja upp avtal och gbra det moijligt att anpassa till nya miljéfaktorer som tillkommer under
avtalstiden.

Konsumenter har ett ansvar att ta ansvarsfulla beslut i vardagen f6r att undvika 6verkonsumtion och
1 méjligaste man vilja miljomissigt hallbara produkter. Hir ingar bland annat att:

- vilja och vilja betala £6r hillbara miljéval,

- virdera hela livscykelkostnaden,

- vilja storre andel aterbrukat material,

- varda och anvinda produkter linge.

Produktion och nya affarsmodeller (tillverkare och leverantorer)

Erbjud nya affirsmodeller som innebdr att erbjuda tjdnster snarare dn produkter.
Stotta nya idéer och foretag som hittar nya sitt att leverera funktioner och tjdnster. Prioritera

foretagsstod till foretag som levererar tjanster och produkter som inte kridver uttag av nya
naturresurser.
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e Miljbcertifiera produkter och tjanster.

e [ handeln underlitta kunders hallbara val genom att erbjuda och lyfta fram flergingsprodukter och
flergangsforpackningar samt att erbjuda reparation och atertag,

e I matserveringar erbjuda och lyfta fram flergangsférpackningar, pafyllnadslador och minska
matsvinnet.

e [ flerbostadshus skapa platser och system f6r boende att dela material (ex trddgérd, cyklar, fritid,
sillanklider, handverktyg), att reparera samt skapa vilordnade system for killsortering och
atervinning,.

e  Ranka foretag och butiker utifran hur stort ansvar de tar f6r resurseffektivitet. Publicera resultaten.
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5 Genomférande

Forstudien listar under avsnitten “Méjligheter i Dalarna” under respektive kapitel manga slutsatser om
insatser som skulle leda till 6kad resurseffektivitet och mer cirkuldra virdekedjor. I detta kapitel har
prioriterade dtgirder sammanstillts. For vissa av dtgirderna kan man redan nu se att de hade behévt
resurser i form av genomférandeprojekt. For andra behévs mer arbete £6r att komma fram till hur de bast
genomfors.

Resurseffektiv och cirkular ekonomi
- overgripande insatser

Regionala och lokala mal och strategier

Offentliga aktérer bor besluta om egna mdl och strategier f6r Skad resurseffektivitet och cirkularitet. Mél
kan innehalla fler kvantifierade och uppfdljningsbara mal om resurseffektivitet och cirkuldr ekonomi, till
exempel médl om maxuttag av nya resurset, tilldtet fotavtryck per capita eller liknande.

Strategier bor tas fram i1 samarbete med atervinningsféretag med hog kunskap for att utforma krav,
incitament och kommunikationsbehov f6r 6kad édtervinning och miljémaissig upphandling. I strategier kan
inga att stimulera delningsekonomi och prova vigar £6r till exempel bittre samnyttjade av lokaler.

-> Ansvarig: Dalarnas kommuner och Region Dalarna

Samverkan kring kretsloppsplaner

Det behévs fortsatt samverkan mellan Dalarnas kommuner f6r att ta fram nya kretsloppsplaner som ska
gilla fran 2023 till 2030 samt att genomfdra dessa. Planerna ska beslutas 1 kommunfullmiktige i varje
kommun. Kretsloppsplanerna har sitt lagstéd i miljébalken som anger att alla kommuner ska ha en plan
f6r avfallsférebyggande och hallbar avfallshantering.

De flesta av de temagrupper som bildats f6r framtagning av kunskapsunderlag och atgirdsférslag behover
fortsitta under genomférandet. Grupperna innefattar kring 150 personer frin kommuner, Region
Dalarna, Lansstyrelse, Visit Dalarna och andra regionala och nationella aktérer med kunskap inom berért
temaomrade;

- Hallbara avloppsresurser

- Byggavtall

- Masshantering

- Forpackningar

- Hushillens konsumtion

- Hallbara atervinningscentraler

- Miljémissig upphandling

- Minska matsvinn

- Minska nedskripning

- Nedlagda deponier

Samverkan bor samtidigt utgéra en kommunikations- och kunskapsplattform dir goda exempel och
befintlig kunskap tas omhand. Verktyg och metoder som behéver utvecklas kan avse:
- Ta fram utbildningsmaterial /utbildningspaket for utbildning och folkbildning.
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- Ta fram kommunikationsplan och samordna kommunikationsinsatser.
- Forbittra sorteringsguide.

- Forbittra avfallsplaneportal.

- Genomféra seminarier och webbinarier, digitala lunchméten etc.

- Erbjuda regionala radgivare ex inom plast och textil

- Hilla en aktuell dtgirdsbank

- Utveckla klimatkalkylator

DalaAvfall, som bestir av kommunernas avfallsorganisationer i Dalarna (ej Mora, Orsa och Alvdalen) ir
numer en ekonomisk férening med méjlighet att sdka och ansvara fér projekt och ekonomiska
bidrag/projektmedel. DalaAvfall ansvarar for att driva kretsloppsplanearbetet men har ocksé en viktig roll
med samverkan kring temagrupper.

=  Ansvarig: DalaAvfall, Lansstyrelsen och Region Dalarna

Utveckla atervinningssystemen

Genomféra den nya férordningen om att verta insamlingsansvaret for férpackningar och att alla hushall
ska ha fastighetsnira insamling av férpackningar senast 2026, vilket dr en omfattande f6rindring som
berér alla hushall, en- och tvifamiljshus, flerbostadshus och fritidshus. Det ger utvecklingsméiligheter f6r
att forbittra konsumtions- och sorteringsvanor.

Bygga vidare pé de vil fungerande dtervinningscentralerna i Dalarnas kommuner, for att férbéttra bland
annat insamlingssystemet for textilier och plast (bade fran hushall och verksamheter). Ta bort méjlighet att
limna blandat grovavfall vid atervinningscentraler och ersitt med sortering i fler fraktioner.

Utred robotsortering i syfte att férbattra materialdtervinning av frimst férpackningar, men det kan dven
bli aktuellt med restavfall och byggavfall. Analysera metoder att inf6ra prissignaler med differentierad
avgift beroende pa hur vil hushall sorterar.

= Ansvarig: Kommunala avfallsverksamheter och DalaAvfall. Samverkan med fastighetsbolag och
bostadsrittsféreningar.

Behov av teknisk innovation

Det finns behov av fler innovativa system och affirsmodeller som bidrar till 6kad resurseffektivitet och
cirkularitet. Dessutom behévs tekniska innovationer, bland annat att utveckla tekniska l6sningar £f6r
identifiering och klassificering av material som mdjliggdr 6kad atervinning. Foérstudien konstaterar
efterfragan pa:

e teknik att snabbanalysera textilers innehdll, baserat p4 fibertyp och kemiskt innehall,

teknik att snabbanalysera plasttyper, till exempel plaster i byggmaterial vid rivningar,

teknik for snabbanalys av massor vid entreprenader,

teknik £6r analys av metallinnehall i elektronik och elapparater.

Dessutom finns efterfrigan pa teknik for att hitta mer kostnadseffektiva sitt att dtervinna metaller och
mineraler ur elektronik, fran gruvavfall och restprodukter frin stalindustrin.

= Ansvarig: FoU

Ett resurseffektivt och cirkulart Dalarna « Energiintelligent Dalarna 161



Projektbehov 1: Okad kunskap om cirkular ekonomi

Det finns ett stort behov av generell kunskapshdjning och insikter f6r 6kad resurseffektivitet och cirkuldr
ekonomi. Malgrupp dr primirt skolungdom, foretag, beslutsfattare och myndigheter.

Skolungdom kan n4 en djupare forstielse som ocksa kan leda till handling, genom metoder baserat pa
utforskande och upplevelsebaserat lirande. En limplig organisation for att bedriva genomférandeprojekt
av denna typ dr 2047 Science Center med god erfarenhet att ta fram dessa typer av liromedel och med
upparbetade kanaler att na ut till skolor.

Liknande verktyg som anvinds for utforskande och upplevelsebaserat och experimentellt lirande kan
anvindas f6r kunskapshéjning i organisationer och féretag.

=»  Forslag pa mojlig projektigare och samarbetspartners: Region Dalarna, 2047 Science Centet,
Linsstyrelsen Dalarna, Dalarna Science Park m fl.

Resurseffektiv och cirkular produktion

Resurseffektiv och cirkular tillverkningsindustri

Tillverkare och tjansteleverantSrer har ett ansvar att bidra till en mer hallbar anvindning av naturresurser.
Genom material- och energieffektivitet 6kar konkurrenskraften. Det ger minskat beroende av primara
réavaror, sinkta kostnader och 6kad méjlighet att méta en 6kad efterfragan pa hallbara produkter och
tjdnster. De behéver:

e  Vilja hallbar, férnybar och atervunnen ravara.

e  Tillverka for ling livslingd med moijlighet att reparera, aterbruka och dtervinna.

e Aterta sina produkter och reparera/uppgradera fér forsiljning av begagnat.

e  Jobba systematiskt fOr att effektivisera energianvindning och minska materialanvindning.

e  Undvika att 6verdimensionera materialatging for olika funktioner, till exempel byggnationer och
plastférpackningar.

e  Informera om produkters innehall si atervinning underlittas.

e  Ta fram egna handlingsplaner hur minska plastanvindningen samt g igenom de checklistor f6r
minskad plastanvindning och 6kad andel hillbar plast som finns framtagna. Vilja plast som ér
eftertraktad pa atervinningsmarknaden, till exempel polypropen och polyeten.

° Prova vigar att silja funktion i stillet f6r produkt.

= Ansvarig: Tillverkande industti

Projektbehov 2: Materialeffektivitet

Okad kunskap, kartliggningar och stdd till materialeffektivitet i tillverkande foretag och
tjansteféretag

Aven om féretag redan som en del av sitt naturliga och 16pande utvecklingsarbete arbetar med att
effektivisera sina processer, finns det kvarvarande potential f6r 6kad materialeffektivitet.

Tillverkande industriféretag och tjansteféretag, frimst SME, behéver ges mojlighet att fa stod av
expertkunskap for att kartligea materialfléden och genomfora dtgirder.
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En féretagsstédjande organisation med brett fokus pa hallbarhet och som har samtliga branscher som
malgrupp skulle beh6va vara projektigare. Som samarbetspartners skulle det vara bra att ha med olika
foretagsstddjande organisationer som verkar inom specifika branscher eller foretagsnitverk som kan
fungera som kanaler till malgruppen. Alternativt kan flera liknande projekt drivas f6r olika
foretagsgrupperingar.

Aktiviteter i projektet skulle behdva vara:

Kunskaps- och motivationshéjande insatser for att visa miljénytta, 6ka intresset for Gverging till mer
héllbara material samt f6r att hjilpa féretag att uppticka potentialer i 6kad materialeffektivitet och méta
Okade lagkrav. Hir ingar dven att vicka intresse f0r nya affirsmodeller som bidrar till 6kad
resurseffektivitet.

Konsultstéd f6r ”materialflodeskartliggningar” dir ovan listade méjliga atgirder gis igenom:

e  Vilja hallbara och klimatsmarta material, till exempel att ersitta plast.

e  Vilja dtervunnet material i stallet f6r priméra rivaror.

e  Vilja hoghallfasthetsmaterial.

e Inte 6verdimensionera material, till exempel vad giller férpackningar och byggnadsmaterial.
e Anpassa till individuella behov.

e  Forlinga livslingd, till exempel genom 6kad méjlighet till reparation och aterbruk.
o Aterta sina produkter och reparera/uppgradera for férsilining av begagnat.

e Underlitta en materialeffektiv livscykel.

e  Utnyttja material effektivt f6r minskat svinn.

o Gor restfléden tillgingliga f6r andra och underlitta f6r materialatervinning.

e  FErbjuda tjinster i stillet 6r produkter.

e Underlitta delning, till exempel av kontorslokaler.

e  Bidra till mer cirkuldra virdekedjor.

Stod f6r genomforande av atgirder dir det kan finnas behov av férdjupade studier infér beslut om att
stilla om produktionsprocesser eller affirsmodeller.

St6d for att kommunicera foretagets arbete med cirkuldr ekonomi f6r att dra vinning av genomférda
insatser ur konkurrenssynpunkt.

De bidda behoven av féretagsstodjande, genomtérandeprojekt £6r materialeffektivitet och
energieffektivitet skulle kunna genomfdras som ett samlat projekt. Material- och energifléden gar pa
ménga sitt i varandra, ddr samma dtgird har betydelse f6r en samlad resurseffektivitet. Erfarenheten ér
dven att foretag inte sd tydligt skiljer pa energi och material, utan bedriver ett samlat milj6- och
héllbarhetsarbete.

Ett stédmottagande foretag skulle dd kunna vilja vilka delar av stéderbjudandet den vill fokusera pa i form
av konsultstdd for kartligeningar, dir projektet har upphandlad expertkompetens £6r avrop.

= Mojlig projektigare: Region Dalarna i samarbete med olika bransch- och foretagarforeningar.

Projektbehov 3: Energieffektivitet

Okad kunskap, kartliggningar och stéd till energieffektivitet i tillverkande foretag och
tjansteféretag
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Det behovs fortsatta stodinsatser till frimst SME-foretag, vilka inte omfattas av ’lagen om
energikartliggningar i stora foretag”, f6r att uppna den fulla potentialen for energieffektivisering. De
Okade energipriserna har gjort detta stéd alltmer motiverat.

Milgruppen i Dalarna for en sidan insats 4r cirka 2 000 féretag och organisationer, dir det finns en stor
blandning av féretag som genomfort minga energibesparande dtgirder och foéretag som knappt pabotjat
sitt energiarbete dn. De som inte kommit sa langt behéver 6kad kunskap om potentialen i sitt féretag. De
som kommit lingre och identifierat dtgirder kan behéva stéd f6r att genomfora dessa.

En féretagsstédjande organisation med lang erfarenhet av energistddjande insatser mot SMF och som har
samtliga branscher som malgrupp skulle behéva vara projektigare. Som samarbetspartners skulle det vara
bra att ha med olika fretagsstédjande organisationer som verkar inom specifika branscher eller
foretagsnitverk som kan fungera som kanaler till malgruppen. Stédprojektet maste bygga vidare pa alla
vunna erfarenheter av tidigare energistédjande projekt.

Aktiviteter i projektet skulle behova vara:

Kunskaps- och motivationshéjande insatser for att visa potential och férdelar med
energieffektivisering. Ett nyare kunskapsomrade ér att dven inkludera effekthushallning for att sinka
kostsamma och f6r elnitet anstringande héglasttimmar. Hir ingdr dven att vicka intresse for nya
affirsmodeller som bidrar till 6kad resurseffektivitet.

Konsultstod for ’energikartliggningar” dir ovan listade méjliga dtgirder gds igenom:

Vilja hallbar och fossilfri energi.
Vilja dtervunnen energi.
Optimera energianvindningen.
Forhindra energilickage.

Anpassa till individuella behov.

Underlitta en energieffektiv livscykel.
° Atervinna energi.

e  Erbjud tjdnster i stillet f6r produkter.
e  Distribuera fossilfritt.

Stod for genomforande av atgirder dir det kan finnas behov av férdjupade studier infér
investeringsbeslut.

St6d for att kommunicera foretagets arbete med energi och klimat for att dra vinning av
genomforda insatser ur konkurrenssynpunkt.

De bada behoven av féretagsstddjande genomférandeprojekt f6r materialeffektivitet och energieffektivitet
skulle kunna genomféras som ett samlat projekt. Material- och energifléden gir pa ménga sitt i varandra
dir samma atgird har betydelse f6r en samlad resurseffektivitet. Erfarenheten dr dven att foretag inte sa
tydligt skiljer pa energi och material, utan bedriver ett samlat milj6- och hallbarhetsarbete.

Ett stédmottagande foretag skulle dd kunna vilja vilka delar av stéderbjudandet den vill fokusera pa i form
av konsultstod for kartliggningar, dir projektet har upphandlad expertkompetens f6r avrop.

=  Mojlig projektigare: Region Dalarna i samarbete med olika bransch- och féretagarforeningar.
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Projektbehov 4: Foretagsstod for cirkulara affarsmodeller

Sma- och medelstora foretag som vill utveckla och skala upp nya affirsmodeller och designstrategier som
bygger pa cirkuldra affirsmodeller, delningsekonomi och funktionsleverans i stillet f6r produktleverans
kan behova stod till det.

Det kan vara affirsmodeller for att:

e  dtervinna och aterbruka ravaror, material och produkter som skapas av atervunnet material,
e  ecrbjuda produkt som tjinster i stillet,

e forlidnga livscykeln genom bland annat mdoijlighet till reparation,

e  iterta egna produkter fOr reparation/uppgradering, for forsiljning av begagnat

e delningsplattformar,

e  materialatervinning genom industriell symbios.

De restfléden som uppstar inom industrin 4r av olika karaktir vad giller efterfrigan och méjlig
anvindning, vilket gor att de kriver olika typer av insatser for att mojligheterna ska tas tillvara:

En industri har ett restfléde som de har en egen idé £6r hur det kan cirkuleras.

En industri har ett restfléde som ndgon annan har en idé om hur det skulle kunna cirkuleras.
En industri har ett restfléde dir det saknas idéer om hur det skulle kunna cirkuleras.

En industri har ett restfléde som man inte vill sldppa till en aktér som har en idé f6r ny
anvindning,

E. Ett féretag har en metod f6r att cirkulera restfléden, men saknar tillging till sidana fléden.

SOZp»

Ett projekt for att stédja dessa méjligheter kan:

e facilitera industriell symbios f6r SME och mellan mindre och stdrre féretag,

e uthilda féretagscoacher och féretag i cirkuldr ekonomi,

e  sprida kunskap och goda exempel pa cirkuldra materialfléden, affirsmodeller och affirsméjligheter,
e tillhandahall en verktygslada for cirkuldr ekonomi.

Dalarna Science Park arbetar redan med en del av dessa fragor och skulle vara en limplig projektigare f6r
en utvecklad satsning.

=2  Mojlig projektigare: Dalarna Science Park, IUC

Affarsutvecklingscheckar for materialkartlaggningar

P4 samma sitt som det finns affirsutvecklingscheckar f6r energikartliggningar, skulle det behdvas
motsvarande stdd f6r materialflédeskartligeningar, enligt projektférslag nedan om projekt f6r
materialeffektivitet.

= Ansvarig: Region Dalarna

Projektbehov 5: Milj6tillsyn

Tillsyn 4r ett av de absolut viktigaste verktygen for 6kad resurseffektivitet och cirkularitet. Den lyfts som
en avgorande faktor f6r 6kad sortering av restfléden fran verksamheter, material- och energieffektivitet,
moéjligheter att dterbruka massor och minskad avfallsbrottslighet.
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Linsstyrelsens tillsynsverksamhet féljer den nationella strategin for tillsyn enligt miljobalken.
Naturvardsverket leder ett utvecklingsarbete f6r miljétillsynen. I regeringsuppdraget att frimja en mer
enhetlig och effektiv tillsyn enligt miljobalken pagar ett arbete med att utveckla den nationella
tillsynsstrategin, att 6ka digitaliseringen och att stirka uppféljningen. Miljésamverkan Sverige leder inom
uppdraget ett arbete med att stirka professionen hos personer som arbetar med miljétillsyn genom fort-
och vidareutbildning samt att formulera tydliga kompetenskrav da det dr en stor utmaning f6r enskilda
miljéinspektorer att kunna uppritthalla en hog kompetens inom sa vitt skilda verksamheter som omfattas
av miljobalkens krav.

Regionala atgirder kan utveckla miljétillsynen, utéver det utvecklingsarbete som bedrivs gemensamt med
Naturvdrdsverket och andra linsstyrelser, under forutsittning att det kan resurssittas.

Kompetenslyft

Det behovs stindig pafyllnad av kompetens £6r miljéinspektdrer inom olika omraden, genom utbildning
och vigledningar. Ett par exempel inom cirkuldr ekonomi dr bygg- och rivningsavfall samt masshantering.

Vagledningar och verktyg

En effektiv och likartad tillsyn mellan olika kommuner kriver bra tillsynsvigledningar. Linsstyrelsen
behover ta fram och/eller forse kommuner med fler vigledningar, bland annat inom bygg- och
rivningsavfall samt masshantering.

Utokad omfattning

Miljétillsynen, som det kanske allra viktigaste verktyget 61 att uppna miljébalkens krav pd hushallning
med naturresurser, behover utdkas i omfattning. Omfattningen pa milj6tillsynen 4r begrinsad, bade den
férebyggande vigledande tillsynen och den kontrollerande. Sirskilt f6r verksamheter som inte krdver
miljotillstand.

Expertstod

Den enskilde miljéinspektéren behover tillgang till expertis i form av sakkunniga inom specifika omraden,
som en stodtjdnst att avropa nir tillsyn bedrivs inom ett omride som inspektoren inte dr specialist pa.
Expertfunktionen skulle kunna tillhandahallas som en ”back office”-funktion f6r Dalarnas alla kommuner.

Samordning mellan kommuner

Ett sitt att uppnd hég kompetensen samt bedriva en mer effektiv och likartad tillsyn kan vara att
samarbeta mellan kommuner. Alla kan inte vara bra p4 allt. De nya bestimmelserna om avtalssamverkan i
kommunallagen innebir 6kade méjligheter att samverkan mellan kommuner om man inte vill g sa lingt
som att inritta en gemensam nimnd eller kommunalférbund f6r tillsyn. Den kommun som atar sig att
utfdra en viss tillsyn at en annan kommun tar inte 6ver huvudmannaskapet, utan det kan handla om att
bittre samnyttja personalresurser.

=  Mojlig projektigare: Linsstyrelsen Dalarna

Ett resurseffektivt och cirkulart Dalarna * Energiintelligent Dalarna 166



Cirkulara byggmaterial

Projektbehov 6: Branschsamverkan for 6kad atervinning

Baserat pa erfarenheter som redan framkommit inom Byggdialog Dalarnas verksamhet ta fram en konkret
handlingsplan f6r 6kad cirkularitet av byggmaterial, samt genomféra planen. Projektet organiserar
samverkan mellan alla de akt6rer som behdvs.

Aktiviteter:

e Oka kunskapen om lagkrav och méjligheter vad giller dterbruk och itervinning i hela kedjan av
arkitekter, projektorer, bygg/rivningsentreprendrer, fastighetsigare, hyresgister och beslutsfattare.

e  Forbittra statistiken for bygg- och rivningsavfall.
e Oka tillgingen pa konsulter som kan inventera itervinningspotentialen vid rivningar.

e  Stbdja utvecklingen av fler kommersiella system f6r dterbruk och féretag som tar fram nya produkter
av atervunnet byggmaterial.

e Utveckla vidare och sprida erfarenheter frin Dala Aterbyggdepa.

e  Ta fram vigledning f6r upphandlare om vilka krav som kan stillas i upphandlingar f&r att gynna
cirkuldrt byggande, till exempel krav pa dtervunnet material, innehéllsdeklarering, vilja material som
kan materialdtervinnas, sorteringskrav med mera.

e  Ta fram en enkel vigledning som kan finnas ute pa byggen om hur material ska sorteras och
hanteras.

e  Utbildning av byggpersonal.
o Utveckla samverkan

e  Sprida goda exempel.

=  Forslag pa mojlig projektigare: Byggdialog Dalarna

Projektbehov 7: Okad nyttjandegrad av lokaler

Bostider och lokaler star f6r bade stor klimatpéverkan och hég energianvindning. Manga lokaler har lig
nyttjandegrad, vilket leder till daligt resursutnyttjande och simre ekonomi. Pa flera héll i Europa péagar
olika projekt dir samnyttjande av lokaler prévas. Det kan handla om att nyttja skollokaler f6r annan
verksamhet pd kvillar eller att samnyttja kontorslokaler.

Mojliga aktiviteter i projektet:

e  Samla och sprida goda exempel pa hur nyttjandegraden fo6r lokaler dkats.
e Kartliggning av moijligheter.
e  Piloter och utvirderingar.

=  Forslag pd mojlig projektigare: Byggdialog Dalarna i samverkan med storre fastighetsigare.
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Cirkulara massor

Projektbehov 8: Regional masshanteringsplan samt underlatta for
cirkular masshantering

Framtagning av en ny regional masshanteringsplan, vilken skulle underlitta planering och samordning av
massor samt fungera som underlag fér regional, mellankommunal och kommunal planering. En
framtagning i bred samverkan mellan myndigheter och bransch skulle bidra till 6kad dialog, samverkan
och forstielse mellan parter, vilket beh6vs £6r att kraftigt 6ka cirkulariteten av massor. Den bor innehalla
en massbalans baserat pad kartliggning av fléden och behov nu och i framtiden. Planen skulle enligt
Naturvdrdsverket kunna ricka som underlag f6r att styrka att det finns en avsittning f6r en viss typ av
massor, sd att den inte behdver klassas som avfall. Projektet kan dven stédja kommuner som vill ta fram
lokala masshanteringsplaner.

Inom projektet beh&vs dven en bredd av andra dtgirder f6r mer hallbar masshantering i samverkan med
kommuner, linsstyrelsen, byggtoretag och entreprendrer.

Aktiviteter i projektet:

e  FPramtagning av regional masshanteringsplan

e Okad kunskap om masshantering.

e  Identifiera var det behdver tas fram kompletterande lokala och regionala bakgrundhalter, 61 att
littare kunna klassa massor korrekt, samt ta fram dessa bakgrundshalter.

e  Forbittrad vigledning till tillsynsmyndigheter och verksamhetsutvare £6r 6kad forstaelse av det
komplexa regelverket kring masshantering. Vigledningen skulle underlitta beddmningen om massor
ska klassas som avfall eller inte, dd det idag rader en osikerhet.

e  Radgivning och riktlinjer till verksamhetsutévare om lagstiftning och méjligheter £6r dtervinning av
massor, inklusive provtagning, behandlingsmetoder med mera.

e  Tillskapa fler platser/ytor f6r behandling och lagring av massor sa att matchning underlittas. En
digital marknadsplats dir massor matchas och férmedlas skulle kunna vara en 16sning.

e Arbeta f6r minskad avfallsbrottslighet f6r att stivja otilliten hantering av massor, vilket dr positivt
tor de foretag som foljer lagen.

e  Radgivning och konkreta tips och verktyg till byggherrar om masshantering i projekteringar och
anbudshandlingar.

e  Sprida goda exempel pa bygg- och anldggningsprojekt dir forflyttning av massor har minimerats som
kan inspirera och leda vigen f6r en mer héllbar masshantering.

e  Utveckla metoder f6r snabbare och standardiserad provtagning av innehdll i massor.

=2  Mojlig projektigare: Lansstyrelsen Dalarna

Cirkulart avloppsslam

Projektbehov 9: Strategi for atervinning ur avloppsslam

En regional slamhanteringsstrategi tas fram som innehaller mal och en plan f6r hur fosfor och andra
néringsimnen ska kunna dtervinnas pa ett hallbart sitt. Olika tekniska system fOr atervinning behéver
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utredas fOr olika avloppsreningsverk som underlag f6r vigval och investeringsbeslut. Planen behéver dven
innehélla uppstromsatgirder for att minska o6nskade dmnen i avloppsvatten.

=  Forslag pa mojlig projektigare: Dalarnas kommunala VA-verksamheter genom DalaVA

Minskat matsvinn

Projektbehov 10: Forum och ledarskap foér minskat matsvinn

Minskat matsvinn dr en komplex fraga som kriver insatser pA manga olika plan, med manga aktorer
involverade. Det som behéver goras kan genomféras som ett eller flera delprojekt. Insatserna bor kopplas
ihop med genomférandet av Dalarnas livsmedelsstrategi med ett regionalt mal f6r minskat matsvinn som
f6ljs upp samt med det arbete som redan bedrivs i arbetsgruppen fér minskat matsvinn i skolkok. Detta
skulle kunna utgéra en regional plattform f&r kunskap och samverkan 1 hela livsmedelskedjan f6r minskat
matsvinn.

= Forslag pa mojlig projektigare: DalaAvfall i samarbete med Froda och projekt som genomfors
inom ramen fér genomférandet av Dalarnas livsmedelsstrategi.

Projektbehov 11: Hallbara maltider i storkdk och restauranger

Ett projekt skulle kunna samla storkék och restauranger som vill bidra till minskat matsvinn genom ett
systematiskt arbete dir de fir st6d med ridgivning, konkreta verktyg och checklistor, benchmarking,
kampanjmaterial samt héllbarhetskommunikation. Dalarnas kommuners storkék har framgangsrikt
utvecklat metoder och kunskap f6r minskat matsvinn. Detta samarbete beh&ver fortsitta och utvecklas.

Rédgivning och verktyg kan handla om:

e  fbrvaring av livsmedel,

° meny- och tallriksplanering och maltidsmiljGer,

° kommunikation med matgister,

e  hjilpa konsumenten att vilja “ritt” genom exempelvis “’choice editing” eller nudging,
° rutiner,

° hantering av rester,

o kompetensutveckling,

° egenkontrollprogram,

. certifiering i minskat matsvinn.

Skapa férmedlingsplattformar f6r omhindertagande av svensk frukt och bir frin tridgardar.

= Forslag pa mojlig projektigare: DalaAvfall i samarbete med Froda och projekt som genomfors
inom ramen f6r genomférandet av Dalarnas livsmedelsstrategi samt Dalarnas kommuner.
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Bioravara

Projektbehov 12: Samverkan och fardplan for bioravara

For att ta ett samlat grepp om utveckling och strategisk anvindning av bioresurser behévs ett
samverkansforum som samlar berdrda aktdrer. Forumet bor ansvara for att ta fram en firdplan fér
omrddet jord- och skog i den regionala energi- och klimatstrategin. Firdplanen blir samtidigt ett
stillningstagande f6r hur biordvaran pa det mest strategiska sittet bor nyttjas for energi- och
klimatomstillningen.

=  Forslag pa mojlig projektigare: Samordnas med sektorsfirdplan for jord- och skog inom energi-
och klimatstrategin samt firdplan f6r Innovativ och héllbar bioekonomi.

Restvarme

Projektbehov 13: Siljansringen i energi- och klimatomstaliningen

En storre forstudie behéver genomfdras £6r att ta ett helhetsgrepp om hur Siljansringen pa bista sitt kan
nyttjas for energi- och klimatomstillningen. Hir bor ingd att fa en bild av storleken pd de naturliga
metangasutslippen och utreda méjligheter till investeringar i geotermi. Idén om framstillning av vitgas i
borrhal bér ocksa undersdkas nidrmare, liksom mdjligheten att utvinna virdemetaller i kombination med
geotermi.

=  Forslag pd mojlig projektigare: Hogskolan Dalarna, Mora kommun och den lokala energigruppen i
Mora.

Resurseffektiv och cirkular konsumtion

Resurseffektiva och cirkulara upphandlingar

Inképare och upphandlare behéver fran ledningen 4 mandat och direktiv att genomféra upphandlingar
som stodjer resurseffektiv och cirkuldr ekonomi. Krav bor stillas pd bade material- och energieffektivitet
dir lag livscykelkostnad och langa livslingder virderas. Aterbrukat och atervunnet material bor efterfragas
nir s dr mojligt, till exempel krav pa viss andel dtervunnen textil eller plast och att stilla krav pa att
material gér att tervinna. Offentlig sektor bor ga f6re och visa vilja att betala £6r bra miljéval och
fossilfria transporter.

Upphandlingar kan efterfriga funktion i stillet f6r produkt.

> Ansvarig: Inképande och upphandlande organisationer.

Stod till upphandlare om resurseffektivitet och cirkulara floden

Det dr uppenbart att upphandling ir ett mycket viktigt verktyg for att nd en mer resurseffektiv och cirkuldr
konsumtion dir kommuner och andra offentliga aktérer behover stéd for att géra bra riktade
upphandlingar med tanke pa hur komplext det ar.
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Det finns behov av 6kad kunskap och metoder for att genomféra inkép och upphandlingar som
stimulerar material- och energieffektivisering.

For offentliga upphandlare har Upphandlingsdialog Dalarna varit en viktig insats f6r att 6ka kunskapen
och férse upphandlare med konkreta verktyg f6r hallbar upphandling. Ett liknande stéd behover fortsatt
finnas som riktas till alla offentliga upphandlare i Dalarna.

Dirutéver finns behov av att ge inkGpare i privata féretag motsvarande stéd i form av kunskap och
konkreta verktyg.

Den fortsatta formen f6r Upphandlingsdialog Dalarna behéver klargéras, 1 bestiende form och inte lingre
1 projektform.

=  Ansvarig: Upphandlingsdialog Dalarna

Projektbehov 14: En samverkande kraft for hallbar konsumtion

Skapa en langsiktig plattform som kan driva pa ett regionalt och lokalt arbete f6r mer héllbar konsumtion.
Lampligt dr att bygga vidare pa den befintliga arbetsgruppen inom DalaAvfall om hushallens konsumtion.
Det skulle samtidigt kunna utgéra den samlande kraften f6r sektorn ”Konsumtion” inom Energiintelligent
Dalarna. Plattformen skulle kunna etableras som ett projekt med uppgift att:

e ta fram regional och lokala strategier f6r hallbar konsumtion,

e  sprida kunskap,

. stédja kommuner att anta mél och strategier £6r hur de i sin tur kan stédja hallbar konsumtion,
e ta fram och kommunicera informationsmaterial, till exempel om bittre killsortering av plast,

e genomfdra utbildningar och i samarbete med studieférbund genomféra studiecirklar pa lokal niva
om hallbar konsumtion,

e utveckla pedagogiska verktyg och illustrationer,

e genomfdra kampanjer, tivlingar och sprida goda exempel, till exempel kampanjen “anvind klader
dubbelt sa linge”,

° driva Minimeringsmastarna vidare,
° koppla ihop arbetet med héllbar konsumtion med arbetet med krisberedskap.

=  Forslag pi mojlig projektigare: DalaAvfall i samverkan med Linsstyrelsen Dalarna, Region Dalarna
m fl.

Infrastruktur for delning och aterbruk

Skapa fler lokala platser £6r dterbruk och delning f6r allmdnheten och mellan kommuner, ex pooler f6r
fordon och verktyg, arbetsmaskiner, mébler, fritidsbanker, leksaksbibliotek, cykelverkstider med mera.

= Mojligt ansvar: Dalarnas kommuner

Projektbehov 15: Reparationscenter

Skapa lokala reparationscentra dir manga olika typer av reparationer erbjuds textilier, mé&bler, skor,
parasoll, skinn, cyklar, elektronik, leksaker med mera. Genom att samla reparatdrer pa en gemensam plats
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blir det littare f6r den som vill ha nagot lagat att veta vart man kan vinda sig och det skapar en stabilare
marknad. En offentlig aktér kan uppldta plats. Reparatdrerna kan vara egna foretag eller det kan drivas
som ett socialt kooperativt foretag. Oavsett form sd skulle denna typ av verksamhet kunna vara ett sitt for
personer med utlindsk bakgrund som dnnu inte tagit sig in pa arbetsmarknaden att etablera sig.

=>  Forslag pa mojlig projektigare: Flera tinkbara projektigare, eventuellt tillsammans med
Coompanion och kooperativt/socialt foretagande.
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6 Smart specialisering

Genomgangen av méjligheterna f6r Dalarna inom de olika virdekedjorna pekar sirskilt pd ett par
omriden f6r smart specialisering. Omraden dir Dalarna har sirskilt goda forutsittningar att utveckla
teknik och etablera nya féretag.

“Cirkulara gruvor ”

Dalarna och Bergslagens goda tillgang pa nedlagda gruvor kan vindas fran att vara mer eller mindre ett
problem till en tillgdng fér utveckling av nya 16sningar f6r grén utveckling som sikrar resurser £f6r bade
energiomstillning och livsmedelsférsorjning.

Fran utvinning av metaller ur gruvor till utvinning av metaller fran gruvavfall

Den stora mingden gruvavfall som finns innehdller hdga halter av metaller som med dagens teknik kan
utvinnas. Inom férstudien har flera méten genomférts med foretag som utvecklat och fortsatt att utveckla
teknik for att satsa pd detta. De berdknar metallvirdet i bara Faluns gruvavfall till cirka 20 miljarder kronor
(frimst jirn, koppar, zink), men dir mycket 4r stimplat som kulturminne. Fér nirvarande pagar en studie
av kisbrinder och gruvavfallet i exploateringsomradet Born 1 Falun. Utvinning av metaller fran gruvavfall
minimerar mingden gruvdeponier.

Cirkulara restfloden fran stalindustrin

Ett annat sitt att cirkulera metallfldden fran gruvor ir att dterbruka och atervinna restprodukter fran
stalindustrin. Flera metoder prévas, men det finns mer att gora.

Sallsynta jordartsmetaller for elektrifiering

Med ny teknik dr det dven moijligt att utvinna séllsynta jordartsmetaller ur gruvavtall och restprodukter
fran stalindustri och annan metallindustri. Tekniken behéver utvecklas och om det Iyckas finns en
obegrinsad marknad i den stora brist som rider pa metaller 61 elektronik och batterier med mera. EU dr
redo att satsa stora resurser pa detta for att bli oberoende av konfliktmetaller och klara energi- och
klimatomstillningen. Dalarna skulle dven kunna férlinga virdekedjan f6r batteritillverkning med
Northvolt.

Utvinning av fosfor for livsmedelstillverkning

Fosfor ir en dndlig resurs dir Sverige och Europa ir helt beroende av import frian bland annat dstra
Europa och Ryssland. Att uppna mer cirkuldra fléden av fosfor dr nédvindigt. Den stérsta potentialen
bed6ms finnas i utvinning av fosfor ur gruvavfall.

Stalindustri 2.0

Dalarnas tusendriga historia av gruvbrytning och féridling av jirn dr redo att gd vidare till 2.0 dér
tervinning av metaller kan vara nista steg i utvecklingen. Att stalindustrins star infér kommande
torindringar dr ett faktum med tanke pa de stora satsningarna pa fossilfritt stdl och med hég konkurrens
om dtervunnet metallskrot. SSAB i Borlinges méijlighet kan hir vara att utveckla en ny produktionslina f6r
utvinning av gruvavfall och restprodukter baserat pa regionens kunskap inom metallurgi och dirmed ta
Dalarna in i stalindustrin 2.0.

Atervinning av elektronik
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I férstudien om cirkuldr ekonomi konstateras ocksa att det idag saknas metoder att utvinna metaller ur
elektronikskrot, men att efterfrigan pa l6sningar dr stor. Passar vil ihop med tervinning ur gruvavfall f6r
att annu mer cirkulera smametaller. Globala efterfrigan pa 16sningar ér stor.

Atervinning av metaller ur lakvatten frén gruvor

Teknikutveckling pagar f6r metoder att utvinna metoder ur lakvatten frin gruvor, bland annat vid Falu
gruva. Om tekniken visar sig framgangsrik bor den kunna fa bred anvindning. Lénsamhet i utvinningen
nas littast om det 4nda finns behov av att minska miljéféroreningar i vattenfléden, men utvinning dven ur
andra vatten kan vara av ekonomiskt intresse om det handlar om héga halter av virdemetaller.

Utvinning av energi ur "gruvor”

En resurs som ligger ndra dessa 4r att utvinna termisk energi ur det naturliga energilagret Siljansringen.
Med sin 200-gradiga termiska energi 4r den en resurs som bor tas tillvara storskaligt, dir det dven kan vara
m6jligt med vitgasproduktion. Dessutom finns en potential att minska utslipp av troligen stora miangder
metangas som idag licker fran Siljansringen.

Anvandning av gruvor for restvdrme

Kan restvirme anvindas for att virma gruvutrymmen och sinka returtemperaturen pa fjirrvirmen? En
ldg returtemperatur gynnar bade fastighetsdgare och energibolag.

Aterbruk av gruvor for energilager

Gruvbrytningen har orsakat stor miljopaverkan och en god resurshushéllning dr att aterbruka nedlagda
gruvor for nya dndamal. Forsék pagar med energilager i gruvor genom pumpkraft eller genom att hinga
tunga vikter i gruvschakt till ett konkurrenskraftigt pris jAimfort med batterilager. Gruvvatten kan anvindas
som geotermisk lager av virme f6r uppvirmning av byggnader, se Minewater initiative i Nederlinderna.
Men fler former av energilager skulle kunna vara méjliga, till exempel vitgaslager.

Aterbruk av gruvor for livsmedelsproduktion

Maojligheten att odla svamp i nedlagda gruvor ér vilkint sen tidigare med perfekt miljé. Méjligheten finns
eventuellt dven till aquaponik och f&r aretruntodling i viderskyddade och insektsskyddade geotermiska
byggnader, till exempel medicinalvixter.

Aterbruk av gruvor fér beséksnéaring och larmiljo

Besoksgruvor, dventyrsparker, spa, racing, zipline, studs- och rutchbanor, musikarena, vintersport,
geologiska lirmilj6er. Anvindningen av nedlagda gruvor f6r besSksniringen har knappast ndgra
begrinsningar.

Foradling av bioravara

Med tanke pd Dalarnas goda tillging pé bioravara finns goda forutsittningar for satsningar pa foridling av
biordvara genom innovativa bioraffinaderier. FOr att ta vara pa moéjligheten behovs ett langsiktigt och
systematiskt samverkande arbete som involverar manga aktorer i ldnet, bade for att utveckla hallbara
logistiksystem och nya virdekedjor.
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Dalarnas har stor tillgang pé biorester i form av bark, span och GROT. Den stora sdgverksindustrin som
finns i ldnet, med stora mingder sdgspan och kutterspan, pekar pd detta som de mest intressanta
virdekedjorna att studera vidare under férutsittning att sigverken kan anvinda andra energiformer £6r
torkprocesser. De virdekedjor fran biorester som kan anses vara mest relevant for Dalarna ér:

Biokol

Biokol produceras frimst genom en sa kallad pyrolysprocess, vilket dr en termisk nedbrytningsprocess dit
organiska material hettas upp under syrefria férhallanden och omvandlas till biokol. Utéver det framstills
pyrolysolja och pyrolysgas. Biokol kan anvindas som jordférbittring, som kolsinka, inom stalindustri,
som tillsats i djurfoder, £6r f6rbrinning, som fyllnadsmedel och som filtermaterial f6r vattenrening.

Hydrokol

Hydrokol framstill i en likartad process som biokol, men i vét form av slam. Genom att slam ofta har hég
andel vatten begrinsas mingden foridlingsmoiligheter, eftersom torkningsprocesser dr energikrivande
och Okar kostnaden for féridling. Dalarnas fléden av avloppsslam frain kommunala reningsverk och
bioslam frian pappersbruk skulle kunna nyttjas till hydrokolproduktion.

Svarta pellets

Biorester kan torrefieras till ett jordfSrbittringsmedel som har hégre ndringsinnehall 4r biokol frin
GROT. Materialet kan pelleteras till svart pellets som har dubbelt sa hégt energivirde som vanlig
tripellets.

Biogas

Biogas kan produceras genom anaerob r6tning av biordvara som dr mer nedbrytbar dn skogsrévara, t ex
matavfall, gédsel, jordbruksrester och industriella restprodukter. Vid produktionen uppstir dven virme.
Den uppgraderade gasen, biometanen, kan uppgraderas till andra férnybara brinslen sisom metanol och
dimetyleter (DME) som kan anvindas 1 dieselmotorer.

Etanol

Det traditionella sittet att producera bio-etanol dr genom jisning och destillering av stirkelserika
jordbruksravaror, sisom vete, socker och majs vilket benimns férsta generationens etanol. Biobaserad
etanol kan dven produceras frin skogsrester sdsom spdn eller flis frin skog och sagverk, vilket bendmns
som andra generationens etanol. Etanol kan anvindas som biodrivimedel eller vidareféridlas till olika
baskemikalier och kemiprodukter och p4 sé sitt ersitta fossila oljeprodukter.

Metanol

Idag produceras metanol frimst frin naturgas, men biobaserad metanol kan produceras genom férgasning
av GROT och andra bistrdmmar frin skogen. Biometanolen kan blandas in i bensin eller anvindas rent,
t ex for sjofart och flygbrinsle.

Tallolja

Tallolja produceras redan idag i Sverige, om 4n i liten skala, ur tridets kiada vid massabruks
kokningsprocess. Tallolja kan raffineras till biodrivmedlet talldiesel, samt till harts, fettsyror,
bioolja/tallbecksolja eller terpentin varpi den kan ersitta fossilbaserade produkter.
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Ovriga biooljor och biobaserade drivmedel

Det finns en stor mingd 6vriga biogena oljor med ursprung frin lantbruk och skogsbruk.

- Fatty Acid Methyl Ester (FAME) ir en form av biodiesel frin fettsyra och metanol, som framstills
genom vegetabiliska eller animaliska fetter.

- Hydrogenated Vegetable Oil (HVO) har sitt ursprung frin samma fetter som FAME, men en ndgot olik
tillverkningsprocess. HVO som biodiesel 4r i princip identisk till den fossila dieselns kemiska uppbyggnad
och kan dirmed ersitta fossil diesel rakt av.

- Rapsmetylester (RME) framstills fran rapsolja och metanol och kan ersitta dieselolja i fordon samt
eldningsolja 1 industriella férbrinningsprocesser. I Sverige anvinds RME som inblandning i konventionell
diesel som tankas vid pump.

- Processen hydrotermisk férvitskning (HTL) producerar biooljor som kan anvindas som en férnybar
eldningsolja eller uppgraderas till biodrivmedel (Bio Innovation, 2020). Processen kan nyttja vita
reststrtommar sdsom halm, sagspin, bark och grot.

OVRIGA ANVANDNINGSOMRADEN

Lignin

Lignin 4r en bestindsdel i trd och utgér cirka en tredjedel av vedens vikt (NE, u/4 a). Ligninet dr en form
av naturligt kompositmaterial som bidrar till mekanisk styrka. Lignin kan utvinnas vid massakokning samt

vid hydrolys. Ligninet anvinds idag som energibirare inom massaindustrier, men kan vidareféridlas till
biodrivmedel samt till material- och livsmedelsprodukter.

Biobaserade polymerer

Det finns flera olika produktionsmetoder och insatsvaror tor att skapa biobaserade polymerer och plaster.
De biobaserade plasterna bygger pa biogena insatsvaror sdsom socker, oljor och stirkelser. Skogsbaserade
virdekedjor som dr intressanta for bioplasttillverkning dr bland annat andra generationens etanol och
lignin. Bioplaster kan bli en viktig del av framtidens férpackningsindustri.

Cellulosabaserade textilfibrer

Textilier produceras idag frin naturmaterial sisom bomull och linne samt frin fossila insatsvaror sisom
olja, men det finns dven textilfibrer frdn trd; bland annat viskos, lyocell, rayon och konstsilke.
Nanocellulosan tros bli ett stort applikationsomrade med stora industriella satsningar. Skogsbaserad
kolfiber 4r pa grund av sin laga vikt ett sa kallat littviktsmaterial som kan bli intressant f6r att exempelvis
producera smarta textilier, férpackningar eller som insatsvara inom fordonsindustrin. Kolfiber kan dven
produceras fran lignin.

Biobaserade forpackningsmaterial

En stor mingd olika typer av férpackningsmaterial gir att producera fran olika skogsrdvaror utéver
papper och kartong. Pappers- och massaindustrin forskar exempelvis kring barridrer genom bioplast,
betulin eller hemicellulosa, genomskinliga triprodukter och kompositmaterial.

Energilagringsmaterial

Framtidens energisystem stéller 6kade krav pa energilagring, dir strukturella batterier producerade fran
kolfibrer ir ett intressant tillimpningsomrade. Strukturella batterier kan bdde lagra energi och bira laster,
vilket innebir att exempelvis delar av en bilkaross skulle kunna agera energibirare. De biobaserade
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kolfibrerna kan produceras frin lignin. Det ér dven mojligt att producera superkondensatorer och
superbatterier fran cellulosa fran skogen.

Konstruktionsmaterial

Flera olika biprodukter frin skogen kan omvandlas till konstruktionsmaterial och byggkomponenter, t ex
OSB-, MDF- och LDF-skivor. Genom att nyttja bifldden av skogsravaror sdsom spin, cellulosa, flis och
fibrer kan konstruktionsmaterial produceras vilka anses vara linglivade produkter, vilka binder kol linge.

Foder

Foderproduktion frin skogsravara dr dnnu under forskningsstadium.

Ovrigt

Det finns manga fler forskningsomriden och tillimpningar f6r bioravara som kan vara aktuella, bl a som
konsistensgivare i likemedel, hygienprodukter sisom bldjor, vanillin frin lignin, gummi fran betulin
utvunnet frin niaver/bjorkbatk, bildskdrmar av papper och trd som lyset, cellulosabaserade batterier,
inbyggda solceller i konstruktionsmaterial




