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SAMMANFATTNING

Idag produceras och kasseras resurser i stora mangder vilket paverkar den globala
hallbarheten. Principer som cirkular ekonomi har darfor vuxit fram och kan, med
verktyg for att cirkulera produkter i slutna kretslopp, effektivisera
resursanvandningen.

Byggbranschen bidrar, efter gruvbranschen, med Sveriges storsta avfallsméngder dér
betongavfall bidrar med stora méngder. Betong ar en resurs som globalt produceras i
stora kvantiteter och orsakar stora koldioxidutslapp, framst pa grund av anvandningen
av cement. Att atervinna brukbar cement ur hardad betong hade darfor varit onskvért
for att effektivt minska utslappen. Men cements hardande egenskaper kan inte
aterkallas genom en mindre kravande process an originaltillverkningen varfor det idag
inte atervinns cement. En annan atervinning ar atervinning av betong som betongkross
for att ersatta jungfruligt ballastmaterial vilket har undersokts i denna studie.

Syftet med studien har varit att ta reda pa hur olika aktorer hanterar och/eller anvander
betongavfall fran rivningar och dversiktligt kvantifiera avfallsfloden for
rivningsbetong. Metoden for detta har varit att anvanda litteratur, tillganglig statistik
och intervjuer.

Enligt resultatet produceras i Sverige cirka tio ganger mer betong &n vad som blir
avfall. Vanligaste anvandningsomradet for rivningsbetong ar som
fyllnads-/konstruktionsmaterial pa eller utanfor avfallsanlaggningar och obetydliga
mangder har funnits anvandas i ny betong. Endast ett av nio analyserade
betongforetag i studien uppger att de anvander rivningsbetong som ballast och da
enbart fran egentillverkad betong for en specifik typ av tillampning. Anledningar till
att rivningsbetong inte anvands i ny betong &r enligt betongindustrier grundade i
sparbarhet, att endast sma mangder krossad betong far blandas i ny betong och att det
inte finns tillrdckliga volymer av betongavfall tillgangligt. Dessutom blandas ofta
rivningsbetong med andra material vilket forsvarar for atervinning. P4 samma satt
visar avfallsstatistiken ett blandat avfallsflode med flera sorters bygg- och
rivningsmaterial. Dartill skiljer sig rapporteringsrutiner och definitioner av
rivningsfraktioner mellan olika ar i statistiken. Det ar darfor svart att dra slutsatser om
hur mycket rivningsbetong som hanteras i olika avfallsstrommar.

Nyckelord: Slutet kretslopp, resurseffektivitet, cirkuldr ekonomi, rivningsbetong



ABSTRACT

Today, resources are produced and discarded in large quantities which affects global
sustainability. Principles like circular economics has therefore emerged. With tools
for circulating products in closed loops, circular economy can make the resource use
more efficient.

Next after the mining industry, the construction industry generates the largest amounts
of waste where concrete waste contributes to large quantities. Concrete is a resource
that globally is produced in large quantities and causes large carbon dioxide
emissions, mainly due to the use of cement. Recycling usable cement from hardened
concrete would therefore have been desirable to effectively reduce the emissions.
However, the hardening properties of cement cannot be recalled through a less
demanding process than for original production why cement is not recycled today.
Another type of recycling is recycling of concrete as crushed concrete to replace
virgin ballast material which has been investigated in this study.

The aim of this study has been to investigate how different stakeholders treats and/or
uses concrete waste from demolition. Another aim has been to briefly quantify waste
flows for demolished concrete. The method has been to use literature, available
statistics and interviews.

According to the results about ten times more concrete is produced than what
becomes waste in Sweden. The most common area of use for demolished concrete is
as a filling/construction material on or off waste facilities and insignificant amounts
has been found to be used in new concrete. Only one out of nine concrete companies
analyzed in the study states that they use demolished concrete as ballast, and then only
from own made concrete for a specific type of application. Reasons why demolished
concrete is not used in new concrete is, according to concrete industry, based on
traceability of the concrete, that only small portions of crushed concrete can be
recycled into new concrete and that there are not enough volumes of concrete waste
available. In addition, demolished concrete is often mixed with other materials, which
makes it difficult to recycle. In the same way, the official waste statistics presents a
mixed waste flow with several sorts of building and demolition materials. In addition,
reporting routines and definitions of demolition fractions differ between years in the
statics. Therefore, it is difficult to draw conclusions about how much demolished
concrete is handled in different waste streams.

Key words: Closed loop, resource efficiency, circular economy, demolished concrete
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1 Inledning

Byggverksamheter i Sverige bidrog ar 2016 med 9.8 miljoner ton primart bygg- och
rivningsavfall vilket motsvarar 31 % av allt genererat avfall i Sverige (Boverket,
2019). En stor andel av bygg- och rivningsavfallet var mineraliskt avfall bestaende av
bland annat betong, tegel och gips (Naturvardsverket, 2018a).

Sveriges befolkning blir samtidigt storre vilket medfor att fler bostader maste tillforas.
Befolkningsméangden uppskattas éka med en miljon invanare till ar 2029 och ar 2070
beréknas Sverige ha 13 miljoner invanare (Statistiska Centralbyran [SCB], 2019).
Byggsektorns resurseffektivitet & och kommer darfor att bli viktig for att storre
avfallsmangder inte ska anvéndas i miljobelastande sammanhang, till exempel
deponering. | de fallen maste mer naturliga ravaror utvinnas och tillsattas
produktionsprocessen.

Anvandningen av naturliga ravaror for produktion bidrar exempelvis till minskad
biodiversitet, markforstoring, 6verexploatering av grundvattenreservoarer,
nedskrapning, 6kade mikroplaster, lackagerisk pa deponier, utslapp av amnen till luft
och vatten och 6kar koldioxidutslappen (United Nations Environment Programme
[UNEP], 2018a; Material Economics, 2018; Goransson, 2015). Betong som ér ett
viktigt material for samhallet anvands bade for hus och for infrastruktur och tillverkas
i stora mangder. Darfor kravs ocksa stora mangder ravaror som cement, vatten och
ballast vid produktion. Under betongens livscykel bidrar anvandningen av cement
med 90 % av betongens totala koldioxidutslapp (Svensk Betong, 2017) och &r den
storsta kallan till vaxthusgaser fran industrier i Sverige, nast efter jarn-och
stalindustrin (Naturvardsverket, 2018b). Samtidigt paverkar utvinningen av naturgrus
som ballast i betong svenska sdtvattenresurser negativt eftersom naturgruset utgor
vara viktigaste grundvattenreservoarer (Goransson, 2015). System som cirkular
ekonomi dér varde skapas genom att anvanda resurser mer effektivt kan medféra att
resursanvandningen blir mer hallbar.

1.1  Syfte

Rapporten syftar till att redovisa hur olika aktorer hanterar och/eller anvénder
betongavfall fran rivningar och vad som reglerar hanteringen. Rapporten syftar dven
till att oversiktligt kvantifiera avfallsfloden for rivningsbetong for att forsta dess
cirkuléra status.

Denna studie avser att reda ut:
e Vad finns det for anvandningsomraden for atervunnen rivningsbetong?
e Hur arbetar aktorer med fl6den av rivningsbetong?
e Hur mycket rivningsbetong finns i avfallsfloden i statistiken?
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1.2  Avgransningar

Rapporten fokuserar pa icke-farlig betong fran rivning. Den geografiska
avgransningen ar Sverige och insamlad statistik ar &mnad att beskriva ett nulage.
Fokus ligger pa atervinning av krossad rivningsbetong utan hansyn till eventuell
atervinning av armering.
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2 Litteraturstudie

De inledande kapitlen omfattar resurseffektivitet och cirkuldr ekonomi. Dérefter
beskrivs materialet betong, vad det innehaller och hur det atervinns féljt av en
generell beskrivning av avfallshanteringen i Sverige. Slutligen beskrivs inblandade
aktorer och existerande statistik for rivningsbetong.

2.1 Resursanvandning i samhallet

Dagens konsumtionssamhalle anvander stora mangder resurser som material, mat och
energi vilket leder till stora méangder avfall (United Nations [UN], u.d). Ett vanligt
material ar plast, exempelvis plastpasar, som ofta anvands en gang for att sedan
sldngas. Produktionen av plast inleddes under tidigt 1950-tal och sedan dess har nio
miljarder ton tillverkats (UNEP, 2018b). Av de tillverkade méngderna har 9 %
atervunnits, 12 % forbrants och 79 % hamnat pa deponi och i naturen (UNEP, 2018b).
| ett oforandrat tillstand kommer tolv miljarder ton plastavfall finnas pa deponier och i
naturen ar 2050 (UNEP, 2018b). Konsumtion av mat &r ett annat exempel pa
ineffektiv resursanvandning. Det globala matsvinnet &r idag en tredjedel, alternativt
1,3 miljarder ton per ar, av maten som produceras varje ar (Food and Agriculture
Organization of the United Nations [FAO], 2011) och till ar 2030 kan mangden ¢ka
till 2,1 miljarder ton (The Boston Consulting Group [BCG], 2018).

2.1.1 Resurseffektivisering

Den ineffektiva anvandningen av resurser innebdr stora vardeforluster.
Vérdeforlusterna i Sverige for material med ursprung i exempelvis byggnader,
transport, produkter och férpackningar motsvarar idag 76 % eller 42 miljarder kronor,
orsakat av upparbetningskostnader vid atervinning; volymforluster nar anvant
material inte blir till nytt material, till exempel da plast forbranns; och prisforluster
nar material vid atervinning nedgraderas och far ett lagre véarde dn nyproducerat
material, till exempel da hogvardig plast atervinns till sackar, mattor, backar med
mera (Material Economics, 2018). Det bevarade materialvérdet pa 24 % eller 13
miljarder kronor ar framst till f6ljd av en hdgre resurseffektivitet dar sekundart
material anvands i ny materialproduktion (Material Economics, 2018). For en
forbattrad resurseffektivitet krévs att tillverkare forandrar produktdesign och
materialval, att atervinningsindustrier utvecklas for att kunna ta hand om material och
produkter som faller ur anvandning. Det kravs ocksa en stabil marknad for atervunna
material (Material Economics, 2018).

For att effektivisera anvandningen av plast och mat i Sverige har olika atgarder
vidtagits. FOr att minska méangderna plast har bland annat lagen som reglerar
producentansvar utokats och plastférpackningar far darfor bara anvéandas i de fall som
det anses nodvandigt (Naturvardsverket, 2019a). Europaparlamentet har ocksa
godkant forbud for vissa engangsplastartiklar (Europaparlamentet, 2019). For

CHALMERS, Milj6systemanalys, Examensarbete TEKX01-19-125 3



matavfall har en handlingsplan med 42 forslag pa atgarder for att minska matsvinnet,
till exempel med forandrat konsumentbeteende och ett nationellt mal med tillhérande
uppfoljningsmetoder, sammanstallts av Livsmedelsverket tillsammans med
Jordbruksverket och Naturvardsverket (Livsmedelsverket, 2018). Det matsvinn som
anda uppstar bor atervinnas for en dkad resurshallning i livsmedelskedjan
(Naturvardsverket, 2019b). Gemensamt for atgarderna for plast och mat &r att i forsta
hand effektivisera anvandningen genom att konsumera och kassera mindre. | andra
hand ska uttjanta varor behandlas med biologisk atervinning av matavfall eller
materialatervinning av plast.

2.1.2 Transporter och byggnaders energi

En annan resurs som anvands i stora mangder ar energi, dar transporter och byggnader
har en stor paverkan pa ett samhalles sammanlagda energiatgang (figur 1). Den
globala konsumtionen av primarenergi 6kade med 2,9 % ar 2018 vilket ar den
snabbaste tillvaxten sedan 2010 (BP, 2019). | nuvarande takt vantas
energiforbrukningen for varme och kyla i byggnader att 6ka med 79 % och 84 %
under perioden 2010 och 2050 (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC],
2014). Samtidigt beréknas den globala energiforbrukningen for transport 6ka med
cirka 40 % till ar 2040 (U.S Energy Information Administration [EIA], 2017)

Transport

Buildings

Other 0%
5% Residential

22%

Non-residential
8%

Construction industry
6%

Figur 1. Fordelning av den globala energikonsumtionen efter sektor, ar 2015. (UNEP, 2017).
Atergiven med tillstand.

Hushallningen av resurser som forbrukas vid transport och energianvandning hos
byggnader kan effektiviseras pa olika sétt. Forutom effektivare anvandning av energi
och transporter behtvs &ven en 6kad andel fornybara energikallor och béttre rening av
utslapp (Naturvardsverket, 2019c). Hallbar transport, med till exempel cykel, gang
och kollektivtrafik, bidrar inte bara till att reducera energianvandningen, utan ocksa
till att minska trangsel i stdder och minska luftféroreningar, skapa 6kad sysselsattning,
mobilitet och tillganglighet (UNEP, 2012). For byggnader har regeringen i Sverige
som mal att minska energianvandningen med 20 % till ar 2020 och 50 % till ar 2050
jamfort med 1995 (Regeringen, 2006). Exempel pa ataganden ar darfor att nya
byggnader som &gs och anvands av offentliga myndigheter ska vara nara-noll-
energibyggnader fran och med 31 december 2018. Efter 31 december 2020 ska detta
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aven omfatta Ovriga aktorer (Regeringen, 2016). Samtidigt sker stora energiforluster
och ar 2009 nadde endast 71,6 % av den totalt producerade energin i davarande EU-
27 en slutanvandare (European Environment Agency [EEA], 2015). Energiforluster
som kan ske vid generering av energi, distribution och konvertering eller som
spillvdrme, gasfackling och avloppsvatten skulle kunna minskas i ett effektivare
energisystem (EEA, 2015). Exempel pa system &r avloppsreningsverken i Bromma
och Henriksdal dar energi fran avloppsvatten atervinns for produktion av biogas som
anvands i 280 av Stockholms Lokaltrafiks bussar (EEA, 2015; Scandinavianbiogas,
2019).

2.1.3  Atervinning

Atervinning &r viktigt for att resurser som inte ldngre kan hallas i anvéndning ska
kunna fa nytt varde. For atervinning finns begrepp som downcycling och upcycling
for att skilja pa olika kvaliteter av atervinning. Downcycling innebar att ett avfall
omvandlas till ett material med lagre kvalitet, 1agre ekonomiskt vérde och/eller lagre
funktionalitet (Ellen MachArthur, 2013), till exempel uttjdnad plast av hog kvalitet
(PET-flaskor med mera) som vid atervinning ofta blandas med plast av lagre kvalitet
och atervinns som plast i parkbankar och som farthinder (Russo, 2008). Upcycling
innebdr att det omvandlade materialet ar av hogre kvalitet, hogre ekonomiskt vérde
och/eller hogre funktionalitet (Ellen MachArthur, 2013), exempelvis om uttjdnad plast
omvandlas for inblandning i ett mer hdgvérdigt material som nanorér (Zhuo &
Levendis, 2013). Man pratar d&ven om 6ppna och slutna kretslopp. Atervinning i
oppna kretslopp innebar att material fran atervinning anvéands i andra produktsystem
(figur 2) vilket innefattar bade upcycling och downcycling (Wahlstrom et al., 2019).
Exempel pa downcycling i 6ppna kretslopp & om betong atervinns som
konstruktions-/fylinadsmaterial (figur 2) (Di Maria, Eyckmans och Van Acker, 2018).
Exempel pa upcycling i 6ppna kretslopp ar om exempelvis glaspulver, som ar ett
avfall fran glasindustrin, anvands som ett ersattningsmaterial for cement i
betongindustrin (figur 2) (Deschamps, Simon, Tagnit- Hamou och Amor 2018). | ett
slutet kretslopp atervinns material och produkter for att fylla samma funktion som
tidigare (Wahlstrom et al., 2019) vilket ocksa kan benamnas som funktionell
atervinning (UNEP, 2011a; Ellen MacAharthur, 2014). | ett slutet kretslopp atervinns
betong for anvandning i ny betong, stal omsmalts for anvandning i nytt stal och
atervunnet gips anvands i nytt gips. Material kan ocksa ateranvandas for att sluta
kretsloppet, till exempel om demonterade betongelement anvénds i nya byggnader.
Ateranvéndning, renovering, underhall och reparation &r metoder for att 6ka
livslangden pa produkten inom produktsystemet.
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Produktsystem Ateranvandning

Renovering
Underhall
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—> Foradling Tillverkning
av ravaror

leuten atervinning;

Sluten étervinning
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Figur 2. | 6ppen atervinning faller material ur produktsystem medan material cirkulerar i
produktsystemet i ett slutet system. Under anvandningsfasen kan ateranvandning, renovering,
underhéll och reparation bidra till att 6ka livslangden pa en produkt. Intern atervinning kan ske till
exempel om oh&rdad restbetong atervinns for att gjuta betongkuber.

De olika begreppen for atervinning ar anvandbara for att urskilja olika kvaliteter pa
atervinningar. | Nederlanderna atervanns till exempel 97 % av avfallet fran bygg och
rivning ar 2015 vilket far det att framsta som att man har kommit langt pa vagen
resurseffektivitet (Reike, Vermeulen och Witjes, 2018). Men avfallet atervanns i regel
som downcycling (Reike et al., 2018). Om hdga atervinningstal blir synonymt med
hog resurseffektivitet finns risk att man stagnerar i att atervinna produkter pa ett sétt
som gor att de forlorar sin ursprungliga funktion (Reike et al., 2018) vilket kan orsaka
miljomassiga och ekonomiska forluster (Material Economics, 2018).

2.2  Cirkular ekonomi

For att effektivisera resursanvandningen har cirkular ekonomi vuxit fram som en
anvandbar metod. Det &r svart att spara konceptet till en konkret historisk kélla men
dess praktiska tillampning tog fart pa sent 1970-tal (Ellen MacArthur, 2013). Sedan
dess har konceptet fatt 6kad uppmarksamhet i den akademiska varlden och fran
beslutsfattare (Geissdoerfer, Savaget, Bocken och Hultink, 2017). Exempelvis finns
cirkular ekonomi som en strategi for genomférandet av Agenda 2030 i Sverige
(Finansdepartementet, 2018). Visionen med cirkuldr ekonomi dr att cirkulera material
i sa slutna system som mojligt for att bevara kvaliteten éver flera livscykler (Jansson,
Nystrom och Wendin, 2014) vilket mojliggor en hallbarare resursanvandning.

2.2.1 Linjar och cirkular ekonomi

I den linjdra ekonomin dar vardeskapande i huvudsak involverar resurser som
anvands och kasseras, tas begransad hansyn till ekologisk och social hallbarhet
(Sauvé, Bernard och Sloan, 2016). Avfallshantering, atervinning och
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fororeningsminimering ar framférallt prioriterat nedstroms fran produktion och
konsumtion (figur 3), darfor saknas vardekedjor for att anvanda atervunnet material
(Sauve et al., 2016). Med hénsyn till begréansade resurser, 6kade méngder avfall och
fororeningar kommer den linjara ekonomin sannolikt att innebara ett 6kat hot mot
samhallets vélbefinnande och vélfard liksom mot foretags konkurrenskraft,
avkastning och kontinuitet (Wijkman och Skanberg, 2015). Exempelvis okar linjara
system foretags exponering for risker som hojda och mindre forutsagbara ravarupriser
(Ellen MacArthur, 2013). Den hdga ravaruanvandningen orsakar samtidigt
miljoproblem som minskad biodiversitet, markforstoring, Overexploatering av
grundvattenreservoarer, nedskrapning, 6kad mangd mikroplaster, lackagerisk pa
deponier, utslapp av @mnen till luft och vatten, paverkan pa grundvattnet och dkade
koldioxidutslapp (UNEP, 2018a; Material Economics, 2018; Goransson, 2015). | ett
scenario med mer hogvardig atervinning av stal, aluminium och plast minskar det
totala koldioxidutslappet per ar fran 13 miljarder ton till 9 miljarder ton i Sverige
(Material Economics, 2018). Minskningen sker tack vare reducerade materialforluster
vid ersattning av material som kommer fran ordrda resurser med sekundart material,
som har lagre utslappsintensitet, och genom att eliminera utslappen vid férbranning
(Material Economics, 2018).
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Figur 3. Uppstréms- och nedstromssteg for en produkt i en férsérjningskedja. (Gupt och Sahay, 2015)

Cirkular ekonomi &r en modell som skiljer sig vasentligt fran linjar ekonomi (Sauvé et
al., 2016). Cirkul&r ekonomi kan definieras som ett system som genom att sakta ned,
sluta och tata material- och energikretslopp minimerar resursintag, avfall, utslapp och
energiforluster. Detta kan ske genom produktdesign for 6kad livslangd, underhall,
reparation, ateranvandning, atertillverkning, renovering och atervinning (Geissdoerfer
etal., 2017). Genom att sluta kretslopp med ateranvandning och atervinning syftar
den cirkulara ekonomin till att frikoppla vélstand fran ravaruanvandning (Sauve et al.,
2016) vilket betyder att den ekonomiska tillvaxten inte behdver vara lika beroende av
utvinning av ravaror. Med en minskad ravaruanvandning ar sannolikheten for att
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framtida generationer kan fa sina behov tillgodosedda storre och den cirkulara
ekonomin har darmed storre potential att skapa hallbarhet an en linjar ekonomi (Sauve
etal., 2016).

2.2.2 Resurser och kretslopp

Material och produkter cirkulerar i den cirkuléra ekonomin i biologiska eller tekniska
kretslopp i tata och glesa kretslopp (figur 4). Gemensamt for avfallet i kretsloppen &r
att det &r en resurs och ska aterga i produktionsprocessen. | det biologiska kretsloppet
atervander material, genom kompostering eller rétning, till biosfaren som biologiska
naringsamnen i ett evigt kretslopp (Jansson et al., 2014). | det tekniska kretsloppet
halls tekniska material i cirkulation som naring for industriella processer (Jansson et
al., 2014). Tata tekniska kretslopp, till exempel underhall, ateranvandning och
renovering/atertillverkning kraver mindre ravaror och energi samtidigt som de ar
ekonomiskt mer gynnsamma an om material atervinns. Darfor bor tiden i de tata
kretsloppen maximeras (Korhonen, Honkasalo och Seppéld, 2018). Pa samma satt
skriver Reike et al. (2018) att tata kretslopp som kan 6ka livslangden for en produkt
genom bland annat forebyggande atgérder och ateranvandning ar de mest foredragna i
en cirkular ekonomi, exempelvis da tatare kretslopp har storre mojlighet att bevara
vardet av resurser 6ver flera livscykler. Samtidigt kan valet av cirkuldra modeller
skifta mycket beroende pa typ av produkt eller material (Ellen MacArthur, 2013).
Atervinning bor ske slutet och utan att kvaliteten pa produkten eller materialet
forloras (Janson et al., 2014). Forbranning for energidtervinning och deponi bor ses
som de sista alternativen (Korhonen et al., 2018).
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Figur 4. Cirkul&r ekonomi. Biologiskt kretslopp till vanster och tekniskt kretslopp till hoger. (Ellen
MacArthur, 2013). Atergiven med tillstand.
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For fungerande samarbeten i en cirkular ekonomi dr avstanden mellan industrier en
viktig faktor som paverkar energi- och materialfloden (Winans, Kendall och Deng,
2017). Det kravs ocksa fungerande transport och infrastruktur om material ska kunna
transporteras i industriella natverk (Winans et al., 2017). Exempel pa existerande
samarbeten for en cirkulér ekonomi &r eko-industriparken Kalundborg i Danmark dar
industrier har skapat en sammanlankning av materialfléden (Winans et al., 2017). |
Eko-industriparker delas vatten, energi, information och/eller material for att
minimera energi- och ravaruanvandningen och skapa ekologisk, ekonomisk och social
hallbarhet (Winans et al., 2017).

En god cirkuldarekonomisk modell ska bidra till alla dimensioner (social, ekologisk
och ekonomisk) av hallbarhet (Korhonen et al., 2018):

e For den ekologiska hallbarheten ar malet att minska anvandningen av
ingaende ravaror och energi och samtidigt minska utgaende avfall och
emissioner. Detta fas genom att cirkulera material och anvanda férnybara
resurser, till exempel vind- och solenergi.

e For den ekonomiska hallbarheten ar malet att minska kostnader for ravaror,
energi, avfallshantering, miljoskatter och féroreningskontroller. Samtidigt
finns det mojlighet att skapa nya produkter och affarsmodeller.

e For den sociala hallbarheten ar malet bland annat att skapa en delad ekonomi,
exempelvis med gemensam transport med farre fordon snarare &n individuell
transport med fler fordon, och en 6kad sysselsattning.

En cirkular ekonomi innebér inte en garanterad hallbarhet. Det kommer alltid finnas
en viss entropi eftersom atervinning kraver energi och i sig generar avfall och
sidoprodukter som inte kommer kunna atertas (Korhonen et al., 2018). Det &r darfor
omajligt att atervinna material med 100 procents effektivitet (Bianciardi, Tiezzi &
Ulgiati, 1993). Varje process eller projekt borde darfor analyseras for att se om det
bidrar till ekologisk hallbarhet (Korhonen et al., 2018).

2.2.3 Ekonomisk frikoppling- olika scenarier

Cirkul&r ekonomi kan med alternativa modeller fér produktion och konsumtion
mojliggora for en ekonomisk frikoppling (Reike et al., 2018). Ekonomisk frikoppling
innebér att den ekonomiska tillvaxten 6kar snabbare &n motsvarande 6kning i energi-
och resursanvandning och miljépaverkan (figur 5) (Wijkman och Skanberg, 2015).
Ekonomin bygger snarare pa effektivare anvandning av redan inbyggda material &n av
ravaror och darfor behdver konsumtion inte vara beroende av utvinning av ravaror
(Sauve et al., 2016).
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Figur 5. Ekonomisk frikoppling mot rdvaruanvéandning och miljépaverkan. (UNEP, 2011b). Atergiven
med tillstand.

Det finns tre frikopplingsstrategier som kan kombineras: 6ka méngden fornybar
energi och effektivisera energi- och materialanvandningen (Wijkman och Skanberg,
2015). Wijkman och Skanberg har studerat dessa frikopplingsstrategier for Finland,
Frankrike, Nederlanderna, Spanien och Sverige:

e Scenario fornybar energi innebar att hélften av den fossila energin byts ut mot
fornybar energi. Detta sanker koldioxidutsldppen med upp till 50 % i alla
studerade lander, bland annat Sverige. 15 000 nya jobb skulle skapas i
Sverige. Handelsbalansen skulle 6ka med en tredjedel till tva tredjedelar av en
procent av GDP:n i de studerade landerna (Wijkman och Skanberg, 2015).

e Scenario energieffektivisering innebér att energianvandningen reduceras med
25 % jamfort med ar 2010. Effektiviseringen skulle sanka koldioxidutslappen
med 30 % i alla studerade lander, bland annat Sverige och det skulle skapa 20
000 nya jobb i Sverige (Wijkman och Skanberg, 2015).

e Scenario materialeffektivisering innebér att halften av ramaterialen ersatts med
atervunnet material och att produktlivslangden dubbleras. Detta skulle sanka
koldioxidutslappen med 3 till 10 % i de studerade l&nderna och skapa 50 000
nya jobb i Sverige. Handelsbalansen skulle 6ka med 1-2 % av GDP:n i alla de
studerade landerna (Wijkman och Skanberg, 2015).

Om de tre frikopplingsstrategierna fornybar energi, energieffektivisering och
materialeffektivisering kombineras skulle handelsbalansen 6ka med 1,5 % av GDP:n
for alla europeiska lander (Wijkman och Skanberg, 2015). Det motsvarar 5 miljarder
euro i Sverige per ar. Samtidigt skulle upp till 200 000 nya jobb skapas i Sverige
vilket innebér en sédnkning av arbetslosheten med en tredjedel (Wijkman och
Skanberg, 2015). En kombination skulle troligen ocksa innebara en séankning med tva
tredjedelar av koldioxidutslappen (Wijkman och Skanberg, 2015).
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2.2.4 Design for demontering, ateranvandning och atervinning

Att designa produkter for senare omhandertagande &r en viktig del av den cirkuldra
ekonomin da det mojliggoér demontering, ateranvandning och atervinning. Den har
principen ar exempelvis inte ovanlig inom bilindustrin d&r man utvecklar bilar med
bestandsdelar som ska vara enkla att demontera och atervinna (Marier och Calafut,
1998). Tillverkningen av Volvo S40 och V40 ar ett exempel dar man har halverat
antalet olika bestandsdelar fran tolv till sex genom att anvanda det mangsidiga
materialet polypropen som har bra egenskaper for atervinning (Maier och Calafut,
1998). Inom mobiltillverkningen kan designen ocksa vara avgorande for senare
demontering och atervinning. For att underlatta demontering behovs en ny
demonteringsvanlig design som ger en enklare atkomst till delarna i mobilen. Att
ersatta lim med klamhallare &r ett exempel pa en sadan forandring (Ellen MacArthur,
2012). Inom byggsektorn finns till exempel principen Design for Deconstruction
(DfD) som handlar om att planera och designa byggnadsdelar som gor att de kan
monteras pa ett satt som maojliggor senare demontering, ateranvandning och
atervinning. Potentialen att ateranvanda byggnadselement kan latt Gverskattas om
demonteringen inte beaktas noggrant (Fahlén, Sidenmark, L6fas och Cusumano,
2017).

En av metoderna inom DfD é&r att minska byggnadernas komplexitet (Fahlén et al.,
2017). Komplexitet hos ett byggnadselement innebar en blandning av flera olika
material med varierande matt. Man bor darfor anvanda en enkel stomme, som gar att
nyttja i flera projekt, och med inblandning av sa fa material som majligt for att minska
komplexiteten (Fahlén et al., 2017). Betongkonstruktioner bor designas med
prefabricerade betongelement eftersom dessa har stérre potential att demonteras &n
element som gjutits ihop med plattbarlag (Fahlén et al., 2017).

Principer och strategier for DfD &r (Fahlén et al., 2017):
e Dokumentera material samt metoder fér demontering
e Valja material utifran forsiktighetsprincipen
e Designa infastningar sa att de ar atkomlig
e Valja infastningar som klarar att monteras isar
e Forenkla och standardisera sammanfogningar och kopplingar
e Forenkla och separera olika tekniksystem
e Minska byggnadernas komplexitet
o Designa for prefabrikation, férmonterat och modulbyggande
e Designa for flexibilitet och anpassningsformaga
o Sékerstélla en hdlsosam och saker arbetsmiljo

Det finns DfD- lésningar for vissa betongelement pa marknaden redan idag. Fahlén et
al. (2017) uppger att en leverantdr har koncept for en betongstomme, for
parkeringshus, som &r designad for demontering och ateranvandning. Denna finns
inbyggd i tre referensprojekt och dokumentation fér hur demonteringen ska ga till
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finns. En annan leverantor uppger ocksa att de har information om hur deras element
ska demonteras om sadana lésningar séljs (Fahlén et al., 2017).

2.2.5 Anvandningsomraden for rivningsbetong

Vid betongproduktion utvinns och anvands ravaror som ballast, cement, vatten och
tillsatsmedel. | produktion och byggnation uppstar restbetong/spillbetong som kan
atervinnas direkt i flytande tillstand for att gjuta betongmoduler, alternativt hardas
betongen och atervinns eller deponeras. Under anvandningsfasen kan renovering bidra
till att gammal betong blir betongavfall och ny betong behdver tillséttas. Vid rivning
uppstar rivningsbetong som kan atervinnas eller deponeras. For rivningsbetong kan
avfallshanteringen innebdra att betongen behdver kéllsorteras, eftersorteras och
krossas. Behandling av betong kan bland annat ske pa plats med mobila krossverk och
pa en anlaggning for behandling av avfall. Figur 6 visar ett 6versiktligt flodesschema
som har gjorts utifran litteratur.

+ Spillbetong

: S : Betong 5
Renovering Anvindning Byggnation e Révaror

Spillbetong

Spillbetong
Rivningsbetong

) Spillbetong
Rivningsbetong

Materialatervinning

Annan atervinning

(exempelvis
konstruktionsmaterial,
deponitickning och aterfyllnad)

Figur 6. Flodesschema for betong.

Enligt Johansson et al. (2017) anvénds betongdominerat rivningsavfall som
fyllnadsmassor for anlaggningar av hardgjorda ytor och deponier, men ocksa som
ballast i olika delar av uppbyggnaden i cykel-, gangvagar, parkeringar och gator.
Rivningsmassor med betong har enligt Arm, Lindberg och Helgesson (2007)
exempelvis anvandningsomraden som konstruktionsmaterial pa deponi,
underbyggnad vid vagbygge, barlager under gang- och cykelvégar, parkeringar; och
utfylinader under vagar. Betong fran rivningar kan ocksa anvandas som bullervallar
(Erlandsson och Holm, 2015). | en studie av Almasi, Milute-Plepiene och Frane
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(2018) anvandes betongavfall pa kommunala avfallsanlaggningar framforallt for
vagbyggen pa deponier och for sluttackning av deponier. Johansson (2011) beskriver i
sitt examensarbete olika scenarier nar atervinning av betong kan ske direkt pa
rivningsplatsen, dar exempelvis aterfylinad beskrivs som ett scenario.

I Sverige fanns 265 deponier i drift (2015), varav 72 av deponierna hanterade inert
avfall (Naturvardsverket, 2019d). Enligt Naturvardsverket (2018a) deponeras
fortfarande i stor mangd mineraliskt avfall fran bygg och rivning som exempelvis
betong, tegel, kakel, klinker och mineralull i 2016 ars avfallsstatistik. Pa liknande satt
skriver Naturvardsverket (2016) och Naturvardsverket (2014) att betong tillsammans
med jordmassor och sten var de bygg- och rivningsavfall som deponerades mest i
2014 och 2012 ars avfallsstatistik. Detta innebér troligen att en stor méangd
rivningsbetong deponeras.

Anvindning av atervunnen betong i vagkonstruktion ar for narvarande den
atervinningen av betong med hogst potential eftersom det finns fa krav for detta,
savida betongkrossen uppfyller kraven for vagkonstruktioner, och eftersom
betongkross har passande egenskaper for detta syfte (Almasi et al., 2018).
Betongkross anvands foretradesvis for mindre projekt som exempelvis i cykelvagar
och for parkeringsytor (Almasi et al., 2015). For anvandning i storre vagprojekt krévs
att det finns tillgangligt material i stor mangd och att kvaliteten &r jamn vilket &r svart
att tillgodose med atervunnen betong (Almasi et al., 2015). Idag finns inte nagon
samordnad organisation for distribution av betongkross och enskilda aktérer kan ofta
inte sta for den tillforsel som kréavs (Palm et al., 2015).

2.3 Livscykeln for betong

Betong ar globalt det viktigaste och mest anvanda byggnadsmaterialet (Meyerer,
2004) med fordelar som att det ar bestandigt och flexibelt (Svensk Betong, u.a-a). Det
finns manga anvandningsomraden och till exempel anvands betong i byggnader,
dammar, broar och végar (Svensk Betong, u.a-b).

2.3.1 Vad ar betong?

Betong bestar av ballast, cement, vatten och ibland anvénds tillsatsmedel for att dndra
betongens egenskaper. Som tillsatsmedel anvénds till exempel flyttillsatsmedel vilket
minskar betongens vattenhalt och 6kar dess hallfasthet (Burstrom och Nilvér, 2018).
Betong utgors vanligtvis av 65-75 % ballast (Burstrom och Nilvér, 2018). Ballasten
bor ha varierande kornstorlek. Detta ar viktigt for ballastens formaga att fylla ut
halrum eftersom enbart stora partiklar lamnar ett storre halrum runt sig (Burstrom och
Nilvér, 2018). Lampligtvis blandas kornstorlekar mellan 0-8mm och 8-16mm
(cementa, u.a-a). Ballasten som anvénds kan delas in i naturligt formade material som
naturgrus och manskligt formade material som bergkross. Det som framforallt skiljer
bergkoss fran naturgrus ar dess kornform (Cementa, u.a-b). Naturgrus bestar av runda
komponenter med jamn yta medan bergkrossen &r kantig och strav med ojamn yta

CHALMERS, Milj6systemanalys, Examensarbete TEKX01-19-125 13



vilket gor att det inte ror sig lika smidigt som naturgrus i betongmassan (Cementa,
u.a-b). Det medfor bland annat ett 6kat slitage i gjututrustningen och det blir svarare
att framstélla sjalvkompakterande betong (Cementa, u.a-b). For att fa liknande
egenskaper med krossad ballast maste kornen rundas vid krossning alternativt maste
mer vatten och cement tillséttas betongen (Cementa, u.a-b). For att hjalpa ballasten att
réra sig i betongmassan kan tillsatsmedel appliceras (Cementa, u.a-b).

Cement som anvands som bindemedel i betong tillverkas huvudsakligen av kalksten. |
tillverkningsprocessen krossas, mals och upphettas kalkstenen till 1 450°C for att
omvandlas till klinker. Klinkern mals sedan tillsammans med sand och gips for att
skapa cement (Cementa, u.a-c).

2.3.2 Betongatervinning

Betongavfall for atervinning kommer fran tva kallor: restbetong och rivningsbetong.
Restbetong eller spillbetong ar 6verbliven betong fran produktion och konstruktion
som normalt anses fri fran fororenande amnen (Svensk Betong, u.a-c).
Rivningsbetong kommer fran rivning av byggnader, broar och andra
betongkonstruktioner (Isaksson och Nilsson, 2016). Vid rivning kan betong blandas
med murverk, glas, metaller, gips och bitumindsa material, som blir foéroreningar i
betongen och forsvarar atervinningen (Johansson et al., 2017). Rivningsbetong kan
aven innehalla kemiska fororeningar som klorider, sulfater, tungmetaller, PAH och
PCB (Johansson et al., 2017). Efter rivning kan betongen sorteras, krossas och
atervinnas.

Atervinningsprocessen av krossad betong kan delas in i olika steg: forbehandling,
krossning, efterbehandling och sortering (Boverket, 1997). Rivningsbetongen
forbehandlas genom att stora betongblock krossas med betongsax. | forbehandlingen
avlagsnas jord och material av mindre kornstorlek for att minska dammbildning i
krossméangden. Krossningen utfors i tre steg: kaftkross, slagkross och gyratorisk
kross. | kaftkrossen bildas en grovfraktion med en kornstorlek pa 0-350 mm. |
slagkrossen bearbetas betongen vidare till en kornstorlek pa 500-30 mm och vid
gyratorisk krossen fas kornstorleken 0-100 mm (Boverket, 1997). Nésta steg i
atervinningsprocessen ar efterbehandling och denna process bestar av olika steg.
Efterbehandlingen sker i stegen separering av armering och sortering. Separering
genomfors med hjélp av kraftiga magneter och sortering for att avlagsna material som
fororenar, till exempel trd och papper. Sortering sker med hjalp av siktning,
torrseparering och vattentvattning (Boverket, 1997). Det sista steget i
atervinningsprocessen handlar om att sortera den krossade betongen i varierande
fraktioner for att sedan anvanda dem i olika arbetsomraden. Till exempel anvénds
fraktionsintervallet 0-8 mm vid framstéllning av ny betong. Lampliga fraktioner for
cykelvagars barlager ar exempelvis 0-32 mm och 0—100 mm for dess
forstarkningslager (Boverket, 1997).
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2.3.3 Mellanlagring och deponi

Om betongen exempelvis ar tankt att atervinnas i anlaggningsarbeten men inte kan
anvandas direkt kan mellanlagring ske (Miljésamverkan Vésterbotten, 2014).
Mellanlagring kan anses uppkomma nér avfall kors till en annan plats eller efter
slutford entreprenad (Miljosamverkan Vasterbotten, 2014). Lagringen far ske i ett ar
innan materialet fors vidare, alternativt tre ar innan det atervinns. Darefter betraktas
materialet vara deponerat (Statens Geotekniska Institut [SGI], 2019). Att ha smart
utplacerade mellanlagringsplatser mellan foretag som hanterar rivningsbetong kan
vara ett satt att minska transportavstanden om den &r tankt att atervinnas (Sadagopan,
Malaga och Nagy 2017).

| figur 7 visas en konstruktion av deponi bestaende av ett flertal skikt. Utdver att
deponeras (Naturvardsverket, 2018a; Naturvardsverket; 2016; Naturvadsverket, 2014)
kan betong anvandas i sluttdckningsskiktet ovanfor det deponerade avfallet (Rihm,
Rogbeck, Svedberg och Eriksson, 2009).

::::::::::::::::::::::::::: Sluttiickming, vanligen av flera skikt

Avfall

Driinerande matenalskikt, lakvattenuppsamling
Bottentitning (naturlig eller konstgjord)
Geologisk barridr (naturlig eller konstgjord)

Figur 7. Uppbyggnad av deponi. (Rihm et al., 2009). Atergiven med tillstand.

Sluttackningsskiktet bestar i sin tur av flera skikt (figur 8) dar tankbara
anvandningsomraden for krossad betong &r i utjamningsskiktet, gasdraneringsskiktet,
dréneringsskiktet och skyddsskiktet (Rihm et al., 2019). For att anvanda betong i
dréaneringsskiktet behdver betongkrossets hydrauliska konduktivitet kontrolleras sa att
den ér tillrackligt hog (Rihm et al., 2009). Néar rivningsbetong anvands Over tatskiktet
ska den vara fri fran miljobelastande amnen sasom asbest, PCB, PAH, kvicksilver och
andra metaller (Rihm et al 2009). Nar rivningsbetong laggs under tatskiktet ska den
betraktas som ett deponerat material vid rapportering av avfallsstatistik
(Naturvadsverket, 2018c).
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Vegetationsskikt

Skyddsskikt >1,0m
«—— Materialseparerande skikt 0,1m
l««— Driénering 0,3-0,5m
Materialseparerande skikt 0,1 m
«—— __ Mineraliskt tatskikt 0,3-0,5m
/ Materialseparerande skikt 0,1 m

/ Gasdréanering 0,3m
_/ Utjamningsskikt 0,5m

TOTALT 2.7-3.1m
Figur 8. Exempel pa skikt i sluttackningen. (Rihm et al., 2009). Atergiven med tillstand.

2.4  Avfallshantering i Sverige

Malet for bygg- och rivningsavfall i Naturvardsverkets nationella avfallsplan och
avfallsférebyggande program ar att minska avfallsméngden och farligheten i avfallet
som uppstar (Naturvardsverket, 2018d). Exempelvis behéver materialinventering vid
rivningen forbattras for att identifiera material och produkter for ateranvandning,
materialatervinning och for att identifiera farligt avfall (Naturvardsverket, 2018d). Det
kan idag ta upp till tva ar mellan inventering till dess att rivning sker vilket medfor
problem da byggnaden kan ha dndrats under tiden. Samtidigt kan kommunikationen
mellan inventerare och foretag som river vara bristande, vilket leder till att material
som kan ateranvandas istallet blir avfall (Naturvardsverket, 2015a). Det kréavs ocksa
en forbattrad sortering vid bygg- och rivningsverksamheter for att 6ka ateranvandning
och atervinning (Naturvardsverket, 2018d). Dessutom maste byggherrar efterfraga
mer begagnat material, vilket i sin tur kraver dyrare deponering, att material kan
lagras och att man vid rivning kan kvalitetssakra material som kan ateranvandas
(Naturvardsverket, 2015a).

Idag atervinns i en uppfoljning av etappmalet 50 % bygg- och rivningsavfall i Sverige
2016. Anledningar att etappmalet med 70 procent atervinning av bygg- och
rivningsavfall inte uppnas ar bland annat att traavfall huvudsakligen gar till
avfallsférbranning, mineraliskt avfall som i stor utstrackning deponeras och
branslefraktioner som sorteras ut fran blandat avfall som gar till avfallsférbranning
(Naturvardsverket, 2018a). Etappmalet for bygg- och rivningsavfall, vilket enligt
Naturvardsverket (2018e) ocksa kallas EU:s atervinningsmal, &r citerat fran
Naturvardsverket (2018d) att till 4r 2020 ska: “forberedandet for ateranvindning,
materialatervinning och annan atervinning av icke-farligt byggnads- och
rivningsavfall, med undantag for sadant naturligt forekommande material som
definierats i kategori 17 05 04 i avfallsforteckningen, ska 6ka till minst 70
viktprocent, varvid ocksa ska medréknas sadana fall dar avfall anvands som
fyllmaterial for att ersatta annat material. Samma mal aterfinns som etappmal i det
svenska miljomalssystemet.”
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2.4.1 Hantering vid rivning

Begreppet “rivning” innefattar totalrivningar och mindre rivningar i samband med
ombyggnad (Utveckling av Fastighetsforetagande i Offentlig Sektor [U.F.O.S], 2008).
Rivningsprocessen kan ske i foljande steg:
e Materialinventering
Projektering
Eventuell sanering
Rivning
Kéllsortering
Eventuell krossning av fyllnadsmassor

En materialinventering bor alltid géras innan rivning (Naturvardsverket, 2019e).
Undantag far endast ske om man kan garantera att inga farliga material och produkter
kommer berdras av rivningen (Sveriges Byggindustrier, 2017). Materialinventeringen
ska citerat frdn Sveriges Byggindustrier (2017): “omfatta material och produkter som
kan bli farligt avfall samt beddmning av vilka material och produkter som kan
ateranvindas, materialatervinnas samt energiatervinnas”. Att géra en
materialinventering ar en forutsattning for att kunna sékra omhandertagandet av
rivningsavfallet (Naturvardsverket, 2019¢). Materialinventeringen ligger aven till
grund for en avfallshanteringsplan vilken &r ett hjalpmedel vid planering och
avfallshantering (Sveriges Byggindustrier, 2017). Vid misstanke om fororenat
byggmaterial pa grund av verksamhet eller att material innehaller miljostérande
amnen utfors ocksa i samband med materialinventeringen provtagningar och analyser
(Naturvardsverket, 2005). Fér byggnadsmaterial r provtagning ofta av
stickprovskaraktar och tas antingen punktvis eller som ett samlingsprov
(Naturvardsverket, 2005). For betong anvands vanligtvis borrkarnor for att analysera
fororeningarna. Analyserna sker med faltinstrument eller pa ett laboratorium
(Naturvardsverket, 2005). Om byggnaden visar sig vara fororenad ska byggnaden
betraktas som en efterbehandlingsatgéard och darmed saneras (U.F.O.S, 2008)

Under projekteringen utfors bland annat berdkningar for att undvika odnskade ras vid
rivning av bérande konstruktioner (U.F.O.S, 2008). Exempelvis kan det bli aktuellt
med forstarkningar av bjélklag. Uppgifter om konstruktionen behdvs ocksa for att
kunna bedéma i vilken ordning barande delar ska rivas (U.F.O.S, 2008).

Det &r vanligt att en byggherre anlitar en entreprentr for genomférande av ett
rivningsprojekt (Sundqvist, Edborg, Stare, Jensen och Duns6 2013). Men byggherren
kan dven utfora rivningen sjalv (Naturvardsverket, 2018f). Vid upphandling av
entreprenad bor exempelvis krav stallas pa att det farliga avfallet ska hanteras korrekt
och annat avfall minst ska kallsorteras efter basniva (Sveriges Byggindustrier, 2017).
Den anlitade entreprendren har egenkontroll for sitt arbete, men byggherren ska kunna
kontrollera entreprendrens arbete varfor entreprendren maste dokumentera
egenkontrollen (Sveriges Byggindustrier, 2017). En representant for byggherren ska
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ocksa kontrollera arbetet och avfallshanteringen pa plats (Sveriges Byggindustrier,
2017). Byggherren &r enligt Plan- och bygglagen ytterst ansvarig i ett rivningsprojekt
(Sundqvist et al., 2013). Det krévs darfor att denna har mycket kunskap och
kompetens om rivnings- och avfallshantering for att rivningsprocessen ska fungera
(U.F.O.S, 2008).

Efter rivning bor avfallet enligt riktlinjerna fran Sveriges Byggindustrier (2017)
kéllsorteras. Den minsta utsortering som bor goras ar att sortera efter en basniva
(tabell 1). En avvikelse med farre fraktioner an basnivan ska vara sérskilt motiverad
(Sveriges Byggindustrier, 2017). Till exempel kan faktorer som platsbrist pa
rivningsplatsen forsvara for kéllsortering (Palm et al., 2015). Kallsorteringen ar endast
en riktlinje och inte obligatorisk (Sadagopan et al., 2017). Dessutom finns ingen
rekommendation om att sortera ut betong i en egen fraktion (Sadagopan et al., 2017).
Déremot anger lagstiftning bland annat att farligt avfall ska sorteras separat och att
brannbart avfall ska forvaras och transporteras skilt fran annat avfall. En metod for att
sékra kallsortering av flera avfallsfraktioner ar selektiv rivning (Almasi et al., 2018).
Selektiv rivning &r, utdver att det &r en metod som mojliggor kallsortering, ett brett
begrepp och innefattas av i stort sett alla tillvagagangsséatt forutom rivning med
rivningskula (Palm et al., 2015). Exempel pa materialfraktioner som kan kallsorteras
efter selektiv rivning ar plast, elavfall, metall, glas, tr&, brannbart, inert avfall
(exempelvis gips och betong) och farliga avfall (Elander och Sundgvist, 2015) vilket
liknar materialfraktionerna i tabell 1.

Tabell 1
Basniva for kallsortering (Sveriges Byggindustrier, 2017).

Basniva for kallsortering

Utsorterade produkter och material for &teranvandning

Farligt avfall

El- avfall

Tra

Brannbart

Plast for atervinning

Skrot och metall

Fyllnadsmassor

Deponi (utsorterat) eller Blandat avfall — for eftersortering

2.4.2 Regleringar for avfall fran byggverksamhet

Lagar, regler och bestdmmelser om rivning och avfallshantering finns till exempel i
Plan- och bygglagen (PBL), Miljobalken (MB), Avfallsférordningen och
Deponeringsforordningen. Det finns aven riktlinjer fran Sveriges Byggindustrier
tillsammans med Kretsloppsradet som citerat fran Sveriges Byggindustrier (2017)
syftar till “att uppfylla kraven i miljobalkens allmanna hansynsregler och
avfallshierarkin och for att mota forvantningarna i évrigt fran samhallet pa branschens
material- och avfallshantering”.
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Exempel pa lagstiftning vid rivning, hamtat fran Naturvardsverket (2018f):

e Avfall fran rivning ska enligt 15 kap. 11 § MB hanteras pa ett halso- och
miljomaéssigt godtagbart sétt.

e Rivningsentreprendren ansvarar exempelvis for att sortera farligt avfall i
separata fraktioner 1618 88 avfallsférordning (2011:927) och att
brannbart avfall sorteras for sig. Brannbart avfall ska forvaras och
transporteras bort skilt fran annat avfall 14 § avfallsférordning (2011:927).

Deponeringsférordningen reglerar deponering for att minska negativa effekter av
avfallsdeponering. Exempel pa paragrafer som finns i férordning (2001:512) &r:

e 9 § Utsorterat brannbart avfall far inte deponeras.

e 10 § Organiskt avfall far inte deponeras.

e 14 8§ Endast avfall som har behandlats far deponeras. Med behandling
avses anvandning av fysikaliska, termiska, biologiska eller kemiska
metoder samt sortering som andrar avfallets egenskaper sa att dess mangd
eller farlighet minskas, hantering eller atervinning underlattas. Kravet pa
behandling géller inte inert avfall dar behandling inte ar tekniskt
genomforbar eller annat avfall dar behandling inte medfér minskade
negativa effekter pa manniskors halsa eller miljon.

Avfallet for bygg och rivning ska liksom avfallet i det 6vriga samhéllet hanteras enligt
avfallshierarkin, vilket ar ett verktyg for att uppna EU:s miljomal (SYSAV, 2018).
Avfallshierarkin aterfinns i 15 kap. 10 § MB. I fallande prioritet listas de metoder for
avfall som ska anvandas:
1. Forebyggande: Minska mangden avfall genom att forhindra att avfall
uppkommer.
2. Ateranvandning: En produkt eller ett material anvands pa nytt utan att
omvandlas.
3. Materialdtervinning: Anvant material ersatter jungfruligt material.
Energiatervinning: Energi i material utnyttjas genom forbranning.
5. Deponering: Anvands for avfall som inte kan hanteras pa ett annat sétt.

B
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2.4.3 Regleringar for rivningsbetong

Rivningsbetong kan anvandas som ballast vid tillverkning av farsk betong, men
eftersom det krdvs omfattande prévningar for inblandning av naturlig ballast finns
ocksa strikta restriktioner for inblandning av rivningsbetong (Johansson et al., 2017).
Gemensamt for all betongballast &r att det ska finnas beskrivningar av ballastens
kvalitet, tekniska egenskaper och eventuella brister (Jepsson och Nyberg, 2017).

Anvindningen av atervunnet material i ny betong regleras i SS 137003 vilket &r en
svensk tolkning av europastandarden SS-EN 206 (Svensk Betong, u.a-c). Ballast av
atervunnet material kan med SS-EN 206 delas in i typ A och B enligt tabell 2 (Jepsson
och Nyberg, 2017). Uppdelningen av typ A och B &r baserad pa materialets densitet,
renhet och bestandsdelar (Helsing, 2015). For att en ballastklass ska klassas som typ
A maste den exempelvis innehalla minst 90 % av materialen for kod Rc enligt tabell
2. Samtidigt far ballasten exempelvis maximalt innehalla 10 % Rb (tabell 2) (Jepsson
och Nyberg, 2017). Uppdelningen av typ A och B sker aven med hansyn till
materialets flisighetsindex, inverkan pa initial bindetid och yttorrr korndensitet
(Johansson et al., 2017). Bada typerna ska dessutom klara av krav som till exempel tar
hansyn till halten vattenlésliga sulfater, motstand mot fragmentering och
vattenabsorption (Johansson et al., 2017).

Tabell 2
Krav pa bestandsdelar for typ A och B enligt SS-EN 206. Sammanvéagd tolkning av tabeller fran
Johansson et al. (2017) och Jepsson och Nyberg (2017).

Kod Komponenttyp TypA | TypB
Rc Betong, betongprodukter, murbruk, betongblock >90% | >50%
Rc+Ru | Rc (Betong, betongprodukter, murbruk, betongblock) och Ru (bunden >95% | 270 %

ballast, natursten, hydrauliskt bunden ballast)

Rb Murverkselement/produkter av lera (dvs. tegelstenar och kakelplattor), <10% [<30%
murstenar av kalksandsten, icke-flytande lattbetong

Ra Bitumindsa material <1% <S%
Ry Glas <1% <2 %
FL Partiklar som flyter i vatten <2% <2%
X Ovrigt, t.ex. lera och jord, metaller, tra (ej flytande, ingér i FL), plast, <1% <2%

gummi och gipsbruk

Anvandningen av atervunnen betong i nytillverkad betong begransas av
exponeringsklasser, vilka beskriver den miljé som den producerade betongen kommer
exponeras for (Jepsson och Nyberg, 2017). Det finns totalt 18 exponeringsklasser och
i tabell 3 anges nio av dessa vilka ar exponeringsklasser dar betong med atervunnet
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material kan anvandas. Den andel material fran typ A och typ B som far anvandas for
respektive exponeringsklass anges i Tabell 4.

Tabell 3

Exponeringsklasser. (Betongindustri, u.d). 9 exponeringsklasser av totalt 18 &r atergivna.

Exponerings- | max | Beskrivning av Exempel pa anvandningsomrade
klasser vet | miljé
X0 Mycket torr Inomhus med mycket Iag luftfuktighet. | torra uppvarmda
lokaler.
XC1 | 0.9 [ Sténdigt torr Inomhus med lag luftfuktighet. Standigt under lagsta
eller standigt vat | lagvattenniva. Enbart kortvariga perioder av forhojd relativ
luftfuktighet. Badrum i l&genheter. Vissa industri- och
butikslokaler med verksamhet som kraver fukt. Yttertak,
Oversida. Brogrundlaggningar. Betongtunnelns utsida.
XC2 |[0.6 | Vat, sallantorr | Utsatta for langvarig kontakt med vatten. Manga
grundlaggningar.
XC3 [ 0.55 | Mattligt fuktigt | Grundlaggningar med ibland ensidigt vattentryck.
Betongkonstruktioner utomhus
-med ytor skyddade mot nederbdrd
-oskyddade mot fukt
Betongkonstruktioner inomhus
-med mattlig eller hog luftfuktighet
-i oisolerad byggnad
Torpargrund, fasader, pelare, undersida yttertak,
balkongplattor, loftgangar, restaurangkok, livsmedel-&
processindustri, spannmalssilo, badhus (vissa delar),
brobaneplatta (undersida), betongtunnlar (insida),
parkeringsdéck/bjalklag (vertikala delar och undersida),
skorstenar (nedre delen).
XC4 |0.55 | Cykliskt vat och | Ytor utsatta for kontakt med vatten (se XC2) mellan lagsta
torr Iagvattenyta och hdgsta hogvattenyta. Socklar.
Underbyggnader pa mark eller i vatten.
XS1 | 0.45 | Salthaltig luft ej | Utomhuskonstruktioner i kustnéra ldge med havsvatten. Delar
direktkontakt av broar som inte hanfors till XS3.
med havsvatten
XD1 | 0.45 | Mattligt fuktig Ytor utsatta for luftburna klorider. Vissa industrilokaler, delar
av broar och végar som inte befinner sig i vég/tunnelmiljo.
XF1 |[0.6 | Mattligt Vertikala ytor utsatta for regn eller frysning. Utomhus med
vattenutsatt utan | stérre lutning an 30 grader. Fasader, inomhus i oisolerade
tosalter byggnader, utrymningsvagar samt uppvarmda och ventilerade
sidoutrymmen i véagtunnlar.
XAl | 0,5 [ Obetydligt Vissa delar av lantbruks-och industribyggnader.
kemiskt
angripande
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Tabell 4
Tillaten andel atervunnet material i betong enligt SS-EN 206. (Helsing, 2015)

Typ av material Exponeringsklass
Andel grov ballast X0 XC1,XC2 XC3,XC4,XS1 Alla andra
XD1,XF1,XAl
Typ A 50 % 30 % 30 % 0%a
Typ B 50%b 50%b 0% 0%
a. Upp till 30 % for anvandning om det utgérs av betong med minst samma hallfasthetsklass och som
uppfyller kraven for aktuell exponeringsklass.
b. Far inte anvandas i hallfasthetsklass: C30/37

For anvéndning i véagar ar den krossade betongen indelad i fyra klasser med avseende
pa dess kvalitet och renhet enligt tabell 5 (Vagverket, 2004). Betongens kvalitet
bestdms genom micro-Deval (vilket & en metod for bestdmning av
notningsegenskaper) eller via tryckhallfasthetstester (Véagverket, 2004). Renhet avser
franvaro av andra material &n cementpasta och ballast av krossat berg eller naturgrus
(\VVagverket, 2004).

Tabell 5
Klassificering av krossad betong. (Vagverket, 2004)
kvalitets- Betongkvalitet Renhet
klass Ett av nedanstaende varden skall uppfyllas
Krossad Dokum. Uppgifter Tryck- micro- | Mangd | Tillaten Tillaten Tillaten
betong Hallfasthetsklass héllfasthet | Deval | betong | mangd méangd mangd
karnor® tegel lattbtg ovrigt
C-varde® K-varde minst | max® max ¢ max ®
Nr Mpa Mpa Mpa vikt % vikt % vikt % vikt %
1 3C 30/37 3K4 330 =25 100 0 0 0
2 3C 20/25 3K25 320 =35 95 5 1 0.5
3 3C 12/15 3K12 310 =50 80 20 5 2
4 H’ H’ H’ H 50 50 50 10

(1) Klasser for tryckhallfasthet, enligt SS-EN 206-1.

(2) Provning av betong utfors enligt .SS-EN 12390-3.
(3) Mineraliskt material med kompaktdensitet >1,6 t/m?3
(4) Mineraliskt material med kompaktdensitet <1,6 t/m3
(5) Ovrigt material sdsom tr4, plast, papper, bitumen mm
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Krossad betong som uppfyller kraven for klass 1 eller 2 passar att anvandas i barlager
i gang- och cykelvéagar och som forstarkningslager i véagar. For dessa syften skall
kornstorleksfordelning bestdmmas enligt SS-EN 933-1 och betongen bor ha ett
micro-Deval vérde pa hogst 25 (Vagverket, 2004). Krossad betong som uppfyller
kvalitetsklass 3 och 4 kan anvéndas till skyddslager samt underbyggnadslager
(\VVagverket, 2004).

For att anvanda betong i vagar krdvs dven certifieringsinformation (Vagverket, 2004).
Certifieringen sakerstéller att produkten uppfyller kraven som stalls med avseende pa,
kvalitetsklass, kornstorlek och miljopaverkan (Vagverket, 2004). Kvalitetsklass
bestams utifran betongens kvalitet och renhet (Vagverket, 2004).
Kornstorleksfordelning bestdms enligt SS-EN 933-1 (VVagverket, 2004). Vid
miljoprévningen far rivningsbetong inte innehalla asbest, PCB, PAH eller kvicksilver.
Dérutover ska typ av betong (rivningsbetong eller produktionsbetong), betongens
ursprungliga anvandningsomréde, exempelvis “bjdklagskonstruktion fran lasarett”,
och krossplats kunna intygas (Vagverket, 2004). Miljoprévningen kan vara
tidsodande och darmed kostsam, varfor anvandningen av avfall blir mer komplicerad
an anvéandningen av jungfruligt material (Palm et al., 2015)

Utover namnda krav for anvandning i vagar maste regler och krav foljas enligt TDOK
2013:0532 och TRVK Vag 2011:072 (Jepsson och Nyberg, 2017). TDOK 2013:0532
omfattar tekniska krav pa material, utférande och kontroll for vagar byggda med till
exempel krossad betong (SGI, 2018). TRVK Vag 2011:072 bestar av tekniska krav
vid design och strukturell utformning vid vagoverbyggnad (Jepsson och Nyberg,
2017).

2.4.4 Ekonomiska styrmedel for betongatervinning

Auvgifter for avlamning av betongavfall pa avfallsanlaggningar skiljer sig beroende pa
om avfallet ar avsett for atervinning eller deponering (tabell 6) (Almasi et al., 2018).
Samtidigt menar Almasi et al. (2018) att differentieringen i pris for olika typer av
atervinning ar obefintlig. Till exempel galler for deras studerade fall att avgiften for
sluttackning pa deponi och anvandning av atervunnet kross i vagar ar densamma. Det
forsvarar for mer hogvardig anvandning som hade kunnat vara aktuell med renare
betongfraktioner (Almasi et al., 2018). Det finns darfor idag fa alternativt obefintliga
ekonomiska incitament for att samla in betongavfall av hogre kvalitet for mer
hogvardig anvandning pa anldggningar.
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Tabell 6
Mottagningsavgift betongavfall. Data fran tio avfallsanlaggningar. (Almasi et al., 2018).

Avfallsfraktion Mottagningsavgift Generell hantering av
(kr/ton) avfallet
Medel Max Min

Blandat inert avfall, 320 600 50 Konstruktionsmaterial

konstruktionsmaterial

Jordmassor, icke farligt 90 280 0 Konstruktionsmaterial

Blandat icke brannbart 940 1800 100 Deponering och

avfall (icke- farligt avfall) anvandning som
konstruktionsmaterial

Blandat inert avfall, 1390 720 1030 Deponering

deponering

Betongavfall 240 720 75 Konstruktionsmaterial®

Priset i den Gvre delen i angivet prisintervall avser hantering av storre bitar betongavfall, ofta med
armeringsjarn, vilket kraver krossning och sortering innan slutlig hantering.

Priset for att lamna blandade massor kan vara hogre an for att lamna mer sorterade
massor (Almasi et al., 2018). Men det kan for entreprendren snarare innebara storre
kostnad att sortera materialet pa grund av 6kade transportkostnader an att lamna
blandade massor eftersom avfallet maste transporteras i flera, icke fyllda, containrar
med sorterat avfall (Almasi et al., 2018).

For atervinning av krossad betong i ny betong kravs pa Skanska relativt stora volymer
av betongkross for att fabriker ska avsatta ballastfack for materialet (Jepsson och
Nyberg, 2017). Betong med hogre inblandning av atervunnet material ar enligt
Jepsson och Nyberg (2017) inte Iénsamt i jamforelse med naturmaterial eftersom
transport- och hanteringskostnader okar.

2.5  Aktorer

Detta kapitel syftar till att ge en bild 6ver inblandade aktdrer och hur de hanterar
avfall och rivningsbetong.

2.5.1 RIivningsentreprendrer

Pa den svenska marknaden finns det manga rivningsforetag. Det fanns 2014 cirka
13 100 rivningsfirmor inklusive firmor fér mark- och grundarbeten (Sveriges
Byggindustrier, 2015). Vissa rivningsentreprendrer finns med i en
branschorganisation fér byggnadsberedning vilket r en organisation for rivning,
haltagning och sanering.

Tjansterna som rivningsentreprentrer kan utféra varierar mycket och ofta har
foretagen ett stort utbud av olika tjanster. Till exempel kan de utféra rivning, selektiv
rivning, transport, sanering, krossning, kallsortering, atervinning, haltagning och
provtagning. Somliga rivningsforetag har samarbete med andra foretag vilket utokar
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antal tjanster de kan utfora. Exempelvis ar foretagen Riv AB, Ak Schakt och
Entreprenad AB och Rivners AB en del av foretaget Lotus AB. Ak Schakt och
Entreprenad skriver att Lotus, i och med uppkdpet av Ak Schakt och Entreprenad, kan
utoka sitt tjansteutbud med uthyrning av bland annat entreprenadmaskiner (Ak
Schakt, u.a-a). Exempel pa maskiner som Ak Schakt och Entreprenad har &r larvburet
sorteringsverk och mobila krossverk (Ak Schakt, u.a-b)

2.5.2 Avfallsentreprendrer

En avfallsentreprendr &r ett foretag som hdmtar och transporterar avfall (U.F.O.S,
2008). I manga fall kan de dessutom behandla avfall da de kan tillh6ra en
behandlingsanlédggning (U.F.O.S, 2008). Avfallsentreprendrer kan &ven bland annat
titulera sig som atervinningsforetag (exempelvis Ragn-Sells och Stena Recycling) och
som ett &keri (exempelvis Wiklunds Akeri).

Avfallsentreprentren kan anvandas som en konsult vid planering av rivning och
avfallshantering (Sveriges Byggindustrier, 2017). Darutdver kan denna medverka pa
arbetsplatsen och 6vervaka avfallshanteringen (Sveriges Byggindustrier, 2017).

2.5.3 Anlaggning for behandling av avfall

Avfallsmottagaren/avfallsbehandlaren &r den som tar emot avfallet och behandlar
avfallet och kan vara ett atervinningsforetag eller en sorteringsanlaggning
(Naturvardsverket, 2015b). Valet av avfallsanlaggning kan vara bade
rivningsentreprendrens och avfallstransportérens (Sundqvist et al., 2013). P&
anlaggningen vags och klassificeras avfallet innan behandling (Sundqvist et al.,
2013). Om ett byggnads- eller rivningsprojekt inte har gett upphov till stora mangder
avfall kan transport ske till en atervinningscentral fér vidare sortering innan avfallet
nar en mottagningsanlaggning (Naturvardsverket, 2015b). Anlaggningarna kan agas
av kommunala aktérer men ocksa av privata aktorer.

Behandling och anvéandning av insamlat betongavfall skedde i en studie med tretton
kommunala anlaggningar pa ett likartat satt pa de olika anlaggningarna (Almasi et al.,
2018). | studien uppgav elva anldggningar att de huvudsakligen anvander betongen
som anléaggningsmaterial for vagbyggen vid deponier och/eller for sluttdckning av
deponier (Almasi et al., 2018). For behandling av avfallet saknas ofta krossar vilket
forsvarar ateranvandning eller atervinning av avfallet (Almasi et al., 2018).

Foretag som anlénder till SYSAV:s kommunala avfallsanlaggning med rent
betongavfall kan hanvisas vidare till andra foretag for att kunna atervinna eller
ateranvanda betongmaterialet (Almasi et al., 2018). Pa samma satt tar foretaget GDL
emot rena betongfraktioner fran Tekniska verken i Linkoping. Men andra storre
kommunala anlaggningar séager att de sallan far in rena avfallsstrommar och maste
behandla blandat avfall (Almasi et al., 2018). Flera avfallsanlaggningar uppger att det
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inte finns manga anvandningsomraden for betongavfallet mer &n som
konstruktionsmaterial pa deponier om kallsortering inte &gt rum tidigare (Almasi et al,
2018).

Atervinning behdver inte ske pa en anldggning utan kan ske direkt pa rivningsplatsen
med exempelvis mobila krossverk. Foretag som exempelvis BR Andersson skriver att
de med mobila krossverk kan atervinna betong for fyllnadsmassor och anlaggning av
végar (Broderna Andersson Akeri och Grav, u.&). Atervinning sker antingen direkt pa
arbetsplatsen eller pa en lagringsplats (Broderna Andersson Akeri och Grav, u.d).
54:ans Riv och Entreprenad skriver pa liknande satt att de kan krossa betong pa plats
med mobila krossverk for anvandning som fyllnadsmaterial och barlager (54:ans Riv
och Entreprenad, u.d). Enligt Johansson (2011) ar atervinning pa plats det billigaste
alternativet for behandling av betong. Men det finns olika krav om man ska krossa
betong for atervinning i en stad. Exempelvis stalls krav pa ljud- och bullernivaer och
dammalstring (Géteborgs Stad, u.d).

2.5.4 Betongindustrier

Den rivna betongen kan enligt Svensk Betong (u.a-c) krossas och blandas i ny betong.
Swerock AB atervinner 700 000 ton bygg- och rivningsavfall i sédra Sverige (Almasi
et al., 2018). De anvander sedan krossad betong som fylimedel i betongtillverkningen
bade inom foretaget och péa andra platser (Almasi et al., 2018).

Daremot skriver Johansson et al. (2017) att det ™till rapportforfattarens kannedom”
inte finns ndgon betongindustri som gjuter betong for husbyggnad med atervunnen
rivningsbetong. Men det finns forskningsprojekt dar man testar att anvanda
rivningsbetong for inblandning i ny betong och det finns betongféretag som
atervinner element som betongsliprar for inblandning i nya sliprar (Johansson et al.,
2017). Pa liknande satt skriver Wahlstrom et al. (2019) att i Sverige begréansas
anvandningen av atervunnen betong, fran bygg och rivning, i ny betong till
forskningsprojekt. Enligt Arm et al. (2014) anvands obetydliga méangder atervunnen
betong i fardigblandad och prefabricerad betong i nordiska lander.

Pa Skanskas betongindustrier atervinns inte krossad betong i ny betong pa grund av
lagringshegransningar och fulla materialfickor pa fabrikerna (Jepsson och Nyberg,
2017). Enligt Skanska (2019) utforskas snarare mojligheten att anvanda krossad
betong i ny betong. Daremot kan ohardad restbetong anvéandas for att gjuta C3C-block
(figur 9) vilket &r lego-liknande block, som bland annat séljs till industri- och
jordbruksverksamheter (Jepsson och Nyberg, 2017). C3C- blocken kan anvandas som
exempelvis stédmurar, natningsramper, lagerhallar, materialfickor, planlager, mast-
och pelarskydd, ramper och brand- och bullerskydd (C3C, u.a-a). Thomas Betong
anvander pa liknande satt, i en liten skala, returbetong som ar en typ av restbetong for
gjutning av betongklossar (Isaksson och Nilsson, 2016). Annars anvéands hardad
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restbetong som exempelvis fyllnadsmassa alternativt deponeras det (Isaksson och
Nilsson, 2016).

é:’:/- ot 4

b). Atergiven med tillstand.

g 4
2 ¢ "

Figur 9. Materialfickor av C3C-block. C3C (u.&-

Om rivningsbetong ska anvandas i fortillverkade betongprodukter krévs enligt SS-EN
13369 kannedom om kallan till den krossade betongen men sparbarheten for
rivningsbetong ar i princip obefintlig (Johansson et al., 2017). Sparbarhet &r bland
annat ocksa viktigt for att certifiera att rivningsbetongen inte innehar farliga &mnen
vilket ar ett krav for inblandning i ny betong (Almasi et al., 2018). Om rivningsbetong
ska anvandas finns dessutom svarigheter eftersom avfallsfraktioner kan behova
sorteras. Mer langtgaende sortering av mineralavfall kan ske med NIR- teknik, som
anvander infrardd stralning for att separera betong fran exempelvis gips och tegel.
Men tekniken ar dyr med en investeringskostnad pa 9 000 000 kronor och en
driftkostnad pa 2 000 000 kronor/ar (Palm et al. 2015). Dérav féljer att en tillforsel pa
83 000 ton material per ar ar nodvandig for ekonomisk I6nsamhet (Palm et al. 2015).
Pa samma sétt skriver Sadagopan et al. (2017) att det kréavs en kontinuerlig tillforsel
av material for att det ska bli ekonomiskt I6nsamt att separera betong med komplexa
separationsmetoder. Tillforseln forsvaras av de langa transportstrackor som uppstar i
Sverige (Sadagopan et al. 2017).
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2.5.5 Andra organisationer och myndigheter

Andra organisationer och myndigheter arbetar exempelvis med tillsyn och statistik.
Tillsynsansvaret ar uppdelat pa byggnadsnamnden och miljonamnden dar
byggnadsnamnden utdvar tillsyn éver rivningen och formella moment i
avfallshanteringen med stod av plan- och bygglagen medan miljonamnden ansvarar
for operativ tillsyn med stod av bestammelser i miljobalken (Naturvardsverket,
2018g). En operativ tillsyn innebar att kontrollera att regler fran miljébalken och
beslut fran domstolar och myndigheter efterlevs. I tillsynsarbetet ingar exempelvis att
vidta atgarder for att verksamhetsutdvare ska folja reglerna. Det ingar dven att skapa
forutsattningar for att miljobalkens andamal efterlevs (Naturvardsverket, 2018h).

Andra organisationer och myndigheter som arbetar med bygg- och rivningsavfall ar

(Naturvardsverket, 2018i):

e Sveriges byggindustrier: Ar byggféretagens bransch- och
arbetsgivarorganisation. Har tagit dver och uppdaterat Kretsloppsradets
riktlinjer for byggsektorn.

Atervinningsindustrierna: Ar en branschorganisation for atervinningsforetag.

Avfall Sverige: Ar kommunernas branschorganisation for avfallshantering.

Boverket: Vagleder kommunerna inom bygg- och rivningsverksamhet.

Naturvardsverket: Ar en central tillsynsvagledande myndighet.

Kemikalieinspektionen: Ger bland annat vagledning for skadliga &mnen i

byggmaterial och produkter.

e Arbetsmiljoverket: Skoter bland annat tillsyn och végledning for bygg- och
rivningsverksamhet.

e Liansstyrelsen: Handlagger tillstandsarenden for avfall och
avfallshandlaggningar.

e Svenska MiljoEmissionsData (SMED): Har enligt SMED (u.a) i uppdrag av
Naturvardsverket att sakerstélla underlag till Sveriges internationella
rapportering for avfall. SMED 4&r ett konsortium dar organisationerna VL
Svenska Miljoinstitutet AB, Statistiska Centralbyran (SCB), Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU) och Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska
Institut (SMHI) samarbetar.

e Byggnadsndmnden: Vid ansokan om rivningslov gor man detta hos
byggnadsnamnden i kommunen (Boverket, u.d). Byggnadsnamnden utovar
aven tillsyn over rivningar och formella moment i avfallshanteringen.
(Naturvardsverket, 2018g).

e Miljonamnden: Citerat fran Naturvardsverket (2018i): “Miljéonimnden utdvar
operativ tillsyn dver bygg- och rivningsverksamhet, avfallshantering,
avfallstransportorer och avfallsanldggningar enligt miljobalken”.
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2.6  Avfallsstatistik

Detta kapitlet beskriver dversiktligt den existerande statistiken for bygg- och
rivningsavfall: hur den rapporteras, dess osakerheter och hur den kan anvéndas. |
slutet av kapitlet beskrivs cirkularitet for rivningsbetong.

2.6.1 Rapportering av bygg- och rivningsavfall

For all form av avfall &r det Naturvardsverket som ansvarar for den nationella
statistiken enligt forordning (2001:100). "Naturvardsverket ansvarar for internationell
rapportering av avfallsdata till EU, OECD och EEA liksom for uppféljning av
nationella mal och avfallsstrommar som anses extra viktiga inom miljomalssystemet, i
den nationella avfallsplanen och i det nationella avfallsférebyggande programmet.
Statistiken ska ocksé finnas tillgdnglig for allménheten” (Naturvardsverket, 2019f).
Enligt EU:s férordning om avfallsstatistik (WsatR) ska rapportering om uppkommet
och behandlat avfall ske vartannat ar (Ek, Junestedt, Kock, Ljunggren-Séderman och
Szudy, 2009). Naturvardsverket dverlater idag ansvaret for att sakerstélla underlag for
Sveriges internationella rapportering av avfall till konsortiet SMED (SMED, u.d).

Det uppkomna avfallet ska rapporteras efter den utkade rapporteringen av bygg- och
rivningsavfall som startade ar 2015 (Boverket, 2019). For information om uppkommet
avfall fran byggbranschen anvands uppgifter fran avfallsbehandlingsanlaggningar
vilka rapporterar mottaget avfall (SCB, 2018a). Skillnad ska gdras pa sekundart och
primart uppkommet avfall, déar det endast ar primart uppkommet avfall som har natt
en anlaggning som ska redovisas i rapporteringen (Naturvardsverket, 2018c). Primart
avfall uppkommer i samband med konsumtion eller produktion och sekundért avfall
uppkommer hos en avfallsmottagare efter exempelvis forbehandling
(Naturvardsverket, 2018a). Forbehandling genererar alltid sekundart avfall som i sin
tur kommer att behdva for- eller slutbehandlas (Naturvardsverket, 2018a). Sekundart
avfall innebdr att avfallet andrar avfallskod (omklassas) vid forbehandling eller
behandling (Naturvardsverket, 2018a). Darfor finns specifik statistik for sekundart
avfall skilt fran de slutbehandlade mangderna for den forra avfallskoden.

For uppgifter om behandlat avfall anvdnder SMED till stor del miljérapporter, vilka
skrivs av tillstandspliktiga verksamheter, och kompletteras med uppgifter fran andra
nationella rapporteringar och fran branschorganisationer (Naturvardsverket, 2018a).
Det behandlade avfallet redovisas, liksom det uppkomna avfallet, efter avfallsslag.
For behandlat avfall redovisas dven vilken typ av avfallsbehandling som gjorts for
avfallet (Naturvardsverket, 2018a). Den anlaggning som tar emot avfallet ska
rapportera slutlig hantering &ven om sortering och annan behandling sker i nésta led.
Hanteringen ska vara den som ar kand eller bedéms som troligast (Naturvardsverket
2018c).
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| manga andra lander bygger avfallsstatistiken pa administrativa data, vilket betyder
att man med lagstiftning i den nationella miljélagstiftningens krav far in detaljerade
uppgifter om avfall (Naturvadsverket, 2018a). Denna typ av lagstiftning saknas i
Sverige varfor man istéllet bland annat baserar uppgifter om avfall pa miljérapporter,
vilka enligt Johansson och Sundqvist (2016) ar den viktigaste kallan for
avfallsstatistiken. Men miljorapporter &r inte utformade for att anvandas som
datakalla for avfallsstatistik (Johansson och Sundqvist, 2016). Bristen pa
standardiserade uppgifter om avfallet i miljorapporter gor det svart att sortera ut
relevant data, eftersom avfallsuppgifterna kan presenteras pa valdigt manga olika satt
(Sundgqvist et al., 2013). Tolkning av data och inmatning i databas sker manuellt,
varfor arbetet blir tidskrdavande (Johansson och Sundqvist, 2016).

2.6.2 Tillganglig statistik

For att rapportera statistik anvands EWC-Stat-koder vilket &r aggregeringar av olika
sexsiffriga avfallskoder som finns listade i avfallsforordningen (Naturvardsverket,
2018a). Exempel pa EWC-Stat-koder dr “12.1 mineralavfall frin bygg och rivning”
och “12.6 jordmassor”. Exempel pa en vanlig avfallskod ar “17 09 04 blandat bygg-
och rivningsavfall”, ddr blandat avfall innebér att det innehéller tva eller fler olika
material sasom betong, tegel, gips, plast, papper, metaller, jord, sten med mera
(Naturvardsverket, 2018c).

P& SCB:s hemsida kan olika tabeller och variabler anvandas for att fa information om
avfall. For avfall finns det uppgifter om uppkommet avfall efter egenskap och
naringsgren. Det finns dven uppgifter om behandlat avfall efter typ av behandling och
avfallsslag. Det senaste aret med avfallsstatistik var 2016.

De tabeller som finns att tillga med uppgifter om avfall &r:

e Uppkommet avfall efter egenskap, naringsgren SNI 2007 (inkl. hushall) och
avfallsslag. Vartannat ar 2010 — 2016

e Uppkommet avfall efter naringsgren SNI 2007 samt hushall och avfallsslag
(uppdateras €j). Vartannat ar 2004 — 2008

e Behandlat avfall efter typ av behandling och avfallsslag. Vartannat ar 2010 —
2016

e Behandlat avfall efter typ av behandling och avfallsslag (uppdateras ej).
Vartannat ar 2004 — 2008

| tabellerna kan man sedan valja olika variabler. For uppkommet avfall man vélja:
e Egenskaper:
1. Icke-farligt avfall
2. Farligt avfall
e Naringsgren (till exempel byggverksamhet)
e Avfallsslag (till exempel plastavfall och traavfall)
o Ar (kan vélja vartannat &r)
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For behandlat avfall kan man vélja:
e Tabellinnehall:
1. behandlat avfall, farligt (ton)
2. behandlat avfall, icke farligt (ton)
e Behandlingstyp:
1. Forbehandling och sortering
2. Materialatervinning
3. Annan atervinning
4. Bortskaffande
e Avfallsslag (till exempel plastavfall och traavfall)
o Ar (kan vlja vartannat &r)

Utdver statistiken pa SCB ger Naturvardsverket vartannat ar ut “Avfall i Sverige”
med fordjupad information om avfallet. SCB ger &ven ut en kvalitetsrapport. |
kvalitetsrapporten finns bland annat information om datakéllor, metoder, bearbetning
av data, osékerheter for Sveriges officiella avfallsstatistik (Johansson och Sundgvist,
2016). “Avfall i Sverige” ar amnat for en bred malgrupp och innehaller
sammanstallningar och analyser av nationell avfallsstatistik (Johansson och
Sundqyvist, 2016).

Rivningsbetong antas klassas med EWC-stat-koden “12.1 mineralavfall fran bygg och
rivning” som enligt Eurostat (2010) bland annat innehaller betong, tegel, gips, asfalt
och blandat avfall fran byggnation och rivning. Behandling for 12.1 mineralavfall fran
bygg och rivning delas upp enligt tabell 7.
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Tabell 7
Behandlingsmetoder for 12.1 mineralavfall frdn bygg och rivning.

Forbehandling Med forbehandling avses exempelvis demontering,
fragmentering, krossning och sortering av avfall
(Naturvardsverket, 2018a). Det priméra avfallet som
forbehandlas kommer ut som ett sekundart avfall,
vilket senare slutbehandlas (Naturvardsverket, 2018a)

Konventionell materialatervinning Konventionell materialatervinning innebar att ett
material atervinns till samma material
(Naturvardsverket, 2018a). Naturvardsverket (2018a)
exemplifierar det med metallavfall som anvands for
produktion av ny metall.

Annan atervinning (samlingsbegrepp och inte en “Annan atervinning omfattar behandlingstyperna
specifik behandling) energidtervinning, anvandning som
konstruktionsmaterial, &terfyllning och
markspridning” (Naturvardsverket, 2018a).

Konstruktionsmaterial Konstruktionsmaterial innebér avfall som anvénds
som funktions- konstruktions- och tackmaterial pa
eller utanfor deponier (Naturvardsverket, 2018a). For
att anvandning som konstruktionsmaterial ska klassas
som atervinning maste det atervunna materialet
ersétta ett annat material som till exempel lera,
moran, sand eller grus (Naturvardsverket, 2014).

Aterfylining “Med éterfyllning avses anvindning av avfall for
aterstallningsandamal i utgravda omraden eller for
tekniska andamal vid landskaps- eller
anldggningsarbeten i stéllet for andra material”
(Naturvérdsverket, 2018a).

Deponering Med deponering avses att avfall l1aggs pa deponi
alternativt permanent lagras (Naturvardsverket,
2018a).

Om den officiella statistiken fran ar 2016 anvands for att visualisera
behandlingsflodena for “12.1 mineralavfall fran bygg och rivning” fas flodena enligt
figur 10. Som kan ses finns forbehandling och sortering, annan atervinning inklusive
deponitackning och konstruktion, aterfyllning, materialatervinning, forbranning med
energiatervinning och deponering representerade. Det totalt uppkomna avfallet for
12.1 mineralavfall fran bygg och rivning &r 2 700 000 ton (Naturvardsverket, 2018a).
Data i figur 10 ar hamtad fran SCB men den officiella statistiken finns ocksa
redovisad i bilagor i “Avfall i Sverige 2016”.
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Behandlat mineralavfall fran bygg och rivning, ar 2016
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Figur 10. Officiell statistik 6ver behandlade mangder icke- farligt mineralavfall fran bygg och rivning,
ar 2016. SCB (2018b).

Naturvardsverket har i rapporten “Avfall i Sverige 2016 gjort ett flodesdiagram av
kanda fléden av bygg- och rivningsavfall (figur 11). Det totalt uppkomna
mineralavfallet &r har 2,6 miljoner ton. | dessa 2,6 miljoner ton mineralavfall finns
470 000 ton blandat bygg- och rivningsavfall (avfallskod 17 09 04). Av
mineralavfallet gar ocksa 246 000 ton som tillfallig lagring, 398 000 ton som
konventionell materialatervinning, 1 000 000 ton for anvandning som
konstruktionsmaterial och 374 00 ton som deponering. Flédesdiagrammet &r forenklat
och anpassat for att passa en allman publik. Till exempel bestar varje flode endast av
de dominerande avfallstyperna (Naturvadsverket, 2018a).

| jamforelse med tidigare ars statistik ar det storre mangder mineralavfall som gar till
konventionell materialatervinning vilket ar intressant ur ett cirkulart perspektiv. Enligt
Naturvardsverket (2018j) utgors de “smé” méngder som materialdtervinns frén och
med 2012 till stor del av asfalt. Samtidigt skriver Palm et al. (2015) att asfalt som gar
till materialatervinning inte inkluderas i statistiken. Boverket (2019) skriver ocksa att
stora floden av bygg- och rivningsavfall som hade kunnat atervinnas inte finns med i
statistiken, vilket bland annat beror pa att asfalt och betong tas om hand av mindre
behandlingsanldaggningar.
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Tilifallig lagring
av bygg- och rivningsavfall*
250 000 ton,
varav 470 ton farligt avfall

Mineraliskt aviali: 246 000 fon

Slutbehandlat bygg- och rivningsavfall
10,1 miljoner ton,
varav 574 000 ton farhgt avfall

Konventionell materialatervinning
637 000 ton, varav <1 000 ton farligt avfall
Mineraliskf aviall- 3G8 000 ton

Metaller- 223 000 fon

4 5 miljoner ton, varav 83 000 ton farligt avfall

Jordmassor- 2,6 nmjoner fon
Minarakskt avial: 1.0 miljonar ton

[ Anvandning som konstrukitionsmatenal

Primart uppkommet
bygg- och rivningsavfall: Energiatervinning
10,4 miljoner ton, 1,1 miljoner ton, varav 23 000 ton farligt avfall
varav 575 000 ton farligt avfall Traaviall- 484 000 ton
—— Sorteringsraster- 269 000 ton

Jordmassor: 5,1 milioner ton
Mineraliskt aviall: 2.6 miljoner ton
Muddearmassor: 1,4 miljoner ton Deponering

Fororenade jordar-** 347 000 fon 1 =
Minerafisit aviall-** 186 000 fon 3,2 miljoner ton, varav 333 000 ton farligt avfall
Jordmassor: 2,3 rmijoner ton

Mineraliskt aviall- 374 000 ton

l Annat boriskaffande
415 000 ton icke-farligt avfall
Muddermassor: 415 000 fon
Forbehandling
av bygg- och rivningsavfall*
869 000 ton, Forbranning utan energidtervinning
varav 58 000 ton farligt avfall ' 80 000 ton, varav 79 000 ton farligt avfall

Farligt mineraliskt aviall
Blandat avfall- 470 000 fon (inkiusive blandat byggaviall)-** 78 000 ton
Jardmassor: 201 000 ton

Forarenade jordar-** 58 000 ton

Okand behandling fran férbehandling
235 000 ton, varav 58 000 ton farligt avfall

Jordmassor- 161 000 ton

* Ingdr i méngden slutbehandliat aviall
** Farligt aviail

- Masterialatervinning . Annan dtervinning . Bortskaffande Okénd behandling

Figur 11. Kénda fléden av bygg- och rivningsavfall i Sverige 2016, inklusive dominerande avfallstyper
(kursiv stil). Mangder anges i ton (avrundade varden). Naturvardsverket (2018a). Atergiven med
tillstand.

| en rapport fran Palm et al. (2015) har statistik fran 2012 anvants. | rapporten jamfors
uppkommet avfall med behandlat avfall for att skapa en dversikt éver fléden for
bygg- och rivningsavfall. Det forklaras att anledningen till att mangden uppkommet
avfall ar storre & mangden behandlat avfall ar att de ar framtagna med olika metoder
och att C- och U-anl&ggningar behandlar avfall som inte rapporteras. | rapporten
beskrivs att for “12.1 Mineralavfall fran bygg och rivning” riknas dven avfallskoden
17 09 04 “Blandat bygg- och rivningsavfall” trots att den inte enbart innehaller
mineraliska material utan dven brannbara och atervinningsbara material som till
exempel metaller, plast, trd och papper (Palm et al., 2015). Det redovisas aven att
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blandat avfall sorteras ut i till exempel mineralavfallsfraktioner som anvands som
konstruktionsmaterial, deponirester och brannbara sorteringsrester. Det gors ocksa en
beddmning pd sammanséttningen for “12.1 mineralavfall fran bygg och rivning”
enligt tabell 8.

Tabell 8
Sammansattning pa 12.1 Mineralavfall fran bygg och rivning. (Palm et al, 2015). Mangder &r fran
2012 ars statistik.

Sammanséttning pa 12.1 Mineralavfall fran bygg och Mangd Procentuell férdelning (%)
rivning (ton)

Gips som gar till atervinning 24 400 2,8

Potentiell tervinningsbar gips 36 000 4,3

Betong och tegel 600 000 71

Klinker och keramik 100 0,01

Asfalt (exkl. Trafikverket och kommuner till &tervinning) 13 000 15

Mineralull, isolering 4000 0,5

Ospecificerat 167 700 20

SUMMA 844 800 100

2.6.3 Trender i statistiken

For att forsoka beskriva hur statistiken ser ut i dagslaget och gora beddmningar om
hur stora avfallsmangder som kommer uppsta i framtiden kan man gora trendanalyser
och extrapolera den tillgangliga statistiken. Men det finns faktorer som forsvarar
extrapolering med statistiken. Den framsta anledningen ar enligt Naturvardsverket
(2018a) att det har skett manga forandringar i hur avfallsstatistiken redovisas och att
det har skett andringar i vad man klassificerar som ett avfall. Krav pa nationell
avfallsstatistik som rapporteras till EU ar relativt nytt och har endast funnits aren
2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014 och 2016.

For att beskriva nagra forandringar som har skett vilket kan vara relevant for
betongavfall kommer hér exempel:

e Mellan &ren 2004 till 2008 fanns inte avfallsslaget “mineralavfall fran bygg
och rivning” med 1 statistiken. For att f4 fram uppkommet avfall fran
branschen byggverksamhet kan istéllet “mineralavfall exklusive fororenade
jord- och muddermassor” anvindas. For behandlat avfall kan dock inte
mineralavfallet hanvisas till nagon bransch for 20042008, varfor det pa SCB
inte gdr att jamfora det behandlade avfallet med dagens mineralavfall som gar
att hanvisa till bygg och rivning.

Enligt Naturvardsverket (2012a) har indelningen i avfallsslag for
avfallsstatistiken andrat sig mellan 2008 och 2010, varfér man inte ska
jamfora trender for enskilda avfallsslag. SCB (u.d) skriver ocksa att “tabeller
for perioden avseende rapporteringsar 2008 och tidigare ar skilt fran
rapporteringsar 2010 och framat. Anledningen ar att flera parametrar
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forandrats mellan rapporteringsaren 2008 och 2010, vilket innebér att statistik
fran 2008 och tidigare inte &r direkt jamforbar med senare statistik. Det ar
darfor inte mojligt att jamfora tidsserier 6ver perioden 2004-2016".

e Det har inte skett storre forandringar for de tre rapporteringsaren 2010, 2012
och 2014 vad galler avfallsbegreppet eller indelning i branscher och man kan
darfor gora en enkel trendanalys, framforallt pa totalniva (Naturvardsverket,
2016). Men ar 2013 beslutade Naturvardsverket om en utdkad rapportering till
SMP enligt 29 kap. miljoprovningsforordning (2013:251) for tillstandspliktiga
verksamheter som tar emot bygg- och rivningsavfall (Boverket, 2019). Denna
utOkade rapportering syftar till att tillgodose kraven enligt EU:s
avfallsstatistikférordning (EC 2150/2002) samt att battre kunna folja upp
malet om atervinning for bygg-, rivnings- och anlaggningsavfall
(Naturvardsverket, 2018c). Forsta aret som rapporteringen av avfallsdata
paverkades av denna utokade rapportering var 2016. Darfor paverkas enligt
Boverket (2019) jamforbarheten med aren dessforinnan.

Ar 2016 raknades dessutom krossning av betong, glas- och asfaltsavfall som
forbehandling, vilket gav storre férbehandlade mangder (Naturvardsverket,
2018a). Anvandning som konstruktionsmaterial raknades ocksa fran och med
2016 som annan atervinning istallet for materialatervinning (Naturvardsverket,
2018a).

Mojliga framtida forandringar ar att &ven C-klassade verksamheter som tar emot eller
skapar avfall ska omfattas av ett rapporteringskrav (Boverket, 2019).

2.6.4 Avgransningar och osékerheter i statistiken

Avfallsstatistiken inkluderar avfall som importeras till Sverige for behandling men
inte avfall som uppkommer i Sverige och exporteras for behandling utomlands
(Naturvardsverket, 2018a). Statistiken omfattas inte heller avfall som
materialatervinns pa samma plats som det skapas (Naturvardsverket, 2018a).

Avfallsstatistiken anvands enligt Naturvardsverket (2012b) huvudsakligen for
foljande syften:

e Uppf6ljning av de nationella miljomalen.

e Att rapportera om Sveriges forhallanden till EU och internationella organ.

Enligt Naturvardsverket (2012b) fanns da rapporten skrevs en osékerhet kring
statistiken 6ver bygg- och rivningsavfall med 50 %. Den framsta anledningen till den
hoga osakerheten var enligt rapporten osékerheter kring hanteringen av mineralavfall
som betong, tegel och asfalt. Enligt Palm et al. (2015) saknas cirka 800 000—

1 000 000 ton asfalt fran Trafikverket och kommuner som gar till atervinning.
Eftersom osakerheten ar stor kan man inte med sakerhet saga ifall etappmalet/ EU:s
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atervinningsmal om 70 viktprocent atervinning av icke- farligt bygg- och
rivningsavfall har uppnatts (Naturvardsverket, 2012b). Bland annat med bakgrund av
uppféljningen av detta atervinningsmal har den utokade rapporteringen for
tillstandspliktiga verksamheter inforts (2018k).

Samtidigt fangar den utokade rapporteringen i praktiken inte in allt vasentligt bygg-
och rivningsavfall. Bland annat for att rapporteringskravet inte omfattar anlaggningar
som endast ar anmalningspliktiga (Sveriges Miljomal, 2019). Tillstandspliktig
verksambhet, alternativt A- och B- verksamheter, kallas de verksamheter som behover
prévas i miljodomstolen eller lansstyrelsen. C- verksamheter & anmélningspliktiga
verksamheter som maste gora en anmalan till den lokala miljo- och
halsoskyddsndmnden i kommunen (Véaxjo Kommun, 2019). Normalt redovisar inte C-
anlaggningar miljorapport i Svenska Miljérapporteringsportalen varifran uppgifter om
behandlat avfall kommer (Johansson och Sundgvist, 2016). Relevant for byggavfall
finns lagring, sorteringsanlaggningar och anldggningsarbeten som kan utgora C-
verksamheter (Sundqvist et al, 2013). Exempelvis klassas atervinning av
schaktmassor och mineralavfall i byggprojekt och anldaggningsarbeten som C-
verksamheter (Sundqvist et al., 2013).

Det finns dven andra faktorer som forsvarar arbetet med att ta fram data for
uppkommet och behandlat avfall for bygg- och rivning (Sundqgvist et al., 2013):

e Byggbranschen bestar av 70 000 féretag, dar majoriteten ar sma foretag. Av
dessa har farre &n 5000 foretag tio eller fler arbetare anstéllda. |
byggbranschen finns dessutom manga olika aktorer.

e Ansvarsfordelningen for avfallshanteringen kan se olika ut i olika byggprojekt
och det kan vara olika aktorer som ansvarar for att rapportera
avfallsstatistiken.

e Att man i byggbranschen arbetar i projekt gor dessutom verksamheten mer
svardefinierad vad galler byggprojektens art och omfattning.

e FOr byggverksamhetsavfall finns det enligt SCB (2018a) dven risk for
dubbelrékning av ett avfall eftersom det skickas i flera led mellan olika
anlaggningar som ska rapportera avfallet och avfallsflodet mellan
anlaggningarna och det kan vara svart att félja. Sundqvist et al. (2013)
beskriver ocksa att det finns risk for att mangderna inte raknas alls om data
endast hamtas fran en aktor.

2.6.5 Cirkularitet for rivningsbetong

Betong &r ett 100 % atervinningsbart naturmaterial som ofta har en livslangd pa mer
an 100 ar (Svensk Betong, u.a-d). Betongen i en husstomme innehaller inte heller
utfasningsdmnen eller andra substanser som &r farliga for halsa och milj6 och kan
darfor efter sin livstid atervinnas (Svensk Betong, u.a-d).
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Under betongens livscykel kommer ungefar 90 % av koldioxidutslappen fran cement
(Svensk Betong, 2017). For koldioxidutslappen hade det darfor varit effektivt att
kunna atervinna cement. Men cement &r ett hydrauliskt bindemedel vilket innebér att
det har egenskaper som gor att det hardar vid reaktion med vatten. Nar cementet har
hérdat kan inte dess egenskaper aterkallas genom en mindre kravande process an
originaltillverkningen varfor det idag inte atervinns cement (Material Economics,
2018). Att anvanda exempelvis flygaska och slagg, vilket ar restprodukter fran andra
produktsystem, som alternativa bindemedel for cement dr istallet metoder for att
minska klimatpaverkan. Enligt Cementa (u.a-d) har cementindustrin d&ven kommit
langt med energieffektivisering och att anvanda industri- och hushallsavfall som
erséttning for fossila branslen vid tillverkning av cementklinker. Ett end-of-life-
forfarande inom produktsystemet for att minska den totala betongproduktionen och
darmed ocksa cementproduktionen hade kunnat vara att ateranvanda hela
betongelement, dar principer som Design for Deconstruction som tar hansyn till
framtida omhéndertagande av uttjanta byggnadselement kan mojliggora for 6kad
ateranvandning.

Bade sluten och 6ppen atervinning ar att foredra ur miljopaverkanshanseende jamfort
med deponering (Ghisellini, Ripa och Ulgiati, 2018). Den form av sluten atervinning
som verkar mest aktuell ar atervinning av betong som ballast for inblandning i ny
betong. Miljovinsterna jamfért med jungfrulig ballast kan exempelvis vara minskade
koldioxidutslapp tack vare kortare transporter och miljoévanligare krossning (Estévez,
Aguado och Josa, 2003). Enligt Serres et al. (2016) har betong med atervunna
betongaggregat en lagre miljopaverkan an jungfruligt material i alla
miljopaverkanskategorier forutom forsurning. Om dessutom atervinning av armering
raknas in fas enligt Knoeri, Sanyé- Mengual och Althaus (2012) en 30 % lagre
miljopaverkan med atervunnen betong jamfort med konventionell betong. Fér GWP,
global uppvarmningspotential, &r resultaten mer jamlika for de tva betongtyperna,
framst beroende pa hogre cementhalt for atervunnen betong (Knoeri et al., 2013).
Anvindningen av atervunna aggregat kan krava mer cement, vilket medfor att
miljopaverkan jamfort med jungfruliga aggregat inte skiljer sig och till och med kan
vara hogre for atervunna aggregat (Yazdanbakhsh, Bank, Baez och Wernick, 2018;
Marinkovic”, Raonjanin, Malesev och Ignjatovic’, 2010). Dessutom kan
miljopaverkan for produktionen av atervunna aggregat vara hogre an for jungfruligt
material (Marinkovic” et al., 2010). Men om det antas att betongavfall deponeras &r
den totala miljopaverkan enligt Yazdanbakhsh et al. (2018) signifikant mycket lagre
for atervunna aggregat jamfort med jungfruliga aggregat. Transport verkar annars
vara en bidragande anledning till skillnader i total miljopaverkan. Exempelvis skriver
Palm et al. (2015) att eventuella minskningar i transporter skulle vara den framsta
anledningen till en minskad klimatpaverkan om atervunnen betong anvands istéllet for
jungfrulig ballast. Fortsattningsvis visas att det, utifran en utford LCA, finns vissa
miljomassiga fordelar for atervunna aggregat jamfort med naturliga aggregat vilket
framst ar relaterat till kortare transport och undvikande av deponering (Ding, Xiao
och Tam, 2016).
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En miljovinst med att anvanda atervunnen betong som ballast ar en minskad
ravaruanvandning, dar framforallt anvandningen av naturgrus hotar Sveriges miljo.
Naturgrus &r en andlig resurs och utgér vara viktigaste grundvattenreservoarer
(Goransson, 2015). Naturgrusformationer har darutéver stora natur- och kulturvarden,
berikar landskapet och ar viktiga for friluftslivet (Sveriges Miljomal, u.d).
Naturgrusanvandningen bor darfor minimeras och istéllet ersattas med ateranvant
material, krossberg och moran (Sveriges Miljomal, u.d). Idag anvands den storsta
delen av naturgruset for betongtillverkning, d&ven om anvéandandet av naturgrus i
betong i absoluta tal har minskat nagot mellan 2000 och 2016 (fran cirka 5,9 miljoner
ton till cirka 5,3 miljoner ton) (Sveriges Geologiska Undersokning [SGU], 2017).
Detta beror pa en minskad anvandning i andra anvandningsomraden, da exempelvis
produktionen av naturgrus for anvandning av ballast vid konstruktion av vag- och
jarnvag idag nastan helt borta (Goéransson, 2015). Med hénsyn till byggkonjunktur
kunde man for ar 2016 anta att en del av de svenska upplagen av naturgrus for betong
har anvénts upp och att en hdgkonjunktur kunde betyda risk for kad efterfragan pa
betonggrus (SGU, 2017).

| Sverige uppkom 510 000 ton betongavfall ar 2012 enligt berakningar fran svensk
avfallsstatistik, dar majoriteten deponerades och anvandes som konstruktionsmaterial
och férsumbara mangder materialatervanns konventionellt (IVA, 2016). Lander dar
det finns kand verksamhet for konventionell materialatervinning av betong ér till
exempel Danmark och Frankrike. | Danmark har atervinningsforetaget RGS Nordic
och betongindustrin DK Beton fatt 5 miljoner DKK fran Miljgstyrelsens Udviklings-
og Demonstrationsprogram med syfte att ersatta en miljon ton jungfrulig ballast mot
rivningsbetong inom tio ar (RGS Nordic, 2018). Fran ett renoveringsprojekt i
Frankrike har 3280 ton rivningsavfall atervunnits for anvandning i vagar och 720 ton
rivningsavfall atervunnits till ballast for anvandning i ny betong och (UNEP, 2017).
Tack vare detta reducerades koldioxidintensiteten for projektet med 16 % (UNEP,
2017).
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3 Metod

Detta arbete har baserats pa litteratur, intervjuer och befintlig statistik. Information
fran litteratur och intervjuer har sammanstallts for att svara pa relevanta fragor.
Sammanstallningen skedde under varen 2019.

3.1 Litteraturstudie

Litteratur till arbetet har hamtats fran Google Scholar, Chalmers bibliotek, tidigare
examensarbeten och bdcker. Sokord har exempelvis varit (bade pa engelska och
svenska): Atervinning av betong, Cirkular ekonomi for byggnadsmaterial, Cirkulér
ekonomi, Bygg- och rivningsavfall, Deponi, Rivningsbetong, Krossad betong.

Mycket av informationen for avfallshantering vid rivning kommer fran Sveriges
Byggindustrier och Naturvardsverket eftersom de har en 6vergripande kunskap.
Information kommer &ven fran forskarrapporter fran till exempel konsultforetaget
RISE och Boras Hogskola. For att kartlagga processen fran rivning till behandling och
tillhorande aktorer har flodesbilder fran rapporter av Naturvardsverket (2015b) och
Sundgvist et al. (2013) anvants. Informationen om tjansterna som
rivningsentreprendrer kan utfora kommer fran olika rivningsentreprendrers hemsidor.

Pa Naturvardsverkets hemsida kan man snabbt navigera mellan relevanta &mnen. Om
man exempelvis soker “Naturvardsverket avfall” kan man ldsa om avfall pa
Naturvérdsverkets hemsida men dven hitta relevanta kéllor om &mnet under “mer
information”, vilket har nyttjats mycket for denna rapport.

3.1.1 FIl6desschema

For flodesschemat i figur 6 anvéndes rapporten “Avfall i Sverige 2016 for att dela in
anvandningarna i deponi, annan atervinning och konventionell materialatervinning.
Flodesschemat sammanfattar de anvandningsomraden som funnits i litteratur.

3.1.2 Resurser och cirkular ekonomi

Information om cirkular ekonomi kommer delvis fran vetenskapliga publikationer
fran hemsidan ScienceDirect. Information fran dessa publikationer har genomgaende
anvants i kapitlet om resurser och cirkular ekonomi. Rapporter fran bland annat
Wijkman och Skanberg, Ellen MacArthur Foundation och Material Economics har
ocksa anvants. Material Economics beskriver den linjara och cirkulara ekonomin mer
specifikt for dagslaget i Sverige. Rapporten av Wijkman och Skanberg beskriver de
potentiella vinster foér Sverige, och andra lander, som finns i cirkul&r ekonomi. Ellen
MacArthur har framforallt anvants for att forsta begrepp i den cirkulara ekonomin.
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3.1.3 Avfallsstatistik

Eftersom Naturvardsverket och SMED é&r ansvariga for framtagning av statistiken har
mestadels deras rapporter anvénts for statistikavsnittet.

3.2 Datainsamling

For att fa information om hur mycket rivningsbetong som finns i avfallsfloden har det
gjorts ett forsok att anvanda statistik pa SCB. Eftersom statistiken inte visar ett eget
flode for rivningsbetong har denna behovt kompletteras med antaganden byggd pa
intervjuer och litteratur.

Sokord har exempelvis varit: Kartldggning av materialfloden, Avfallsstatistik, Andel
spillbetong.

3.2.1 Intervjuer

Intervjuer har utférts med verksamhetsutfvare som arbetar som rivningsentreprendrer,
avfallsentreprendrer, anlaggningar for avfall och betongtillverkare. Intervjuer har &ven
gjorts med forskare och myndigheter. Intervjuerna utfordes under varen 2019 bade via
mail och telefon.

Intervjuerna har bland annat syftat till att fa en forstaelse for hur rivningsbetong
behandlas av de olika aktGrerna, vilka anvandningsomraden som finns for atervunnen
betong, om rivningsbetong atervinns i ny betong och om inte: svarigheterna med att
atervinna rivningsbetong i ny betong.

For att forsta hur entreprendrer arbetar med rivning- och avfallshantering har
intervjuer med Destroy Rebuilding Company AB, CS Riv och Ragn-Sells gjorts,
tillsammans med studier av de 6vriga listade rivningsentreprendrernas hemsidor.
Fragorna som stalldes handlade om hur de arbetar med rivning och avfallshantering i
olika moment (tabell 9).

Tabell 9

Intervjuer med féretag som river och hanterar avfall vid rivning
Foretag Namn Befattning Typ av intervju
Destroy Rebuilding Tony Stigmansild Afféarschef Telefon
Company
CS Riv Andreas Landqvist Projektledare Telefon
Ragn-Sells Kristina Elehag Sektionschef Telefon

Eftersom det finns rapporter om hur kommunala avfallsanldggningar hanterar
betongavfall har denna rapport dven inkluderat intervjuer med privata foretag med
anlaggningar for avfall for att fa reda pa hur de hanterar och/eller anvéander
betongavfallet. Urvalet av intervjuade foretag har inte tagit hansyn till vilken sorts
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anlaggning/anlaggningar foretaget har, utan har bara syftat till att hitta anlaggningar
som behandlar betong. Intervjuerna har inte heller syftat till att fa information om hur
specifika anlaggningar hanterar betong, utan snarare till att ge en oversiktlig bild av
hur betongen kan hanteras. Darav har anlaggningar ibland fatt olika fragor, aven om

den roda traden i intervjuerna har varit hur anlaggningarna hanterar och/eller
anvander betongavfall. Se tabell 10 och tabell 15.

Uppringningarna gick ofta via en telefonist for att komma i kontakt med relevanta
personer och/eller anlaggningar. Exempelvis har Swerock recyclinganlaggningar pa

manga platser i Sverige, varfor en telefonist kopplade oss vidare till anlaggningar

han/hon trodde behandlade betong.

Kontakt skedde antingen direkt med en specifik anlaggning for avfall eller med en
person pa ett foretag som har anlaggningar for avfall men inte ar direkt kopplade till
en specifik anlaggning. Med anléggningar for avfall avses anlaggningar dar avfall kan
hanteras, sasom till exempel pa en avfallsanlaggning och en atervinningsanlaggning.

Tabell 10

Intervjuer direkt med anlaggningar for avfall eller féretag som ager anlaggningar for avfall.
Foretag/anléaggning Namn Befattning Typ av

intervju
Swerock Malmo - - Mail
Swerock Helsingborg Pontus Wifvesson Platschef Telefon
SYSAV Kéathy Avfallsradgivare Mail
Kundservice

GDL Michael Claesson Produktionschef Mail
RGS Nordic Malmo - - Telefon
Anlaggning for avfall 1 | - - Telefon
(anldggning 1 i texten)
Anléggning for avfall 2 | - - Telefon
(anlaggning 2 i texten)
Foretag med anlaggning | - Chefsbefattning Telefon
for avfall 1 (foretag 1 i
texten)
Foretag med anléaggning | - Chefsbefattning Telefon
for avfall 2 (foretag 2 i
texten)
Foretag med anléaggning | - - Telefon
for avfall 3 (foretag 3 i
texten)
Foretag med anldggning | - - Telefon

for avfall 4 (foretag 4 i
texten)
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Intervjuer har gjorts med nio betongindustrier med syftet att se om rivningsbetong kan
blandas i ny betong och for att fa aktérernas syn pa problemen de problem som finns
med inblandning. Om intervjun skedde via telefon fragade vi om de atervann
rivningsbetong vilket ledde till en diskussion/forklaring om varfor det inte skedde. Pa
mail fick vi ofta bara enkla svar utan nagra forklaringar om varfor de inte atervann
rivningsbetong. Se tabell 11 och 16.

Pa samma satt som for atervinningsforetagen skedde kontakten ofta via en telefonist.
Swerock dr aterigen ett exempel dar en telefonist anvandes eftersom det var svart att
veta vem specifikt man skulle kontakta.

Tabell 11

Intervjuer med betongindustrier.
Foretag Namn Befattning Typ av

intervju
Swerock Karin Bergkvist Hallbarhetsstrateg Telefon
Swerock Vst Andreas Arwidsson | Arbetschef Swerock Vast | Telefon
Kynningsrud Prefab Havard Nyman Utvecklingsansvarig Telefon
Uddevalla
Ulricehamns Betong Peter Wigert Marknadschef Telefon
Storre betongindustri - - Mail
Tranemo Prefab Johan Kettil VD Forséljning Mail
Mindre betongindustri 1 | - - Mail
Mindre betongindustri 2 | - Chefsbefattning Mail
Mindre betongindustri 3 | - Chefsbefattning Mail
Abetong Vislanda-S Bengt- Eric Fabrikschef Telefon
Hartonen

Lars Viklund pa SCB har blivit intervjuad for att hjalpa till med att tolka statistiken.
Se tabell 12. Fragan var:
e Varfor ar det skillnader i mangder i flodesdiagrammet och den officiella
statistiken?

Tabell 12

Intervjuer for statistik.
Namn Befattning | Foretag/ Myndighet Typ av intervju
Lars Viklund ? Statistiska Centralbyran | Mail

Intervjuer har ocksa utforts for att fa reda pa hur stor del av mineralavfallet som bestar
av betong. Detta har gjorts med fyra olika rivningsféretag och sex olika anlaggningar
som hanterar avfall (se tabell 13). Typ av verksamhet &r i tabell 13 férenklat
anlaggning for avfall men kan ocksa vara foretag med anlaggning for avfall.

CHALMERS, Milj6systemanalys, Examensarbete TEKX01-19-125 43



Tabell 13
Intervjuer for antagande om andel betong i mineralavfall.

Typ av verksamhet Befattning Typ av intervju
Foretag som bland annat - Telefon
utfor rivningar

Rivningsforetag - Telefon
Rivningsforetag - Telefon
Rivningsforetag - Telefon
Anléaggning for avfall Chefsbefattning Telefon
Anléggning for avfall Chefsbefattning Telefon
Anléaggning for avfall - Mail
Anléaggning for avfall - Telefon
Anléaggning for avfall - Telefon
Anlaggning for avfall - Telefon

Slutligen har intervjuer ocksa gjorts med Linus Brander, forskare pa RISE, och
Madumita Sadagopan, doktorand pa Hogskolan i Boras (tabell 14). Madumita har
hanvisat sina svar till egenskriven litteratur.

Tabell 14

Intervjuer med forskare och doktorand.
Linus Brander Forskare RISE Mail
Madumita Sadagopan Doktorand | Hogskolan i Boras Telefon

3.3  Kvantifiering av floden

Kvantifieringen ar baserad pa tillganglig officiell statistik fran SCB (2018b) och
Naturvardsverket (2018a) som visar fléden for “12.1 mineralavfall frin bygg och
rivning”. Manga antaganden &r baserade pa rapporten “Analys av ldmpliga dtgirder
for att 6ka ateranvandning och atervinning av bygg- och rivningsavfall” av Palm et al.
(2015). I rapporten av Palm et al. (2015) jamfdérs uppkommet avfall med behandlat
avfall for bygg- och rivningsavfall. Det visas, for avfallsslaget 12.1 mineralavfall fran
bygg och rivning, att det uppstar en viss del okand behandling da det uppkomna
avfallet ar storre an det behandlade. Det visas ocksa att blandat avfall sorteras ut i till
exempel deponirester, brdnnbara sorteringsrester och mineralavfall som
konstruktionsmaterial.
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For att anpassa kvantifieringen till att visa uppkommet avfall for riven betong har
vissa antaganden behovt goras:

1. Antagande om andel betong i mineralavfallet har forsokts géras med hjalp av
intervjuer med rivningsentreprendrer och anlaggningar for avfall. Resultatet av
dessa intervjuer har inte lett fram till ndgot antagande och antagandet har darfor
istallet gjorts med hjalp av litteratur. Anvéandbar litteratur som hittats ar fran Palm
et al. (2015) och AB Jacobson och Widmark (1996). | rapporten av Palm et al.
(2015) finns uppskattade andelar av mineralavfall i fraktionen “12.1 mineralavfall
frén bygg och rivning” enligt tabell 8. I rapporten fran AB Jacobson och Widmark
(1996) finns en kartlaggning av materialfloden i Sverige. Anvand data &r att den
mangd tegel som frigors vid rivning (inklusive renovering) av hus samt underhall
av vagar och 6vriga anlaggningar ar 290 kton/ar medan den mangd betong som
frigors vid rivning (inklusive renovering) av hus samt underhall av vagar och
dvriga anlaggningar ar 1090 kton/ar. Andelen inbyggt material i hus &r 522 000
kton betong och 155 000 kton tegel (AB Jacobsson och Widmark, 1996).

2. Pa SCB finns ingen uppdelning pa rivningsavfall och byggnadsavfall utan bara
sammanslagen statistik. Data fran litteratur blev den anvéanda metoden dven i detta
fall. Anvénd data:

e Svensk Betong har publicerat en “betongindikator” med den totala produktionen i
Sverige, ar for &r (Svensk Betong, u.8-e). Ar 2016 producerades enligt indikatorn
5 804 000 m3 betong i Sverige. Tillsammans med antagande om hur mycket spill
som generellt uppstar vid produktion har en uppskattning gjorts for den totala
uppkomsten av spill ar 2016 i Sverige.

e Byggvarudeklarationer fran Skanska, Strangbetong, Tranemo Prefab, Sydsten,
Vaxtorps Betong och Thomas Betong visar att spillet varierar mellan 1-5 % vid
tillverkning av fabriksbetong och prefabricerad betong. I litteratur star att man pa
Skanska raknar med cirka 2 % betongspill for fabriksbetong (Backman och
Junkers, 2012). Pa Abetong raknar man med 5 % spill for platsgjutna
plattrambroar och 1-1,5 % spill for prefabricerade plattrambroar (Rashem och
Swahn, 2018). Enligt en rapport av Kungliga Ingenjorsvetenskapsakadmien [IVA]
(2016) uppstar av den totalt producerade betongen cirka 0,9 % betongavfall vid
produktion. Data i rapporten, som bygger pa internt berakningsunderlag fran
SMED, visar att 6-15 kg/m? betongavfall uppstar vid nybyggnation av hus.
Samtidigt anvands 1000 kg/m2 betong vid nybyggnation av hus, vilket bygger pa
uppskattningar fran ett tillfragat byggforetag IVA (2016). Alltsa ar betongavfallet

vid nybyggnad inom intervallet fér ﬁ = 0,6 % till % = 1,5 % for betong. Vi
antar att betongavfall vid nybyggnation ar i form av betongspill.
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Importerade och exporterade mangder byggnadselement ar hamtat fran statistik pa
SCB. Anvanda tabeller i statistikdatabasen &r “Varuimport fran samtliga lander efter
varugrupp KN 2,4,6,8-niva och handelspartner, sekretessrensad, ej bortfallsjusterat.
Ar 1995-2018” och “Varuexport till samtliga lander efter varugrupp KN 2,4,6,8-niva
och handelspartner, sekretessrensad, ej bortfallsjusterat. Ar 1995-2018”. Anviand KN
ar ”6810-Varor av cement, betong eller konstgjord sten, dven armerade”. FOr
importerade mangder fas cirka 520 000 ton och for exporterade méangder fas 300 000
ton, ar 2016. Det har antagits att den valda KN-gruppen till stor del bestar av
betongvaror som anvands for byggnader och anldggningar.

Det totalt uppkomna mineralavfallet 2016 var 2,7 miljoner ton i den officiella
statistiken (Naturvardsverket, 2018a). Av de totalt generade mangderna subtraheras i
berékningen 220 000 ton som gar till energiatervinning eftersom sadant avfall enligt
Naturvardsverket (2018j) inte har klassats som mineralavfall fran bygg och rivning
innan ar 2016. Det totalt uppkomna avfallet ar darfor i berakningen 2,48 miljoner ton.

Enligt Svensk Betong (u.a-e) producerades 4 543 000 m3 (78 %) betong for hus och
1 262 000 m3 (22 %) for infrastruktur ar 2016. Den mesta betongen som blir avfall
antas klassas med avfallsslaget “12.1 mineralavfall fran bygg och rivning”.

3.4  Analysstrategi

Analysen ska svara pa arbetets syfte och ska alltsa utvarderas med hansyn till
rapportens fragestallningar.

3.4.1 Vad finns det for anvéndningsomraden fér atervunnen
rivningsbetong?
Fragestallningen analyseras och utvarderas med hansyn till vilka omraden som

rivningsbetong anvands i och varfor eller varfor inte atervunnen betong anvands for
vissa anvandningsomraden.

3.4.2 Hur arbetar aktdrer med fléden av rivningsbetong?

Olika anlaggningar for avfall som hanterar betongavfallet jamférs med hansyn till
avsattningsomraden for betongen. Eventuell anvandning pa betongindustrier
analyseras. Hur avfallsentreprendrer arbetar vid rivning och fragan om
rivningsentreprendrer river selektivt och pa sa satt far ut renare fraktioner utvérderas
ocksa.
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3.4.3 Hur mycket rivningsbetong finns i avfallsfloden i statistiken?

Analys sker med hansyn till osakerheter i utforda antaganden. Darutover undersoks
rimligheten i utforda berdkningar genom att jamfora med relevanta rapporter och
relevant statistik. Svarigheter med att utféra arbetet med den befintliga statistiken
beskrivs. Slutligen tas faktorer som kan mojliggéra mer hogvardig atervinning upp.
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4 Resultat

Kapitlet 4.1 ar baserat pa intervjuer med rivningsentreprendrer, och personal pa
anlaggningar for avfall och betongindustrier. | kapitlet beskrivs hur aktérer arbetar
med avfall och hanterar/anvander betong. Kapitlet &r uppdelat pa hantering vid
rivning, hantering och anvandning pa anlaggningar for avfall och anvandning pa
betongindustrier. | kapitel 4.2 har en ansats till flodeskvantifiering gjorts med hjalp av
befintlig statistik.

4.1  Avfallshantering
4.1.1 Rivning

Vid rivning finns maojlighet att paverka for senare omhandertagande av betongavfall.
For att underlatta senare omhéandertagande behover avfallet vara sa rent som mojligt
vilket kan majliggoras med selektiv rivning. Bade Andreas Landqvist, projektledare
pa CS Riv och Tony Stigmansild, affarschef pa Destroy Rebuilding Company AB
uppger i intervjuer att selektiv rivning ar vanligt inom deras verksamheter da det
bland annat dkar Il6nsamheten. Men selektiv rivning ar ett brett begrepp som har olika
innebdrd och behdver inte innebéra att betong sorteras ut i en egen fraktion utan
snarare som en fyllnadsmassa (kapitel 2.4.1).

Aven vid rivning gar det att direkt pa plats krossa och atervinna betong som till
exempel fyllnadsmassa. Att atervinna betongen pa rivningsplatsen ar en smidig och
ekonomiskt 1énsam behandlingsmetod (kapitel 2.5.3). Men enligt Stigmansild &r det
inte vanligt att man utfor krossning om man befinner sig i stadsomraden pa grund av
att det paverkar omgivningen negativt med till exempel damm.

4.1.2 Anlaggningar for avfall

I intervjuer med SYSAV och anlaggning 2 atervinner de betong fran rivningar som
konstruktionsmaterial pa sina anlaggningar. Enligt foretag 3 kan rivningsbetong och
annat inert material anvéndas for att bygga upp de egna anldggningarna men skickas
ofta till andra anldggningar som ett konstruktionsmaterial. FOretag 3 uppger att det ar
valdigt séllan som betongen behdver deponeras utan kan oftast nyttjas som ett
konstruktionsmaterial. | kontakt med foretag 4 och anldggning 1 kan betong anvéandas
som ett utfylinadsmaterial pa anlaggningarna. Enligt anlaggning 1 behdver betongen i
sa fall inte vara lika noggrant krossad som om den skulle anvandas for
konstruktionsmaterial i vagar. Foretag 4 uppger ocksa att rivningsbetong kan
anvandas som ett konstruktionsmaterial for att bygga upp celler for avfallet pa
anlaggningarna. Om det inte finns behov av betong gar det enligt foretag 4 till deponi
oavsett om det ar fororenat eller inte. Om provtagning och en grundldggande
karaktarisering har skett pa rivningsplatsen kan betongen enligt foretag 4 skickas
direkt till deponi fran rivningsplatsen.
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Enligt foretag 3 kan inert avfall alltid anvandas som konstruktionsmaterial pa
anlaggningar. Om fraktionen ar blandad med andra material &n inerta material maste
detta dock sorteras bort. Fér anvéndning i ny betong kravs daremot enligt tabell 2
relativt rena betongfraktioner utan stor inblandning av exempelvis tegel om betongen
ska klassas som typ A. Detsamma galler for anvandning i vagkonstruktioner, som
omfattas av krav i tabell 5, dar hogre kvalitetsklasser kréver mindre eller ingen
inblandning av tegel.

Swerock Malm@, Swerock Helsingborg, RGS Nordic Malmg, GDL och foretag 1
atervinner krossad rivningsbetong och saljer till kunder som fyllnads-/grundmaterial.
Exempel pa anvandningsomraden &r som obundet material i mindre véagar, cykel- och
gangvagar, for parkeringar, uppstéllningsytor, lagerlokaler, under industribyggnader
och for diverse fyllnader. Behandling sker enligt kontakt med Swerocks
atervinningsanlaggning i Malmo med utsortering fran exempelvis blandat avfall och
provtagning om det inte gjorts innan mottagning. Fraktionen kan darefter bearbetas
efter onskemal fran kunden, exempelvis kan betong sorteras ut ur en
mineralavfallsfraktion med bland annat betong och tegel.

Foretag 2 krossar och saljer i dagslaget betong for anvandning i framforallt
deponitackningar, dar den stora majoriteten av den hanterade betongen ar
rivningsbetong. Enligt foretag 4 kan betong anvéndas under dréneringsskiktet i en
tdckning men mycket sallan som sluttackning fér deponi.

Rivningsbetong och produktionsbetong verkar kunna ha i stort sett samma
anvandningsomraden efter behandling pa anlaggningar. GDL skriver i en mailintervju
att de inte sarskiljer betongslagen mer 4n att rivningsbetongen inte far vara
kontaminerad. Foretag 1 uppger pa samma satt att betongslagen inte sarskils mer &n
att man framforallt anvander produktionsbetong for att producera valdigt fina
kornstorlekar. Kontaminerad rivningsbetong maste daremot krossas skilt fran icke-
farligt avfall.

Pé fragan “vilket anvindningsomréde far den krossade betongen?” har ingen av
anlaggningarna uppgett inblandning i ny betong som ett anvandningsomrade. |
intervjuer med fyra foretag dar denna fraga specifikt stalldes sager ett féretag med
anlaggning for avfall att det idag inte finns ndgon sadan verksamhet, men om Sveriges
marknad &r redo och betongindustrier ar villiga att producera sadan betong kommer
foretaget kunna etablera en verksamhet snabbt.
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Tabell 15

Intervjuer med anlaggningar for avfall eller foretag som &ger anlaggningar for avfall.

Se hela intervjuer i bilaga 1.

Foretag/anlaggning

Typ av anlaggning

Anvindningsomrade betongkross

Swerock Malmo

Atervinningsanlaggning

Provisoriska végar, planer, underlag foér
maskinhallar och for diverse uppfyllnader som
behdver barighet.

Swerock Helsingborg

Atervinningsanlaggning

Utfyllnader for lagerlokaler och
uppstallningsytor. En del anvands &ven for
byggnation av vagar.

RGS Nordic Malmo

Atervinningsanlaggning

Saljs som ett fyllnadsmaterial

GDL

Atervinningsanlaggning

Fyll-/grundmaterial vid byggnation.
Exempelvis vilar cykelvégar i Linképing pa
krossad betong fran bland annat rivningar.
Annars kan anvandas pa parkeringsplatser,
under industribyggnader och for mindre végar.

SYSAV - Konstruktionsmaterial pa anlaggning.

Foretag 1 - Obundet lager i vagar, under parkeringar och
maskinhallar.

Foretag 2 - Saljs framst for deponitackning.

Foretag 3 - Konstruktionsmaterial pa anlaggning.

Foretag 4 - Utfyllnadsmaterial eller konstruktionsmaterial
pa anlaggning.

Anlédggning 1 - Utfylinadsmaterial pa anlaggning.

Anléggning 2 - Konstruktionsmaterial pa anlaggning.

4.1.3 Betongindustrier

Intervjuer har gjorts med nio betongindustrier (tabell 16) med syftet att se om
rivningsbetong kan blandas i ny betong och for att fa aktGrernas syn pa problemen
som finns med inblandning av rivningsbetong i ny betong.

Samtliga betongindustrier forutom Abetong har uppgett att ingen rivningsbetong
anvands for produktion av ny betong. Problem har med sparbarhet att gora och att
man vill vara séker pa vad som ingar i betongen, vilket ar svart att sakerstalla med
rivningsbetong. Vidare uppger ett par producenter att man begransas av méngden
rivningsbetong som far blandas i ny betong for att uppfylla krav pa
exponeringsklasser. Ytterligare en orsak som uppgetts ar att man inte har tillrackligt
med kasserade produkter for att gora det I6nsamt att krossa betongen. Restbetong
anvands daremot i ohardat tillstand for att gjuta betongmoduler. Pa Kynningsrud
Prefab har man aven anvént restbetong i hardat tillstand for nedkrossning och
inblandning i ny betong. Att restbetong kan anvéndas beror pa att man lattare kan

spara avfallet.
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Exempel pa svar vid intervjuer (se hela intervjuer och 6vriga intervjuer i bilaga 2):

I en telefonintervju med Andreas Arwidsson, arbetschef pa Swerock Vast,
sager han att de endast atervinner restbetong for att gjuta betongkuber. Han
séger att en av anledningarna till att rivningsbetong inte anvénds i ny betong
just nu &r att en for liten del rivningsbetong far anvandas. Andreas sager att det
ar ett amne som ar aktuellt och att han hoppas att regelverket kan lésas upp lite
mer.

Havard Nyman, utvecklingsansvarig pa Kynningsrud Prefab Uddevalla sager
pa liknande sétt i en telefonintervju att rivningshetong inte anvénds for
inblandning i ny betong, men att de genom tvattning av restbetong kan
atervinna stenar och slamvatten fér inblandning i ny betong. Nyligen
krossades dven hardad restbetong och blandades i ny betong. Pa takten som
man tog ballast ifran tidigare kunde namligen restbetong lagras men idag har
man bytt takt och dar finns ingen sadan lagringsméjlighet. Enligt Havard
anvands inte rivningsbetong pa grund av osékerhet om vart betongen kommer
ifran, vad betongen innehaller och vilken hallfasthet materialet har. Med
restbetong kan man daremot garantera vart materialet kommer ifran och dess
egenskaper.

I en telefonintervju med Karin Bergkvist, hallbarhetsstrateg pa Swerock, sager
hon att pa Swerock atervinns inte rivningsbetong for inblandning i ny betong
men man utforskar mojligheterna. Anledningar ar exempelvis att tillgangen pa
riven betong ar for liten och man far darav inte de volymer som kravs. Att bara
sma mangder enligt regler far blandas in ar en annan anledning. Idag atervinns
betongen snarare i obundna anvéndningar dar den kan goéra nytta istéllet for att
deponeras. Man lagger storre fokus pa alternativa bindemedel for cement,
vilket ar effektivare for att minska koldioxidutslappen, dar ersattning med
slagg ar ett exempel. Cement star for 90 % av den fardiga betongens
klimatpaverkan. Darfor ligger fokus pa att hitta alternativa bindemedel, medan
atgarder inom ballsmaterialet ger liten effekt. Men att ersatta naturgrus &r
ocksa viktigt varfor man pa Swerock fasar ut naturgrus genom att anvanda
bergkross istallet.

Peter Wigert, marknadschef pa UBAB, sager ocksa i en telefoninterviju att de
inte anvander rivningsbetong i ny betong pa grund av att man vill veta vad
som ingar i den nya betongen, vilket &r svart att séakerstalla med
rivningsbetong. Restbetong kan daremot anvéndas i ohardat tillstand for att
gjuta moduler. Peter sager att de ar inforstadda med att man maste ga mot
okad atervinning for att undvika rester och for att kunna ta tillvara pa den
inbyggda betong som redan finns. De har dven latit forskare fran RE:Concrete
vara pa industrin.

I rapporten “Kvalitet hos byggnadsmaterial i cirkuldra fldden” som ndmnts i
litteraturstudien star att det redan forekommer att betongforetag atervinner gamla
betongelement for inblandning i ny betong, men att det enligt forfattarens kdnnedom
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inte finns nagot betongforetag som gjuter ny betong till husbyggnad med atervunnen
rivningshetong (Johansson et al, 2017). Linus Brander, forskare pa RISE och
medforfattare till rapporten uppger i en mailintervju att verksamheter som var aktuella
for materialatervinning av rivningsbetong var Abetong med atervinning av gamla
betongsliprar eller RGS Nordic vilka sade att rivningsbetong anvéndes i ny betong i
Kopenhamn.

Bengt- Eric Hartonen, fabrikschef pa Abetong, uppger i en telefonintervju att de for
1,5 ar sedan bérjade tillverka vaggar med inblandning av gamla betongelement i form
av krossade betongslipers. For detta har de anlitat en entreprendr som krossar
betongen till anvandbara fraktioner. Hartonen séger att de kan blanda in 10 % krossad
betong i utbyte mot jungfruligt material. Det pagar dven en diskussion om att anvanda
gamla slipers for tillverkning av nya slipers, vilket kommer innebéra att ungefér
1500-2000 ton gammal betong kan behandlas med konventionell materialatervinning
per ar. Hartonen uppger att anledningen till att de kan anvanda gamla sliprar i ny
produktion &r att de har bra koll pa de gamla sliprarnas egenskaper da de har
administrerats val vid tiden da de tillverkades.

Incitament till varfor Abetong anvéander atervunnen betong ar till exempel att
bestéllaren kan ha miljokrav pa den levererade varan vilket man kan uppfylla om man
anvander atervunnet material. Man ersétter till viss del jungfruligt material och i
Abetongs fall innebér anvéndandet av krossade sliprar att transportstrackorna
minskar. En svarighet med att anvanda atervunnen betong ar enligt Hartonen att
betongen till skillnad fran jungfruligt material reagerar mer pa vaderforhallanden som
exempelvis regn. Dérav kan lagring av krossad betong infor tillverkning vara
besvarligare an for jungfruligt material eftersom det kraver att betongen skyddas mot
olika vaderforhallanden.

Tabell 16

Intervjuer med betongindustrier. Se hela intervjuer i bilaga 2.
Foretag Anvander ni rivningsbetong som

ballast?

Swerock Nej
Kynningsrud Prefab Uddevalla | Nej
Ulricehamns Betong Nej
Storre betongindustri Nej
Tranemo Prefab Nej
Mindre betongindustri 1 Nej
Mindre betongindustri 2 Nej
Mindre betongindustri 3 Nej
Abetong Ja (betongraler)
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4.1.4 Sammanfattning av anvandningsomraden enligt intervjuer

Enligt intervjustudie anvénds rivningsbetong som fyllnads-/konstruktionsmaterial och
delvis som deponitackningsmaterial pa anlaggningar. Fortsattningsvis kan krossad
rivningsbetong ocksa séljas till féretag som fylinads-/grundmaterial for exempelvis
cykel- och gangvagar, mindre végar, parkeringsplatser, uppstéllningsytor, under
industribyggnader, maskinhallar och lagerlokaler.

Konventionell materialatervinning av rivningsbetong ar méjlig men vi har inte hittat
nagot foretag, forutom Abetong, som faktiskt anvander krossad rivningsbetong i ny
betong. Enligt intervjuer atervinns restbetong i ohardat tillstand for att gjuta
betongmoduler eller tvattas for att sedan atervinna stenar och slamvatten. Hardad
restbetong har ocksa pa Kynningsrud Prefab kunnat krossas ned for inblandning i ny
betong.

4.2  Flodeskvantifiering for rivningsbetong

Med bakgrund av svarigheterna med att se trender med avfallsstatistiken anvands
endast mangder fran rapporteringsaret 2016 for att fa en forstaelse for hur stora
avfallsflodena &dr. Vi har antagit att rivningsbetong framforallt klassas som “12.1
Mineralavfall fran bygg och rivning” i den officiella avfallsstatistiken (figur 10),
enligt Eurostat (2010) och i “mineraliskt avfall” i flodesdiagrammet (figur 11). De
avfallskoder som avfallsslaget bland annat kan innehalla kan ses i tabell 17.

Tabell 17
Exempel pa koder i “12.1 Mineralavfall fran bygg och rivning”

17 01 01 Betong

17 01 02 Tegel

17 01 03 Klinker och keramik

17 01 07 Andra blandningar av betong, tegel klinker och keramik &n de som anges i 17 01 06

17 03 02 Andra bitumenblandningar &n de som anges i 17 03 01

17 05 08 Annan sparballast &n den som anges i 17 05 07

17 08 02 Andra gipsbaserade byggmaterial &n de som anges i 17 08 01

17 06 04 Andra isolermaterial an de som anges i 17 06 01 och 17 06 03

17 09 04 Annat blandat bygg- och rivningsavfall | &n det som anges i 17 09 01-17 09 03

4.2.1 Flodesdiagram fran Avfall i Sverige 2016

| flodesdiagrammet fran Avfall i Sverige (figur 11) ar det totalt uppkomna
mineralavfallet 2,6 miljoner ton. | dessa 2.6 miljoner ton mineralavfall finns 470 000
ton blandat bygg- och rivningsavfall (avfallskod 17 09 04). Det blandade bygg- och
rivningsavfallet forbehandlas och sorteras ut i nya fraktioner som exempelvis
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deponirester, men dven mineralavfallsfraktioner som kan antas slutbehandlas som ett
konstruktionsmaterial (Palm et al., 2015).

4.2.2 Officiell statistik

I den officiella statistiken (figur 10) ar det totalt uppkomna mineralavfallet 2,7
miljoner ton (Naturvardsverket, 2018a). Flodet for forbehandling och sortering kan
tankas besta av bade blandat bygg- och rivningsavfall (avfallskod 17 09 04) som
sorteras men ocksa betong och asfalt som krossas eftersom detta raknas som
forbehandling (Naturvardsverket, 2018a). I rapporten “Avfall i Sverige 2016 kan
man i bilaga 2 se att 126 000 ton mineralavfall fran bygg och rivning behandlas med
konventionell materialatervinning och 5000 ton behandlas med annan
materialatervinning. Det utgor antagligen de 131 000 ton mineralavfall som
materialatervinns i figur 10. Det ar oklart vad annan materialatervinning for betong
skulle innebara och dessutom ar méngden i relation till den totala mangden valdigt
liten varfor den férsummas.

I en jamforelse mellan den officiella statistiken och flodesdiagrammet kan man se att
mangderna mineralavfall skiljer sig at. Det beror enligt intervju med Lars Viklund pa
SCB pa att metoderna for framtagning av behandlat avfall i flodesdiagrammet och den
officiella statistiken skiljer sig. For att skatta uppkommet avfall for den officiella
statistiken anvands den utokade rapporteringen av bygg- och rivningsavfall. For att
skatta behandlat avfall i den officiella statistiken anvands miljorapporter fran
anlaggningar som behandlar avfall och &r tillstandspliktiga. | flodesschemat har
daremot den uttkade rapporteringen anvants for bade uppkommet och behandlat
avfall varfor siffrorna inte gar ihop med den officiella statistiken.

54 CHALMERS, Miljosystemanalys, Examensarbete TEKX01-19-125



4.2.3 Nytt flodesdiagram

Intervjuer som har utforts med rivningsforetag och anlaggningar for att anta andelen
betong som finns i mineralavfall ledde inte till ndgot anvandbart resultat (tabell 18)
varfor data ifran litteratur i kapitel 3.3 har tillampats.

Tabell 18

Intervjuer for antagande om andel betong i mineralavfall.

Typ av verksamhet

Finns statistik for hur stor andel av mineralavfallet som

ar betong?
Foretag som bland annat utfor | Nej
rivningar
Rivningsforetag Nej
Rivningsforetag Nej

Rivningsforetag

Nej, for inte statistik pa andelarna for mineralavfall

Anléaggning for avfall

For mojligtvis statistik men blir inte representativt da
mangderna blandas med annat typ av avfall &n
mineralavfall fran bygg och rivning.

Anlaggning for avfall

Nej

Anléaggning for avfall (fragades
specifikt om andel betong for
en betong/tegel-fraktion)

Nej

Anléaggning for avfall

Vi fOr ingen statistik i den beméarkelsen men vi véger in
och ut allt som kommer in pa anlaggningen. For ett
specifikt avfallsslag och rivningsbetong &r det dock
svart och inte sa representativt att plocka ut statistik for.

Anléaggning for avfall

Nej

Anléggning for avfall

Nej

I tabell 19 finns berdkningar som anvands i kapitlet och hanvisas till I6pande i texten.
Berakning 8 och 9 anvands direkt i figur 13. Berdkningar och antaganden bygger
framforallt pa information som finns i kapitel 3.3.
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Tabell 19. Anvanda berékningar.

Nr. | Berakning Forklaring

(1) 1090 kton/ar =790 Andelen betong raknas ur en betong- och
1090 kton/&r+290 kton/&r tegelfraktion dar mangden betong motsvarar
1090 kton/ar och mangden tegel 290 kton/ar.

2) 522 000 kton =779 Andelen betong réknas ur en betong- och
155 000 kton+522 000 kton tegelfraktion ddr méngden betong motsvarar 522

000 kton och mangden tegel 155 000 kton.

(3) | 78% * 71 % = 55,38 % Medelvérdet av (1) och (2) som representerar
andelen betong i en betong- och tegelfraktion
multipliceras med andelen betong och tegel i
mineralavfall (tabell 8) for att fa ut andelen
betong i mineralavfall.

(4) | (2700000 ton — 220 000 ton) * 0,5538 Totalt uppkommet mineralavfall subtraheras
~ 1370000 ton med 220 000 ton (kapitel 3.3) och multipliceras
med andelen betong i mineralavfall.

(5) | 5804 000 m3 * 2,35 ton/m3 =~ 13 640000 ton | Mangden producerad betong i Sverige ar 2016
omvandlas fran volym till vikt.

(6) | 13640000 ton = 0,015 ~ 200 000 ton Mangden betongspill antas.

(7) | 1370000 ton — 200 000 ton = 1 170 000 ton Totalt uppkommet betongavfall subtraheras med
méngden betongspill.

(8) | 13640000 ton — 300 000 ton = 13 340 000 ton | Producerad betong subtraheras med exporterad

betong.
(9) | 13340000 ton + 520 000 ton — 200 000 ton Importerad betong adderas och betongspill
= 13660 000 ton subtraheras.

Enligt litteratur blir 1090 kton betong och 290 kton tegel avfall per ar vid rivning
(inklusive renovering) av hus samt underhall av véagar och 6vriga anlaggningar.
Betongen star darmed for cirka 79 % av betong/tegel-fraktionen (1). Foér andelen
inbyggt material i hus rér det sig om 522 000 kton betong och 155 000 kton tegel.
Betongen star da for cirka 77 % av betong/tegel-fraktionen (2). Andelen betong for en
betong- och tegelfraktion antas darfor vara 78 %. Om det multipliceras med 71 %
(tabell 8) fas att 55 % av mineralavfallet fran bygg och rivning bestar av betong (3).
Om 2 700 000 ton mineralavfall fran bygg och rivning genererades ar 2016, inklusive
220 000 ton till energiatervinning, fas darfor att cirka 1 370 000 ton bestar av betong

(4).

Ar 2016 producerades 5 804 000 m? betong fér hus och infrastruktur i Sverige. Om
betongens densitet allmént antas vara 2,35 ton/m3 motsvarar detta cirka 13 640 000
ton betong (5). Enligt IVA (2016) ar nybyggnadsavfallet for betong 0,6 — 1,5 %.
Denna data anvénds eftersom den antas ge en generell bild av méngden spill i Sverige
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och pa grund av att liknande data har observerats fran specifika betongindustrier
(kapitel 3.3). Med hansyn till att 6vriga data fran specifika betongindustrier ocksa
visar varden som Overstiger IVA:s varden valjs det hogsta vardet i intervallet. Om 1,5
% spill generellt antas uppsta fas darmed mangden 200 000 ton spillbetong (6). Alltsa
bestar mineralavfall fran bygg och rivning av 1 170 000 ton rivningsbetong (7). De 1
170 000 tonnen inkluderar all betong som faller ur anvandning efter byggnation,
exempelvis vid renovering och underhall, men ses férenklat endast som
rivningsbetong.

For antagande om hur rivningsbhetong anvands kan energiatervinning uteslutas da
detta kraver brannbara material. Den rivna betongen atervinns utifran litteratur och
intervjuer framforallt for obundna syften inom “annan atervinning” som
konstruktions-/fylinadsmaterial. Den méangd rivningsbetong som blir sekundért
material vid forbehandling och sortering antas ocksa framfarallt atervinnas i obundna
applikationer vid slutbehandling. Deponering av bland annat betong férekommer
enligt litteratur i stor utstrackning och det antas darfor dven galla rivningsbetong
(kapitel 2.2.5). Det kan ocksa utifran litteratur och intervjuer antas att rivningsbetong
inte blandas i ny betong i stor skala. Daremot visar statistiken att 126 000 ton
(officiell statistik, figur 10) eller 398 000 ton (flodesdiagram, figur 11) behandlas med
konventionell materialatervinning (da material atervinns till samma material enligt
tabell 7). Om konventionell materialatervinning endast omfattar material som
atervinns till ssmma material korrelerar darfor inte antagandet med statistiken.

Om 2 700 000 ton mineralavfall fran bygg och rivning genererades ar 2016 fas med
berdkning att 1 170 000 ton &r rivningsbetong. Det uppkomna avfallet fordelas enligt
antagande om hur rivningsbetong anvands i intervallen for behandlingsflédena som
visualiseras figur 12. Dessa mangder ar hamtade direkt fran den officiella statistiken i
figur 10. Som kan ses inkluderas endast obundna applikationer och deponering som
slutbehandling. En viss del okand behandling tros ocksa finnas eftersom det totalt
uppkomna avfallet &r storre an det totalt behandlade avfallet.

| 1046000
)

683 000
1170 000 . -« .

Uppkommen
rivningsbetong
(ton) 338000

800000 1000 000 1200 000

m Forbehandling och sortering Annan atervinning inklusive deponitackning och konstruktion Aterfyiining Deponering

Figur 12. Mangdintervall dar rivningsbetong enligt litteratur och intervjuer verkar forekomma.
Behandlade mangder &r direkt hamtade fran den officiella statistiken och alla fléden visualiseras i
figur 10.
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Baserat pa figur 12 och pa berakningar i tabell 19 har en kartlaggning for betongflodet
fran byggnation till rivning av konstruktioner gjorts (figur 13). Importerade och
exporterade mangder ar hamtat fran statistik pa SCB (kapitel 3.3). Observera att
kartlaggningen bygger pa manga antaganden och syftar framfcrallt till att dversiktligt
forsta skillnader i storhet for ingaende och utgaende mangder, fran spill och rivning,
samt hur avfallet behandlas. Noggrannheten i siffror ar alltsa inte det huvudsakliga

syftet.

Exporterade Betongproduktion i Importerade
betongvaror 300 000 ton Sverige 13340 000 ton @ 520 000 ton betongvaror

(ekv 8)

Y

Betongspill 2
Byggnation

e 22% betong for

: . Infrastruktur

Ej undersokt Betongspill (vagar och

behandling 200 000 ton® anléggningar)_

(ekv 6) * 78% betong for
hus

113 660 000 ton® (ekv 9)

Anvandning

1170 000 ton (ekv 7)

Rivning

Forsumbara mangder® | 0- 338 000 ton 0- 729 900 ton 0- 1046 000 ton

A

Annan atervinning
(konstruktionsmaterial

Konventionell

Forbehandling och

materialatervinning Beporenis sortering

och aterfylining)

Figur 13. Flodeskartlaggning for rivningsbetong

| figuren framgar storhetsskillnader mellan de ingaende och utgaende betongflodena.
Som kan ses produceras cirka 10 ganger mer betong an vad som blir avfall. Med
antagande om att betong innehaller 70 % ballast, skulle darfor endast cirka 15 % av
den totala ballasten kunna ersattas av atervunnet betongkross. Vart att notera ar ocksa
flédena a, b, c, d och e som inte har varit kvantifierade tidigare.
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5 Resultatanalys

Resultatet utvarderas och analyseras med hansyn till rapportens tre fragestallningar
vilket beskrivs i analysstrategin i kapitel 3.4.

5.1 Anvéandningsomraden

Undersokta anvandningsomraden for rivningsbetong har varit annan atervinning som
konstruktionsmaterial, konventionell materialatervinning (da material atervinns till
samma material) och deponering.

5.1.1 Etablerade anvandningsomraden

Efter att ha gjort en litteraturstudie, pratat med anlaggningar for avfall,
betongindustrier och forskare antas det framsta anvandningsomradet for mineralavfall
och krossad rivningsbetong idag vara som fyllnads-/konstruktionsmaterial, pa eller
utanfor deponier. Att det ar ett populart anvandningsomrade kan bero pa betongkross
béarighet men ocksa pa grund av att man undviker deponikostnader. Samtidigt kan
anvandningen av betong som konstruktionsmaterial pa anlaggningar vara
situationsbaserad och bero pa vilka behov som finns pa anlaggningen. Om det inte
finns behov av konstruktionsmaterial pa anlaggningen skickas betongen till andra
anlaggningar alternativt deponeras.

Betongkross i vagar, utanfor anlaggningar for avfall, ar en anvandning med hog
potential eftersom betongen har passande egenskaper for detta syfte och det finns fa
krav for detta (Almasi et al., 2018). Men betongkross anvéands framférallt i mindre
vagar och gang- och cykelvégar, bland annat eftersom det ar svart att sakra stor
tillforsel av material for storre projekt (Palm et al., 2015). | regioner dar mycket
atervunnen betong anvands i vagar, som Flandern i Belgien, anvéands olika inerta
avfall som betong, tegel och murbruk (Palm et al., 2015). | Flandern far tillverkaren
av betongkross certifikat som bevisar att deras produkter uppfyller géllande krav vilka
skiljer sig fran svenska forhallanden (Palm et al., 2015).

Att det inte gors nagon skillnad pa annan atervinning som till exempel
konstruktionsmaterial pa deponi och konventionell materialatervinning i etappmalet
om 70 % atervinning gor konventionell materialatervinning svarmotiverad. Malet
framjar material med hog densitet som betong utan att atervinningen behéver ske pa
ett hogvardigt satt, vilket 6kar risken for downcycling (Arm et al., 2014). Pa sikt nar
farre deponier i Sverige behdver anvanda bygg- och rivningsavfall som
konstruktionsmaterial kan det uppsatta etappmalet bli svarare att uppna (Palm et al.,
2015) eftersom mer betong i sa fall riskerar att deponeras. Atgarder som ett
kvalitetssystem for mineralavfall och en utékad mer langtgaende sortering skulle da
bli viktigare (Palm et al., 2015), da dessa atgarder skulle kunna 6ka anvandningen av
mineralavfall utanfér deponier.
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5.1.2 Begransad anvandning av rivningsbetong i ny betong

Att rivningsbetong inte anvands for inblandning i ny betong &r tydligt i intervjuer och
litteraturen. Rapporten av Almasi et al. (2018) motséger denna uppfattning genom att
peka pa att Swerock atervinner betong fran bygg- och rivningsavfall som fylimedel i
betongtillverkningen. Det kan bero pa vilken innebdrd som lagts i “fyllmedel”.
Fyllmedel &r inte nagot begrepp som vi har anvant eller patraffat for att beskriva
ballastmaterial som blandas i betong. | kontakt med Swerock framgick det att
Swerock inte atervinner rivningsbetong for inblandning i ny betong. Men eftersom
foretaget ar geografiskt utbrett finns det en viss osékerhet. Darutover finns fa kéllor,
foretag eller forskare som kunnat visa pa att rivningsbetong atervinns i ny betong.

Anledningar till en begransad anvandning av rivningsbetong i ny betong ar enligt
intervjuer framforallt grundade i sparbarhet. Man &r osaker om vart materialet
kommer ifran och betongens egenskaper. Andra skl &r att man begréansas av att bara
sma mangder krossad betong far blandas i den nya betongen for att uppfylla krav pa
exponeringsklasser. Ytterligare en orsak ar att det saknas tillrackliga volymer
betongavfall for att gora det I6nsamt att krossa betongen for atervinning. Tillgangen
pa naturmaterial i Sverige ar dessutom stor vilket bidrar till att betongindustrin saknar
incitament att anvanda krossad rivningsbetong.

Att sparbarhet och exponeringsklasser ar begransande for anvandningen har
uppmarksammats i litteratur (Johansson et al., 2017). Aven att volymen betongavfall
har betydelse for Ionsamheten har uppmarksammats i litteratur, dér sorteringen
snarare an krossningen uppmarksammades som ett ekonomiskt problem (Sadagopan
et al., 2017). Sortering av mineralavfall kraver andra metoder &n siktning och kross,
dar NIR-teknik fordrar storskalig drift for att vara ekonomisk l6nsam (Palm et al.,
2015). Det finns samtidigt inte ndgon samordnande organisation for distribuering
vilket &r ett problem for att kunna distribuera stora volymer betongkross (Palm et al.,
2015). Ett sétt att sakerstalla krossning och sortering kan vara att samarbeta med
atervinningsforetag. Vissa foretag har utrustning for att sortera mineralavfall som
tegel och betong dven om de inte tillfragades specifikt vilken utrustning som anvands.
Samtidigt kan betongindustrier som Kynningsrud Prefab tekniskt sett anvanda krossad
betong i ny betong. | Danmark samarbetar exempelvis RGS Nordic med DK Beton i
ett projekt for att kunna atervinna rivningsbetong storskaligt (RGS Nordic, 2018).

Sparbarheten av rivningsbetong kommer fortsatt vara ett problem. Anvéandning av
loggbdcker vid nybyggnation kan kanske vara ett steg pa vagen for att i framtiden
kunna Oka sparbarheten. Samtidigt finns det mycket befintligt inbyggt material
eftersom betongen har en lang livslangd.
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5.1.3 Aktérernas hantering av betongfléden fran rivning

Den enda betongindustrin som patraffats under arbetet dar gammal krossad betong
anvands i ny ar Abetong, dar gamla betongréler anvénds i produktionen. Det sker i en
forhallandevis liten skala och kan genomforas pa grund av att de har dokumenterat
rélernas egenskaper nér de tillverkades. Anvéandningen kan téankas bli mer
problematisk om en industri saknar dokumentation av egenskaperna samtidigt som
betongavfall blandas med annat avfall pa en anlaggning for avfall.

Enligt litteratur anvande kommunala avfallsanlaggningar betong mest som ett
konstruktionsmaterial pa anlaggningar alternativt for deponitackning (Almasi et al.,
2018). Det saknades ofta krossar pa anlaggningarna vilket forsvarade annan
anvandning. | intervjuer verkar daremot vissa privata anldggningar kunna salja vidare
atervunnet material till foretag. En del anlaggningar uppger att man bade kan krossa
materialet och sortera material i olika omfattning. Att det ar skillnad kanske beror pa
att man har béttre resurser for att hantera inert avfall och att anldggningarna ar
utformade pa olika satt. Vissa intervjuade anlaggningar har till exempel inte deponier
och déarav kanske behovet av konstruktionsmaterial pa anlaggningen inte finns i lika
stor grad.

Det finns inte mycket litteratur om hur avfallsentreprendrer hanterar avfall varfor vi
ocksa har intervjuat en avfallsentreprenér om hur de arbetar. Enligt U.F.O.S (2008)
kan avfallsentreprendrer komma till en rivningsplats for att hdmta, transportera och i
manga fall dessutom behandla avfall om de kan tillh6ra en behandlingsanlaggning. |
en intervju med Kristina Elehag, Sektionschef pd Ragn-Sells, sager hon pa samma satt
att avfallsentreprendrer kommer med karl och containrar for kallsortering och kor
sedan avfallet till sina egna behandlingsanlaggningar. Det behdver daremot inte alltid
finnas en avfallsentreprendr utan en rivningsentreprendr kan ha egna containrar som
de ansvarar for att sedan transportera till en behandlingsanlédggning (Elehag). Att
anvanda sig av en avfallsentreprendr kan tankas vara bra eftersom entreprendren
antagligen kan anlaggningens egenskaper och behov och kan justera
avfallshanteringen pa rivningsplatsen efter detta.

Baserat pa rivningsentreprendrers hemsidor &r selektiv rivning fullt mojligt och
darmed ocksa att skapa renare materialfraktioner. Om det i praktiken utfors ar osékert.
Enligt intervjuade rivningsentreprendrer ar selektiv rivning en vanlig metod eftersom
det 6kar lI6nsamheten. Samtidigt kan en 6kad sorteringsgrad av avfallet innebéra
hogre kostnader eftersom avfallet maste transporteras i flera containrar (Almasi et al.,
2018).
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5.2  Flodeskvantifiering

Enligt resultatet anvéands rivningsbetong i forsumbara mangder i ny betong och storre
méangder betong tillverkas &n vad som blir avfall. Resultaten liknar de som IVA
(2016) har kommit fram till i en rapport dar 2012 ars avfallsstatistik har anvants for
att gora ett materialfléde for betong, trots att det har skett forandringar som att mer
mineralavfall rapporteras som konventionell materialatervinning ar 2016 (verkar som
uppskattningar i materialflodet i IVA:s rapport har gjorts ar 2015) mellan rapporterna.
IVA:s rapport hittades alldeles i slutet av detta arbete och, utover att data fran
rapporten anvandes som stod for att berdkna méangden betongspill, skiljer sig metoder
for berakningar och antaganden troligen at.

Det ar nddvandigt att notera att data som anvénts for att anta méngden betongavfall ar
behaftad med osakerheter som paverkar resultatet. Den officiella statistiken for
mineralavfall réaknar till exempel inte med mineraliskt avfall som behandlas i c-
anlaggningar och i en mycket grov uppskattning skulle maximalt 1 000 000 ton extra
bygg- och rivningsavfall komma med i statistiken vid en utokad rapportering for c-
anlaggningar (Palm et al., 2015). Samtidigt &r den officiella statistiken inte anpassad
for att analysera rivningsbetong da flodet ar blandat med andra material.

5.2.1 Totalt uppkommet betongavfall

Huvudsyftet for den utforda berdkningen &r inte att den ska vara sa noggrann som
mojligt utan berdkningen ska endast vara ett verktyg for att 6versiktligt forsta hur
mycket betong som gar in i systemet, hur mycket som faller ur och hur frigjorda
méangder behandlas. Men det &r anda nodvandigt att jamfora resultatet for att forsta
om det &r inom ramarna for vad som kan vara rimligt.

De 1 370 000 ton betong som enligt berakning uppstar kan jamféras med 510 000 ton
som IVA skrev uppkom for 2012 (IVA, 2016). IVA:s berakningar baseras
huvudsakligen pa antaganden och berdkningsunderlag fran 2012 ars statistik. | en
jamforelse uppkom enligt officiell statistik totalt 845 000 ton mineralavfall fran bygg
och rivning ar 2012 medan totalt 2 700 000 ton uppkom ar 2016 vilket ar en 6kning
med drygt 3 ganger. Om behandlingar i den officiella statistiken for mineralavfall dar
betong antas vara vanligt forekommande jamfors fas en 6kning med 4 ganger for
deponering och knappt 2 ganger for annan atervinning. Om behandlingar for
mineralavfall fran flodesdiagrammen i “Avfall i Sverige” jamfors fas en 6kning pa
cirka 3,5 ganger for deponering och knappt 2 ganger for annan atervinning.
Mangdskillnader mellan rapporteringsaren enligt litteratur ha olika anledningar
(Naturvardsverket, 2018a; Naturvardsverket, 2018j; SCB, 2018a), till exempel pa
grund av forandrad metodik for insamling av data och andringar i hur man klassar
vissa avfall, men antas vara ett tecken pa att méangderna betong i statistiken har okat.
Den beraknade mangden kan ocksa jamforas med Danmarks betongavfall da detta
redovisas i ett delvis separat flode. Ar 2009 uppkom 1 360 000 ton betongavfall och
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ar 2016 uppkom 1 033 000 ton betongavfall samt 436 000 ton avfall fran blandningar
eller separerade fraktioner av betong, mursten, tegel och keramik i Danmark
(Miljestyrelsen, 2011; Miljgstyrelsen, 2018) vilket ar jamforbart med var beraknade
maéangd.

5.2.2 Betongspill

Enligt resultat antas 200 000 ton betongspill uppsta ar 2016. Detta kan jamfdras med
2012 ars statistik dar IVA (2016) uppskattade att 100 000 ton spill- och
rivningsbetong uppstod vid produktion (nybyggnad och ombyggnad av hus och
infrastruktur) vilket motsvarar 0,9 % avfall av den berdknade méngden tillverkad
betong for rapporten. Samtidigt skrev VVagverket (2007) att 40 000 ton restbetong
uppstar totalt i Sverige vilket antas vara en underskattning for dagens méangder.
Exempelvis uppgick i en kartlaggning av Isaksson och Nilsson (2016) att 6 726 m3
returbetong (restbetong som returneras med betongbilen till fabriken) och 19 967 ton
spolarmassa (restbetong som finns kvar i betongbilarnas trummor efter témning och
som sedan spolas ut) motsvarande cirka 36 000 ton restbetong, med en antagen
densitet pa 2,35 ton/m3, hanterades per ar pa 13 av 38 fabriker tillhérande Thomas
Betong. Fortsattningsvis uppkom under ett ar 800 ton avfall i form av pumprester och
betongslam, ej inkluderat returbetong, pa en av Swerocks 44 stycken betongfabriker
(Karlsson och Johansson, 2018). Siffrorna varierar mycket varfor det kan vara
nddvéndigt att undersdka den totala mangden betongspill ndrmare.

5.2.3 Blandade material i avfallsstatistiken

Den tillgangliga statistiken for rivningsbetong ar en sammanfattande siffra for
blandade mineralmaterial och annat blandat avfall fran byggande och rivning. Det &r
darfor utifran statistiken svart att dra slutsatser om hur ett specifikt material som
rivningsbetong behandlas. Den officiella statistiken visar att mineralavfall fran bygg
och rivning behandlas med forbranning med energiatervinning vilket inte ar mojligt
for rivningsbetong som ér ett inert material. Det &r ocksa oklart vilka material som
behandlas med konventionell materialatervinning (da ett material atervinns till samma
material). Statistiken visar att 126 000 ton (officiell statistik, figur 10) och 398 000
ton (flodesdiagram, figur 11) mineralavfall fran bygg och rivning behandlas med
konventionell materialatervinning. Mineralmaterial som kan materialatervinnas i
storre mangder &r gips och asfalt. Samtidigt &r det osékert hur mycket
materialatervunnen asfalt som raknas med i statistiken. Baserat pa intervjuerna och
litteraturen &r det sannolikt att anta att flédet av konventionellt materialatervunnen
rivningsbetong ar minimalt.
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5.2.4 Oséakerheter med fordelning av avfall i behandlingsfloden

| figur 12 och 13 har de uppkomna méngderna antagits fordelas inom intervall for
olika behandlingstyper. Forbehandlat och sorterat avfall (som efter férbehandling ska
slutbehandlas) har antagits slutbehandlas i egna floden skilt fran de slutbehandlade
mangderna i figur 13. Antagandet har gjorts pa grund av att Palm et al. (2015) gor ett
likadant antagande och att Naturvardsverket skriver att férbehandling alltid genererar
sekundart avfall vilket innebar att avfallet andrar avfallskod (Naturvardsverket,
2018a). Denna avfallskod borde redovisas separat fran anvand avfallskod i figur 13.
Enligt Naturvardsverket (2018j) ar det daremot inte helt uppenbart att avfallet &ndrar
avfallskod och darav att material i flodet for forbehandlat avfall inte samtidigt finns
med i flodet for det slutbehandlade avfallet med samma avfallskod. Det beskrivs
enbart att sortering “kan” innebéra att avfallet inte ridknas in i de slutbehandlade
mangderna (Naturvardsverket, 2018j). Det finns darfor en osékerhet i vart antagande.
Eftersom vi inte har angett nagra specifika mangder for det behandlade avfallet borde
denna osakerhet inte paverka resultatet mer an att vi eventuellt kunde visualiserat
flodet béttre.

En annan osakerhet &r att tolka vilka anvandningsomraden som hor till ratt
behandlingsflode. Att placera in anvandningsomraden som aktorer har uppgett i
intervjuer eller som aterfinns i litteratur med behandlingsfloden i den officiella
statistiken ar komplicerat. Anvandningsomraden som redovisas i tabell 20 borde alla
kunna placeras in under annan atervinning i rapporten “Avfall i Sverige 2016 dér
annan atervinning inkluderar aterfyllning och konstruktionsmaterial. Men i den
officiella statistiken skils begreppen &t. Aterfylining har ett eget fléde och annan
atervinning (inklusive deponitéckning och konstruktion) har ett annat fléde (figur 10).
Att placera in ratt anvandningsomrade med rtt flode ar darfor svart eftersom
begreppen aterfylining och konstruktionsmaterial inte har nagra signifikanta
skillnader (tabell 7). I engelska rapporter anvinds ordet “backfill” och r ett
samlingsnamn for nar avfall ersétter andra material for lagvardiga obundna dndamal.
Till exempel betong som anvénds for sluttackning och fyllnadsmaterial pa deponi
(Arm et al., 2014). | rapporten “Vigledning- Uttkad rapportering i SMP av bygg-,
rivnings-, och anldggningsavfall for avfallsmottagande verksamheter” dversatts
“backfilling” till aterfyllnad och utfyllnad vilket enligt rapporten avser samma former
av atervinning som beskrivs for aterfyllning i tabell 7 (Naturvardsverket, 2018c).
Daremot innefattar “bacfkilling” enligt rapporten hanteringar som igenfyllnad,
utfyllnad, bullervallar, deponitdckning, anvédndning som konstruktionsmaterial. Det
motsiger en atskillnad mellan “&terfyllning” och “annan atervinning (inklusive
deponitidckning och konstruktion)”.
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Tabell 20
Anvandningsomraden for betong enligt litteratur och intervjuer.

Anléaggningsmaterial
Grundlaggningsmaterial
Fyllnadsmaterial
Utfyllnadsmaterial
Konstruktionsmaterial
Aterfylinadsmaterial
Deponitackningsmaterial

5.3 Cirkular ekonomi for rivningsbetong

Ur ett cirkularekonomiskt perspektiv hade atervinning av rivningsbetong i ny betong
varit nddvandigt for att kunna sluta kretsloppet. Anvéndning i végar dér det stalls krav
pa olika egenskaper som kornstorlek, hallfasthet och renhet borde, om man bortser
fran anvandning i ny betong eller ateranvandning av betong, ses som den
anvandningen med i dag hogst cirkuldrekonomiskt varde. Samtidigt ar detta
fortfarande 6ppen atervinning och downcycling. Betong &r i 6vrigt ett material med
lang livslangd vilket ar en god egenskap for den cirkulara ekonomin. Det ar &dven
positivt att anlaggningar samarbetar med varandra, dar en anlaggning som inte har
anvandning eller kan behandla materialet kan skicka det vidare till en annan
anlaggning for slutbehandling, vilket gor att risken for att betongen inte far nagon
anvéandning alls blir mindre. Det finns dessutom en medvetenhet om resurseffektivitet
da betongindustrier sager att atervinning av betong ar ett aktuellt &mne inom deras
verksamheter.

5.3.1 Vinster i ett cirkuldrt system

Den minskade miljobelastningen som kan ske genom att anvéanda ballast fran
rivningsbetong i ny betong jamfort med jungfrulig materialanvandning ar framforallt
kortare transporter och minskad anvandning av naturgrus. Det forutsétter att
transportstrackan minskar om betongkross anvands och att betongkross framforallt
ersatter naturgrus och inte bergkross. Kallor menar samtidigt att man eventuellt kan
behdva anvadnda mer cement och vatten nar krossad ballast anvénds istéllet for
naturgrus (Yazdanbakhsh et al., 2018; Marinkovic” et al., 2010). Pa samma sétt beror
den ekonomiska vinsten med att anvanda atervunnen betong istallet for jungfruligt
material framforallt ocksa pa transporter (Jepsson och Nyberg, 2017). Att ateranvanda
hela element av betong skulle kunna vara en metod med storre potential att minska
miljopaverkan an atervinning eftersom det ersatter nytillverkad betong och darmed
ocksa cementanvandningen. Rapporter som DfD visar pa att det redan finns vissa
leverantorer som har konstruerat demonterbara och ateranvandningsbara
betongelement (Fahlén et al., 2017).
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5.3.2 Mojliggora sluten atervinning

Sluten atervinning av material ar i den cirkulara ekonomin beskrivet som en
eftertraktad metod. Men det ar av vikt att férsta om sluten atervinning av specifikt
rivningsbetong ar 6nskvart eller om man bor fokusera pa optimeringar inom andra
omraden istéllet. Det finns till exempel en mer definierad nytta med att anvanda
alternativa material istallet for cement an att anvanda atervunnen betong som ballast i
ny betong. En miljofordel med att anvanda atervunnen betong skulle vara om den
ersatte naturgrus som ballast, men ersattningen kan ocksa ske genom att anvanda
krossballast.

For att mojliggora sluten atervinning av rivningsbetong kravs olika forandringar. Till
exempel behover det finnas 6kade incitament fOr att anvanda rivningsbetong jamfort
med idag. Priset for att anvanda rivningsbetong behdver vara lagre an det for naturliga
ravaror och miljofordelarna mer tydligt definierade. Samtidigt behéver regleringar
tillata storre inblandning av atervunnet material.

Mycket kan ocksa goras i tidiga skeden av betongens livscykel for att mojliggora
atervinning. Betongen kan designas for ett senare omhandertagande med en minskad
komplexitet och 6kad demonterbarhet. Det inbyggda materialet kan sedan sparas
genom anvéndning av exempelvis loggbok. Vid rivning ska betongfraktionerna vara
sd rena som mojligt, vilket kan underlattas med forbéattrad design. Okade regleringar
for sortering kan mojligtvis ocksa oka renheten i fraktionerna. Idag finns inte nagon
reglering for att betong vid rivning ska sorteras ut separat utan endast en
rekommendation om att betong, tegel med mera ska sorteras ut som fyllnadsmassa.

Det behdvs &ven storre tydlighet kring hur betongavfallet hanteras. Kéllor som antas
kiinna till hanteringen skriver att “cirkeln ir sluten” (Cementa, u.a-€) och att
rivningsbetong kan krossas och atervinnas som ballast i ny betong (Svensk Betong,
u.a-c) vilket far det att framsta som att rivningsbetong atervinns till ny betong medan
den egentligen framforallt anvands som fyllnadsmaterial. Detta forsvarar forstaelsen
for hur betongavfall faktiskt hanteras. Samtidigt skulle en tydligare statistik for betong
utan stor osékerhet och dar det ar mojligt att dra slutsatser om hur mycket betong som
faller ur anvandning kunna visa marknaden vilket utbud som finns.
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6 Diskussion

I diskussionen diskuteras anvanda metoder, osakerheter med flodeskvantifieringen
och generella svarigheter. Slutligen beskrivs vad resultatet tillfor for kunskap.

6.1 Metoddiskussion

| kapitlet beskrivs metoder for specifika problem och vad som kunde ha gjorts
annorlunda och/eller béttre.

6.1.1 Anvandningsomraden for rivningsbetong

I intervjuer med anlaggningar har fragor framforallt fokuserat pa sortering och
anvandningsomraden for att fa en uppfattning om hur hogvérdig slutbehandling
betongen far. Ett misstag som gjordes i intervjuerna var att vi inte fragade alla
anlaggningar om vilket anvandningsomrade specifikt rivningsbetong kan fa, utan
fragade ibland bara om “krossad betong”. Men litteratur som har hittats stodjer att
rivningsbetong kan anvéndas inom “annan dtervinning” och intervjuer visar att
rivningshetong och 6vrig betong hanteras pa i stort sett samma satt pa anlaggningarna.

6.1.2 Aktorer

For att kartlagga processen fran rivning till behandling och tillhérande aktorer har
flodesbilder fran rapporter av Naturvardsverket (2015b) och Sundqyvist et al. (2013)
anvants. Vi har forsokt kontakta personer pa myndigheter for att fa hjalp med
kartlaggningen men inte fatt svar. Om aktorer eller processer, specifika for
betonghantering, har fallit bort beror det sannolikt pa att vi inte har kunnat fa en
évergripande bild pa annat satt an genom litteraturen. Eftersom litteraturen anda ger
en bra helhetsbild av de viktigaste aktérerna inom avfallshantering borde slutsatser
och resultatet inte paverkas speciellt mycket pa grund av detta.

For att veta hur foretagen arbetar med rivningsbetong har vi dels sokt information pa
foretagens hemsidor men &ven kontaktat rivningsentreprendrer, avfallsentreprendrer,
anlaggningar for avfall och betongindustrier for mer specifik information.
Tyngdpunkten har lagts vid information fran anlaggningar fér avfall for att fa
information om hur sluthantering av betong ser ut pa olika anlaggningar. Var
utgangspunkt var att privata anlaggningar kunde krossa fraktioner for att anvanda i ny
betong och vi sokte darfor information om huruvida de gjorde det och hur det gick till.
| efterhand hade mer vikt kunnat laggas vid hanteringen av rivningsbetong i tidigt
skede av exempelvis rivningsentreprendrer och byggherrar/bestéllare, vilket inte
gjordes. Nagon specifik information om avfallstransportorer har inte heller hittats utan
vi har utifran information fran litteratur och intervjuer antagit att till exempel
rivningsentreprenorer eller avfallstransporttrer kan transportera avfall.
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6.1.3 Andel betong i mineralavfall

For att fa fram hur stor del av mineralavfallet som bestar av betong har vi forsokt
kontakta fyra foretag som utfor rivningar och sex aktorer med anlédggningar for avfall.
Fragan vi har stallt har antingen varit ifall de vet ungefar hur stor andel av deras
uppkomna/behandlade mineraliska avfall som bestar av betong, alternativt om de vet
hur stor del av betong/tegelfraktioner som bestar av betong (om de har uppgett att de
framforallt hanterar betong/tegelfraktioner). Svaren har varit att de inte har
information om det eller att deras information inte &r representativ for det vi soker.
Huruvida alla de tillfragade foretagen for annan statistik om avfall vet vi inte och
eftersom enda syftet med intervjuerna var att fa ut en andel stalldes inga foljdfragor.
En anldggning uppgav att de véager in och ut allt som kommer in pa anlaggningen men
att det for ett specifikt avfallsslag och rivningsbetong ar svart och inte sa
representativt att plocka ut statistik. Mojligtvis hade vi kunnat formulera fragan
annorlunda, men vi trodde nar fragorna stalldes att det kunde finnas dokumenterade
fraktionsandelar for mineralavfall vid till exempel rivning. Vi fragade inte om de
forde statistik for varje avfallsslag (betong, tegel, sten och sé vidare) eftersom vi har
antagit att fraktionen “mineralavfall” till storsta delen &r blandad. Vi har efter
intervjuerna ocksa forstatt att avfallskoder forst senare aggregeras ihop till exempelvis
“12.1 mineralavfall frdn bygg och rivning” och att tillfrdgade aktorer kanske dérfor
inte har nagon relation till mineralavfall och dess innehall.

6.2 Osdakerheter i flodesberdkningar

Antaganden som gjorts i mangdberakningar i kapitel 4.2.3 ar osakra och baseras pa
litteratur fran 2015 och 1996. Det &r osakert hur representativt data fran tabell 8,
vilken ar hamtad fran Palm et al. (2015) och &r amnad for 2012 ars statistik, ar for
dagens forhallanden eftersom mangdfordelningen for materialen som finns klassade
som mineralavfall kan ha skiftat mellan rapporteringsaren och darmed kan andelen
betong andrats. Exempelvis raknades for forsta gangen krossning av betong, asfalt
och glas som forbehandling ar 2016 (Naturvardsverket, 2018a) vilket kan orsakat en
forandrad andel betong i mineralavfallet. Mangdférdelningen kan ocksa ha paverkats
av enkla anledningar som om det till exempel revs stdrre mangder av ett visst
mineralmaterial ar 2016 dn 2012. Pa samma sétt kan mangdfordelningen for den
betong- och tegelfraktion som hamtats fran Jacobsson och Widmark (1996) ha andrat
sig. Men &ven om det med dessa kallor antas att 1 370 000 ton av det totala
mineralavfallet fran bygg och rivning bestar av betongavfall behéver nya
andelsantaganden gdras for varje specifikt behandlingsflode (figur 12). Tabell 8 visar
sammanséttningen for totalt uppkommet mineralavfall och inte for specifika
behandlingar. Till exempel bestar antagligen flodena for konventionell
materialatervinning och blandat avfall for sortering av en mindre fraktion betong &n
betongfraktionen for konstruktionsmaterial. For att berdkna mangderna i dessa floden
behdver nya andelsantaganden géras, men det saknas data for detta. Darfor har endast
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ett antagande om i vilka fléden som rivningsbetong finns i och ett grovt antagande om
andel rivningsbetong i det totalt uppkomna mineralavfallet gjorts.

For att anta hur mycket spill som uppstar har 1,5 % spill generellt antagits. Men
uppgifter varierar om hur mycket spill som uppstar, dar vissa byggvarudeklarationer
visar att 5 % spill uppstar samtidigt som Swahn och Rashem (2018) skriver att 1-1,5
% spill uppstar vid tillverkning av prefabricerade plattrambroar och (Backman och
Junkers, 2012) skriver att man raknar med 2 % spill for fabriksbetong pa Skanska.
Med data fran IVA (2016) borde nybyggnadsavfallet for betong vara 0,6 %- 1,5 %.
Beroende pa procentsats kan avfallet andras markant, fran 81 900 ton vid 0,6 % spill
till 682 500 ton vid 5 % spill, varfor det finns en stor osékerhet. Samtidigt klassas inte
allt spill inom “12.1 mineralavfall frdn bygg och rivning” med avfallskod 17 01 01
utan dven inom “12.5 annat mineralavfall” med avfallskod “10 13 14 betong och
betongslam” vilken har setts anvédndas i ndgra betongindustriers
byggvarudeklarationer. Pa SCB finns data om att tillverkning av mineraliska
produkter som porslinsprodukter, keramiska produkter, samt produkter av cement,
kalk, gips, betong, sten och lergods genererar 95 000 ton “12.5 annat mineraliskt
avfall”. I berdkningar &r spillbetong férenklat ett bygg- och rivningsavfall med
avfallskod 12.1 men méangden betongavfall som finns mellan 0-95 000 ton (okant hur
mycket) borde alltsa egentligen inte subtraheras fran den berdknade totala mangden
betongavfall. Dessutom medréaknas inte avfall som atervinns pa samma plats som den
uppkommer i avfallsstatistiken vilket kan intraffa om restbetong materialatervinns
direkt pa en betongindustri.

6.3  Svarigheter under arbetet

Det har under arbetet varit svart att hitta uppgifter om hur mycket betongmaterial som
rivs, finns inbyggt, och hur mycket spill som uppstar. Det verkar saknas tillforlitliga
uppgifter om detta och den senaste versionen som har hittats dar det gar att finna
samlad information ar fran 1996 (Jacobson och Widmark, 1996). Att statistiken
dessutom endast visar ett blandat mineralavfall har medfort att mycket tid har lagts for
att utifran litteratur och intervjuer med aktorer forsta hur rivningsbetong behandlas.

Vi saknar erfarenhet fran att arbeta med statistik vilket inneburit att mycket tid har
lagts pa att forsta den officiella statistiken och hur dagslaget ser ut med hansyn till
exempelvis osakerheter och forandringar. Mestadels har informationen kommit fran
litteratur. FOr uppkomna fragor har vi forsokt kontakta relevanta myndigheter, men
telefonkontakt har ibland varit omojlig och mail har ibland tagit lang tid och ibland
gett upphov till fler fragor. For battre resultat, med framforallt flodeskvantifieringen,
hade vi behovt kunna stélla fragor mer frekvent med nagon som varit med och tagit
fram statistiken.
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6.4 Bidrag till omradet

Rapportens resultat tillfor information om skillnader i hur anldggningar som hanterar
avfall anvéander rivningsbetong, dar vissa anvander den som konstruktionsmaterial
och andra saljer den vidare. Det redovisar aven att betongindustrier inte atervinner
rivningsbetong, &ven om det finns undantag, och anledningarna varfor det inte gors.
Rapporten ger ocksa information om den statistik som finns relaterad till
rivningsbetong och visar att det ar svart att dra slutsatser for rivningsbetong med den
statistik som finns. En ansats for att se hur mycket betongavfall som faller ur
anvandning, vilket har jamforts med hur mycket som produceras, och ett antagande
om vilka behandlingsfléden rivningsbetongen finns i har anda gjorts. Pa grund av
mycket osékerheter &r det kvantitativa resultatet inte robust och om flodet visar sig
viktigt att studera noggrannare i framtiden skulle det behéva justeras av nagon som ar
mer bevandrad i statistiken.
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7 Slutsats

Krossad atervunnen rivningsbetong anvands i enlighet med litteratur och intervjuer
mest som konstruktions-/fylinadsmaterial. Att anvanda atervunnen rivningsbetong i
ny betong i stérre skala ar enligt intervjuer och den storsta delen av litteraturen inte
nagot som gors i dagslaget. Anledningar till en begransad anvandning har enligt
intervjuade betongindustrier att géra med att det &r en for liten del rivningsbetong som
kan anvandas i ny betong, att man &r osaker pa vart betongen kommer ifran och vilka
egenskaper den har.

Olika anlaggningar anvéander rivningsbetongen pa olika satt. Kommunala
anlaggningar anvander enligt litteratur avfallet som ett konstruktions-/fylinadsmaterial
pa anlaggningar medan vissa privata anlaggningar saljer vidare materialet som ett
konstruktions-/fyllnadsmaterial utanfér anlaggningarna.

| Sveriges avfallsstatistik ar flodet av rivningsbetong blandat med andra material
vilket gor det svart att dra slutsatser om hur ett specifikt material som rivningsbetong
behandlas. Statistiken som finns ar dven osaker pa grund av olika orsaker. Till
exempel raknar statistiken inte med c-verksamheter. Det ar dessutom svart att géra
trendanalyser med den befintliga statistiken for bygg- och rivningsavfall pa grund av
att avfallsslag och metoder foréandrats som underlag for framtagning av statistik.
Mojliga framtida forandringar &r att &ven c-verksamheter ska omfattas av
rapporteringskrav vilket kommer 6ka mangderna bygg- och rivningsavfall.

Resultatet tyder pa att betong efter anvandning atervinns i 6ppna kretslopp for
downcycling. Det produceras ungefar 10 ganger mer betong an vad som blir avfall i
Sverige och darfor skulle endast cirka 15 % av den totala ballasten kunna erséttas med
atervunnet betongkross.
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Forslag till fortsatta studier

e Gora miljo- och/eller kostnadsanalyser dér naturgrus, bergkross och
betongkross jamfors for olika scenarion (inte bara for en betongindustri) och
geografiska lagen.

e Studera majligheterna till att ateranvanda betongelement. Vilka tekniker ar
nddvéndiga? Hur stor ar potentialen? Vilka aktorer ar inblandade?

e Hur bygger man infrastruktur for att anvanda atervunnen betong mer effektivt
i samhallet och i ny betong? Vem éatervinner? Vem distribuerar?
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Bilagor
Bilaga 1. Intervjuer med anlaggningar
SYSAV

| dagslaget anvander Sysav inkommen betong fran exempelvis rivningar som
konstruktionsmaterial inom vara anlaggningar.

Vad galler material&tervinning i nya material kan forslagsvis AGAB och Swerock
vara forslag pa foretag som har sadan verksamhet.

Intervjun skedde via mail och foljande fraga stélldes:

e Jag och en kompis skriver ett exjobb som ror atervinning av rivningsbetong,
dar en del handlar om att ta reda pa vilka sorters foretag som skéter
materialatervinning av betong i ny betong alternativt som fylinadsmaterial. Vi
undrar darfér om det sker pa avfallsanlaggningar som era? eller om ni
mojligtvis vet vart det kan ske annars?

Swerock Recyclinganliggning Helsingborg

Pontus Wifvesson som ar platschef pa Swerocks recyclinganlaggning i Helsingborg
séger att rivningsbetong och annat inert avfall krossas till bestamda fraktioner. Om
rivningsbetong &r uppblandat med exempelvis tegel sorteras detta dock inte ut
eftersom det ar svart att gora det. Han sager att foretagen som koper det krossade
materialet kan vara valdigt olika. Pontus uppger att anvandningsomraden for den
krossade rivningsbetongen framférallt ar som utfyllnader istallet for bergmaterial for
exempelvis lagerlokaler och uppstéliningsytor. En del anvéands &ven for byggnation av
vagar. Den storsta delen av den hanterade betongen pa anlaggningen kommer fran
rivningsobjekt.

Intervjun skedde via telefon och féljande fragor stalldes:
e Hur behandlas rivningsbetong med exempelvis sortering och krossning?
e Sorteras betong ut ur mineralmaterialfraktioner som till exempel
tegel/betong?

e Vilka anvandningsomraden far den krossade rivningsbetongen?

RGS Nordic Malmo

I en intervju med foretagets behandlingsanldaggning i Malmo séger de att de krossa
olika fraktioner av rivningsbetong, inklusive betong med armering i. Fraktionerna kan
antingen vara rena betongfraktioner alternativt fraktioner med bland annat tegel
inblandat. De uppger att om det behdvs kan de &ven sortera ut rena betongfraktioner
om andra mineraliska material &r inblandade. Det krossade materialet séljs sedan till
intresserade foretag, framforallt som ett fyllnadsmaterial. Anldggningen hanterar
endast betong fran rivningar.
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Intervjun skedde via telefon och foljande fragor stalldes:
e Hur behandlas rivningsbetong?
e Kan betong sorteras ut ur fraktioner av mineraliskt material?
e Vilka anvandningsomraden far den krossade rivningshetongen?

Swerock Recyclinganliggning Malmo

Pa Swerock i Malmo behandlas rivningsbetong genom att sorteras ut fran exempelvis
blandat avfall. Darefter provtas fraktionen och klassas om ifall det inte har gjorts
innan mottagning pa anlaggningen. Fraktionen kan darefter bearbetas efter 6nskemal
fran kunden. Till exempel kan en betongfraktion sorteras ut ur en
mineralavfallfraktion av exempelvis betong, sten och tegel om kunden vill det. Innan
betongen ldmnar anldggningen ska det vara sakerstallt att betongen ar godkand och
kontrollerad med alla konstens regler. Det ska dven finnas analysrapporter och
produktblad.

Efter frdgan om vilka anvandningsomraden som finns for den atervunna betongen var
svaret att det anvénds for provisoriska végar, planer, underlag fér maskinhallar och
diverse uppfyllnader som behdver barigheter.

Intervjun skedde via mail och foljande fragor stalldes:
e Hur behandlas rivningsbetong?
e Sorteras betong ut ur inerta fraktioner som till exempel tegel/sten/betong?
e Vilka anvandningsomraden far den krossade betongen?

GDL Atervinningsanliggning

GDL skriver pa sin hemsida att de med egen kross- och sorteringsverksamhet
atervinner betong och asfalt men dven kompost for jordtillverkning. I Almasi et al.
(2018) rapport namns till exempel att rena betongfraktioner som hamnar pa Tekniska
Verken i Linkoping hénvisas vidare till foretaget GDL for vidarebehandling.

I en intervju med Michael Cleasson, produktionschef pa GDL, skriver han efter fraga
om vart betongen kommer ifran att 60-70 % av avfallet de behandlar kommer fran
entreprendrer vid rivning infor nybyggnation. Ovrigt kommer fran industrier som far
Overskott vid produktion.

Michael skriver, efter fraga om anvandningsomraden och vilka foretag som é&r
intresserade av krossad rivningsbetong, att krossad rivningsbetong anvénds som
fyll/grundmaterial vid byggnation. Exempelvis vilar nybyggda cykelvégar i
Linkdping pa krossad betong fran bland annat rivningar. Han fortsétter med att det
annars kan anvandas pa parkeringsplatser, under industribyggnader och for mindre
vagar. Dock far det inte anvandas under hushall eftersom det finns vissa regler som
begransar detta. Han uppger att betongkross har visat sig ha mycket bra barande
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egenskaper vid packning. Det &r enligt Michael framst stérre anldggningsforetag som
koper det atervunna materialet.

Michael skriver att GDL inte sarskiljer produktionsbetong fran rivningsbetong mer an
att man for rivningsbetong ska sékerstélla att det inte ar kontaminerat med exempelvis
olja.

Intervjun skedde via mail och foljande fragor stalldes:

e Vart kommer betongen ni krossar ifran? Exempelvis om den huvudsakligen
kommer fran avfallsanlaggningar som inte har mojlighet att behandla
betongen?

e Vilka foretag &r intresserad av krossad rivningsbetong och hur anvénds den?

e Ar det skillnad pa hur rivningsbetong och betong fran produktionsrester
behandlas och vilka anvandningsomraden de kan fa?

Foretag med anliggning 1 (foretag 1 i texten)

| en intervju med en person med chefsbefattning pa foretaget sager hen att de alltid
forsoker fa ut krossade fraktioner som gar att anvanda utan att material ska behova
deponeras. Om anlaggningarna far in blandat mineralavfall med exempelvis tegel kan
den blandade fraktionen antingen sorteras ut for att fa fram rena fraktioner av
exempelvis betong, alternativt krossas och saljs den blandade fraktionen som den ér.
Krossad betong saljs till foretag som kan ténkas ersétta jungfruligt material med
krossat material och séger att det exempelvis anvands som obundet lager i végar,
under parkeringar och under maskinhallar.

Personen uppger i fraga om skillnader i hur rivningsbetong och betong fran
produktionsrester hanteras, att rivningsbetong maste hanteras med hansyn till att det
kan innehalla fororeningar som till exempel olja. Rivningsbetong med fororeningar
maste sorteras och krossas i en egen fraktion och far inte blandas med det icke-farliga
avfallet infor krossningen. Om rivningsbetongen &r férorenad lampar den sig till
exempel som deponitackningsmaterial. Forutom att man framst vill ha fina rena
betongfraktioner utan exempelvis armering for att framstélla valdigt fina
kornstorlekar kan rivningsbetong i 6vrigt ha samma anvandningsomraden som betong
fran produktionsrester.

Intervjun skedde via telefon och féljande fragor stalldes:
e Hur behandlas betong?

e Sorteras betong ut ur mineralavfallsfraktioner som till exempel tegel/betong?

e Vilka anvandningsomraden far krossad rivningsbetong?

e Sker hanteringen av rivningsbetong och betong fran produktionsrester pa olika
satt? Kan de fa liknande anvandningsomraden?
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Foretag med anlaggning 2 (foretag 2 i texten)

I en intervju med en person med chefsbefattning pa foretaget sager hen, efter fraga om
hur betong behandlas och vart det anvénds, att de krossar och skickar vidare betong
for anvandning i framforallt deponitackningar. Den sortering som behover ske ar att
man sorterar ut armering fran betong. Av all betong som hanteras pa anlaggningarna
ar mer &n 90 % rivningsbetong.

Intervjun skedde via telefon och foljande fragor stalldes:
e Hur behandlas rivningsbetong som kommer till er anlaggning/era

anlaggningar?
e Sorteras rivningsbetong ut ur inerta fraktioner som till exempel tegel/betong?
e Vilka anvandningsomraden far den krossade betongen?

Foretag med anliggning 3 (foretag 3 i texten)

Inert avfall som till exempel rivningsbetong kan alltid anvandas direkt som
konstruktionsmaterial pa anlaggningarna, alternativt skickas avfallet till andra
mottagare for anvandning som konstruktionsmaterial. Det ar mycket séllan som
rivningsbetong deponeras, utan anvands istallet som konstruktionsmaterial. Om
fraktionen &ar blandad med andra material &n inerta material maste dessa sorteras ut for
att kunna anvinda fraktionen som konstruktionsmaterial. Aven armering méste
sorteras bort. Sortering kan ske pa vissa av anldggningar men kan ocksa goras pa ett
annat foretags anlaggning.

Intervjun skedde via telefon och féljande fragor stélldes:
e Vilka anvandningsomraden finns for rivningsbetongen?
e Vilka material ar viktiga att sortera bort och kan ni gora det pa era
anlaggningar?

Foretag med anlaggning 4 (foretag 4 i texten)

Om provtagning/grundlaggande karaktarisering har skett pa rivningsplatsen kan den
ga direkt till deponi. Om det finns behov pa anlaggningarna kan det anvandas som
utfylinadsmaterial och ibland konstruktionsmaterial for att bygga celler pa
anlaggningen. Om det inte finns behov gar det till deponi oavsett om det ar fororenat
eller inte. Betong kan anvéndas under draneringsskiktet men mycket sallan som
sluttdckning for deponi.

Intervjun skedde via telefon och foljande fragor stalldes:
e Kan rivningsbetong ga direkt till deponi eller maste det behandlas hos er forst?
e Hur anvander ni rivningsbetong?
e Anvénds rivningsbetong som deponitdckningsmaterial?
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Anliggning 1
Just nu gar mycket av materialet som utfyllnadsmaterial pa anlaggningen.

Som utfyllnadsmaterial behdver inte betongen vara krossad. Men om den till exempel
skulle anvandas som konstruktionsmaterial i vagar behdver den vara krossad. Den kan

da exempelvis krossas av rivningsentreprenorer (vilket dessutom minskar deras
transportkostnader) eller nagon annan innan den anlander till anlaggningen. Kan

mojligtvis gora detta sjalva ocksa.

Man gor utfyllnad av ojamnheter for att fa mer yta pa anlaggningarna att arbeta pa.

Man gor anldggningen helt enkelt storre. Jag tror att detta klassas som
konstruktionsmaterial.

Intervjun skedde via telefon och féljande fragor stélldes:
e Vilken anvandning far betong som kommer till er?
e Behover betongen vara krossad och vem utfér krossningen?
e Vad innebdar utfyllnad?

Anlaggning 2

Just nu anvands betong som konstruktionsmaterial pa anlaggningen.

Det racker att sortera bort blandat material. Inert material kan anvéandas direkt.

Intervjun skedde via telefon och foljande fragor stalldes:
e Vilken anvandning far betong som kommer till er?
e Vilka material behdver sorteras bort?

Materialdtervinning kopplat till anléiggningar

En anlaggning for avfall och tre foretag med anlaggning for avfall har tillfragats

specifikt om de atervinner rivningsbetong i ny betong.

e Anlaggning for avfall: Saljer eller anvander inte rivningsbetong for

inblandning i ny betong. De kan daremot gjuta betongklossar av restbetongen.

e Foretag med anldaggning for avfall: Saljer inte krossad rivningsbetong till
betongindustrier for inblandning i ny betong. De kan daremot anvanda

restbetong for att gjuta betongklossar.
e Foretag med anlédggning for avfall: Séljer inte eller anvander inte
rivningsbetong fér anvandning i ny betong.

e Foretag med anlaggning for avfall: Sager att det inte finns nagon sadan
verksamhet idag, men om Sveriges marknad &r redo och betongindustrier ar
villiga att producera sadan betong kommer foretaget att kunna etablera en

verksamhet snabbt.

CHALMERS, Miljosystemanalys, Examensarbete TEKX01-19-125

91



Bilaga 2. Betongindustrier
Karin Bergkvist, hillbarhetsstrateg pa Swerock

Pa Swerock atervinns inte riven betong for inblandning i ny betong men man
utforskar méjligheterna. Anledningar ar exempelvis att tillgangen pa riven betong ar
for liten och man far darav inte de volymer som kravs. Att bara sma mangder enligt
regler far blandas in ar en annan anledning. Idag atervinns betongen snarare i obundna
anvandningar dar den kan gora nytta istallet for att deponeras.

Man lagger storre fokus pa alternativa bindemedel for cement, vilket ar effektivare for
att minska koldioxidutslappen, dar ersattning med slagg ar ett exempel. Cement star
for 90 % av den fardiga betongens klimatpaverkan. Darfor ligger fokus pa att hitta
alternativa bindemedel, medan atgéarder inom ballsmaterialet ger liten effekt. Men att
ersatta naturgrus ar ocksa viktigt varfor man pa Swerock fasar ut naturgrus genom att
anvanda bergkross istéllet.

Intervjun skedde via telefon och stalld fraga var:

e Atervinns rivningsbetong for inblandning i ny betong pa Swerock?

Andreas Arwidsson, arbetschef pa Swerock Viist

Anvander endast restbetong for att gjuta betongkuber. Det ar en for liten del av
rivningsbetongen som kan anvéndas i ny betong och darfor ar det bland annat inte
aktuellt just nu. Andreas sager att det &r pa tapeten och att de arbetar mot att kunna
blanda in. Han tror att regelverket kan l6sas upp lite mer pa grund av faktorer med
miljo osv sa att det blir mojligt att anvanda riven betong i ny betong. Andreas kan inte
komma pa nagon annan industri som i dagslaget anvander rivningsbetong i ny betong.

Intervjun skedde via telefon och stalld fraga var:
e Anvander ni atervunnen riven betong for inblandning som ballast nar ni gor ny
betong?

Havard Nyman, utvecklingsansvarig pa Kynningsrud Prefab

Rivningsbetong anvands inte for inblandning i ny betong, men genom tvéttning av
restbetong kan man atervinna stenar och slamvatten for inblandning i ny betong.
Nyligen krossades dven hérdad restbetong och blandades i ny betong. Pa tékten som
man tog ballast ifran tidigare kunde namligen restbetong lagras men idag har man bytt
takt och dar finns ingen sadan lagringsmajlighet. Rivningsbetong anvénds inte pa
grund av osakerhet om vart betongen kommer ifran, vad betongen innehaller och
vilken hallfasthet materialet har. Med restbetong kan man daremot garantera vart
materialet kommer ifran och dess egenskaper.

Intervjun skedde via telefon och stalld fraga var:
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e Anvander ni dtervunnen riven betong for inblandning som ballast nar ni gor ny
betong?

Peter Wigert, marknadschef p4A UBAB

Vi anvander inte rivningsbetong i ny betong. Vi vill veta vad som ingar for att forutse
den blivande betongens egenskaper. Det kan vara svarkontrollerat med ballast av
rivningsbetong. Daremot kan betongrester fran den egna produktionen anvandas i
ohardat tillstand for att gjuta betongmoduler. Vi &r inforstadda med att man maste ga
mot mer atervinning for att undvika rester och for att kunna ta tillvara pa den
inbyggda betong som redan finns. Aven om inblandning av rivningsbetong ligger
langre bort &n inblandning av restbetong ar det nagot som undersoks. Vi har ocksa
latit forskare fran RE:Concrete vara pa industrin.

Intervjun skedde via telefon och stélld fraga var:
e Anvander ni atervunnen riven betong for inblandning som ballast nar ni gor ny
betong?

Bengt- Eric Hartonen, Fabrikschef p4 Abetong Vislanda

Abetong tillverkar enligt Bengt- Eric i dagslaget vaggar med gamla sliprers. Bengt-
Eric sager att de kan gora detta pa grund av att de har bra koll pa sina sliprers. Till
exempel har de adminstrerat allt da sliprerserna tillverkades sa de har koll pa vilka
egenskaper de har och sa vidare. Incitament att anvanda atervunnen betong &r
exempelvis pa grund av krav pa mindre miljobalastande produkter fran kunden. De
uppndr detta genom att inte anvanda jungfruliga material och eftersom transporten blir
kortare om de anvénder krossade sliprar istallet for jungfruligt material. Hartonen
séger att de kan blanda in 10 % krossad betong istéllet for jungfruligt.

For krossning av betongralerna har de anlitat en entreprendr.

Ett problem nar man lagrar krossad betong istéllet for grus/vanligt makadam kan vara
att vader reagerar mycket mer med betongen, varfor betongen maste vara
vaderskyddad om den lagras innan anvandning.

Abetong borjade med konventionell materialatervinning for 1.5 ar sedan. De vill
utoka verksamheten till att anvanda inblandat material nar de tillverkar sliprers ocksa.
Detta kommer ske snart, det handlar om veckor (detta skrevs i slutet av april 2019).
Nar bade vaggar och sliprers produceras med inblandning av gamla sliprers kommer
de komma upp pa 1500-2000 ton materialatervunnen betong per ar.

Intervjun skedde via telefon och stalld fraga var:
e Anvinder ni gamla betongréler for inblandning i nya betongréler?

Storre betongindustri

Nej inte an. Vi haller pa med flera projekt inom omradet och kommer snart anvanda
krossballast.
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Intervjun skedde via mail och stélld fraga var:
e Anvander ni gamla atervunna betongelement eller atervunnen riven betong for
inblandning som ballast nar ni gér ny betong?

Johan Kettil, VD Forsiljning pA Tranemo Prefab
Det anvénder vi inte.

Intervjun skedde via mail och stalld fraga var:
e Anvander ni gamla atervunna betongelement eller atervunnen riven betong for
inblandning som ballast nar ni gér ny betong?

Mindre betongindustri

Idag sa atervinner vi inte nagot betongmaterial d&ven om det ar fullt mojligt.
Andelen atervunnet fran betong styrs av EN206 och EN 137003.

Vi begrénsas av att man bara kan blanda in en viss mangd kasserad betong i ny betong
for att uppfylla de exponeringsklasser som kravs.

Vi har dven relativt lite spill av kasserade produkter vilket gor att det inte &r I1onsamt
att krossa upp i rétt fraktion och ateranvanda.

Intervjun skedde via mail och stalld fraga var:
e Anvander ni gammalt betongmaterial for atervinning i ny betong?

Mindre betongindustri

Tyvarr kan vi inte anvanda det som ballast i vara produkter da det inte uppfyller
kvalitetskraven.

Intervjun skedde via mail och stalld fraga var:
e Anvander ni gamla atervunna betongelement eller atervunnen riven betong for
inblandning som ballast nér ni gor ny betong?

Mindre betongindustri

For narvarande anvander vi ingen atervunnen betong som ballast.

Intervjun skedde via mail och stélld fraga var:
e Anvander ni gamla atervunna betongelement eller atervunnen riven betong for

inblandning som ballast ndr ni gér ny betong?
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Bilaga 3. Ovriga intervjuer
Linus Brander, forskare pa RISE

Stycket bor lasas i sin helhet: “Det forekommer redan idag att en del betongforetag
atervinner gamla betongelement och gér ny betong, t.ex. gjutning av nya
jarnvagssliprars med partiell inblandning av nedkrossade atervunna betongslipers. En
del forskningsprojekt finns dar man testar att anvénda krossad rivningsbetong till ny
betong, men till rapportforfattarens kannedom finns det idag inget betongféretag som
gjuter ny betong till husbyggnad med anvéandning av atervunnen rivningsbetong. Till
var kannedom férekommer heller inte nagon storskalig ateranvandning av hela
stommar eller hela prefabricerade betongelement”

Men de som jag syftade till med ”en del betongforetag” och dér info kommer direkt i
dialog med foretagen — ej rapporter — &r:

e Abetong har tillverkat betongjarnvéagsslipers delvis med inblandning av
krossad betong fran gamla slipers. Nér jag soker pa deras hemsida sa hittar jag
dock inte information om detta — kan vara sa att de slutat med det eller att det
var en begransad period. Intressant da forstas veta varfor.

e Kynningsrud (Uddevalla) anvander (eller har anvént) krossad atertagen betong
(dvs. ] rivningsbetong, utan produktionsspill) som ballast i ny betong.

e Enligt kontakt pa RGS Nordic har rivningsbetong anvéants i ny betong i
Kdpenhamn.

e Sen finns det fabriker som testat gjuta med rivningsbetong inom ramarna for
FoU-projekt. Ett exempel &r Creagh Concrete pa Nordirland, som inom
ramarna for EU-projektet RE4 gjutit sjadlvkompakterande betong och
hdgpresterande betong med 50 % av ballast ersatt med rivningsavfall
(dominerat av betong, men daven mindre méngder tegel, keramik, asfalt, glas).

Intervjun skedde via mail och fragan som stalldes var:

e Pé betongdelen i er rapport stér att “Det forekommer redan idag att en del
betongforetag atervinner gamla betongelement och gor ny betong, t.ex.
gjutning av nya jarnvagssliprars med partiell inblandning av nedkrossade
atervunna betongslipers.”. Jag undrar darfor vilka foretag som anvénder
gammal/riven betong i ny betong och vad de tillverkar?

Lars Viklund SCB

Kul att du intresserar dig for var statistik, och jag forstar dina funderingar kring att
siffrorna &r delvis motstridiga.

Det ar ett spannande avfallsflode du valt att skriva om. Det dr ocksa ett omrade som
har varit, och fortfarande ar, svart att évervaka fran ett statistikproduktionsperspektiv.
Sverige har under lang tid brottats med utmaningen att framstélla tillforlitlig statistik
over avfall fran byggbranschen (SNI 41-43) samt byggavfall i en vidare bemérkelse
(exempelvis flodet fran uppkomst till behandling). Det har funnits och finns
fortfarande flera metodologiska och administrativa aspekter som &r en utmaning for
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uppfoljningen och statistikproduktionen. Se exv. lankarna nr 1 - 3 nedan for att fa en
bra inblick i problematiken och historiken.

En atgard for att forbattra situationen som har gjorts ar att Naturvardsverket 2015
inforde ett krav pa utokad rapportering av bygg- och rivningsavfall for
tillstandspliktiga verksamheter (se lank nr 3 [s 350], samt lank nr 5 och 6).

For att ytterligare komplicera saken sa beror dina fragor egentligen tre olika
komponenter som vi arbetar med inom avfallsstatistiken. Den officiella nationella
avfallsstatistiken som vi producerar, enligt avfallsstatistikférordningen, ar uppbyggd i
tva komponenter:

1) uppkommet avfall efter néringsgren och avfallsslag, samt

2) behandlat avfall efter typ av behandling och avfallsslag.

Dessutom berdr din fraga:

3) etappmalet dkad resurshushallning i byggsektorn (vilket pA manga satt ar
bakgrunden till den uttkade rapporteringen).

Det var en kortare historisk aterblick.

Nu till din fraga om skillnaderna mellan uppgifterna i flodesschemat och tabellen éver
behandlat avfall som du observerat, och hér blir mitt svar dessvarre lite styltigt.
Orsaken till att siffrorna inte gar ihop ar att olika datakallor anvands till olika delar i
rapporten Avfall i Sverige.

Betraffande komponenten uppkommet avfall efter naringsgren och
avfallsslag anvands den utdkade rapporteringen av bygg- och rivningsavfall
for att skatta uppkommet avfall fran byggbranschen (naringsgren 41 - 43). Se
kvalitetsdeklarationen for statistiken (lank nr 4).

Betraffande komponenten behandlat avfall efter typ av behandling och
avfallsslag anvands miljorapporter fran anlaggningar som behandlar avfall och
har tillstandsplikt A eller B enligt miljoprévningsforordningen som datakélla.
Se kvalitetsdeklarationen for statistiken (lank nr 4).

Till flodesschemat anvands uppgifter fran den utokade rapporteringen av
bygg- och rivningsavfall som datakalla for bade uppkomsten av avfallet och
behandlingen av avfallet. Det vill séga behandlingsdelen inom flédesbilden &r
baserad pa en annan datakalla &n den datakalla som anvands inom statistiken
Over behandlat avfall.

Statistiken dver uppkommet och behandlat avfall dr en del av “Sveriges officiella
statistik”. Flodesschemat &r samstaimmigt med den officiella statistiken betraffande
uppkomst av avfall men inte betréffande behandling av avfall (eftersom en annan
datakélla anvands i flodesschemat). Sjalvkritiskt tar vi at oss av att detta skulle kunna
forklarats tydligare i Avfall i Sverige. Nu star det:

“Fran och med rapporteringsar 2016 anvandes en ny datakalla for att uppskatta
uppkomna och behandlade méngder bygg- och rivningsavfall. Den nya datakéllan
baseras pa redovisade mottagna mangder fran avfalls- och atervinningsforetag. Bytet
av datakalla forsvarar en direkt jamforelse mellan 2016 ars siffror och tidigare
rapporteringar.” (Avfall i Sverige 2016. s. 77, egen fetmarkering)

Vi borde varit tydliga med att denna beskrivning galler uppkommet och behandlat
avfall inom uppféljningen av etappmalet (och flodeshilden), och inte den officiella
statistiken over behandlat avfall.
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Angaende osédkerheter i statistiken.

En viktig kommentar i sammanhanget &r att det pa nivan totalt avfall (alla avfallsslag)
ar relativt stora osakerheter i statistiken betraffande uppkommet avfall fran
byggbranschen, bryter man ner statistiken det enskilda avfallsslag sa 6kar
osakerheterna ytterligare. Som jag redogjort for ovan har detta sina forklaringar,
byggavfall ar ett svart flode att folja metodologiskt.

Anvéandbara lankar/rapporter:

1.

Miljorapporter som kalla for forbattrad avfallsstatistik — med fokus pa bygg-
och rivningsavfall (SMED Rapport Nr 2013:113)
http://www.smed.se/wp-content/uploads/2013/02/Slutrapportl.pdf
Bra ingang till problematiken kring avfallsstatistik betraffande
byggbranschen/byggavfall.

Avfallsstatistik for battre miljéarbete - En utvardering av dataforsdrjningen
till avfallsstatistiken (Naturvardsverket Rapport 6536 2012)
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-
6536-2.pdf?pid=4800
Se sida 19.

Miljémalen - Arlig uppféljning av Sveriges nationella miljomél 2018 —
Med fokus pa statliga insatser - Reviderad version maj 2018 (Naturvardsverket
Rapport 6833 maj 2018)
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-
6833-2.pdf?pid=22054
Se sida 350.

Avfallsstatistikens kvalitetsdeklaration (Kvalitetsdeklaration - Avfall,
uppkommet och behandlat):
https://www.scb.se/contentassets/d643da232a8d493b8f07ea1890f4820b/mi03
05_kd 2018 bn_180613.pdf
Se exempelvis sida 4, 10 och 15.

Infosida om den utdkade rapportering for avfallsmottagande anlaggningar
https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-
miljoarbetet/Vagledningar/Avfall/Bygg--och-rivningsavfall/Utokad-
rapportering-for-mottagande-anlaggningar/

Vagledning:
https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-
miljoarbetet/vagledning/avfall/vagledning-for-utokad-rapportering-av-bygg-
och-rivningsavfall-2018-12-20-version-8.pdf

Eurostats avfallsstatistikmanual
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-manuals-and-guidelines/-/KS-RA-
13-015
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http://www.smed.se/wp-content/uploads/2013/02/Slutrapport1.pdf
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6536-2.pdf?pid=4800
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6536-2.pdf?pid=4800
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6833-2.pdf?pid=22054
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6833-2.pdf?pid=22054
https://www.scb.se/contentassets/d643da232a8d493b8f07ea1890f4820b/mi0305_kd_2018_bn_180613.pdf
https://www.scb.se/contentassets/d643da232a8d493b8f07ea1890f4820b/mi0305_kd_2018_bn_180613.pdf
https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Avfall/Bygg--och-rivningsavfall/Utokad-rapportering-for-mottagande-anlaggningar/
https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Avfall/Bygg--och-rivningsavfall/Utokad-rapportering-for-mottagande-anlaggningar/
https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Avfall/Bygg--och-rivningsavfall/Utokad-rapportering-for-mottagande-anlaggningar/
https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/avfall/vagledning-for-utokad-rapportering-av-bygg-och-rivningsavfall-2018-12-20-version-8.pdf
https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/avfall/vagledning-for-utokad-rapportering-av-bygg-och-rivningsavfall-2018-12-20-version-8.pdf
https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/avfall/vagledning-for-utokad-rapportering-av-bygg-och-rivningsavfall-2018-12-20-version-8.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-manuals-and-guidelines/-/KS-RA-13-015
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-manuals-and-guidelines/-/KS-RA-13-015

e Intervjun skedde via mail och stalld fraga var:

Varfor skiljer sig statistiken for mineralavfall i flodesdiagrammet pa sida 77 i Avfall i
Sverige 2016 fran den officiella statistiken i tabell 12?

Kristina Elehag, sektionschef pa Ragn-Sells

e Vad gor ni vid rivning?
Kommer med kérl, containrar for sortering och koér det till egna
behandlingsanlédggningar.

e Sorterar ni avfall pa egna anldggningar?
Ja, vi sorterar och behandlar endast pa vara egna anlaggningar.

e Behdver det alltid finnas en avfallsentreprendr?
Nej, en rivningsentreprenor kan ha egna containrar som den transporterar till en
behandlingsanlaggning.

e Vad innebéar forbehandling?
Forbehandling innebér att materialet krossas och sorteras.

Tony Stigmansild, affirschef pa Destroy Rebuilding Company

e Krossas betong direkt pa plats? Tanker pa om man tex vill minska volymer
och transporter etc.

Krossning sker sallan i stader eftersom det dammar mycket.

e Vad innebar mellanlagring av avfall, kan du ge exempel?

Mellanlagring kan uppsta nar provtagning av rivningsobjekt sker. Exempelvis kan
man upptécka att en del av betongen innehaller krom och darfér maste lagring av det
farliga avfallet ske for att man ska hinna géra provtagning pa all betong.

e Ardet en norm for er att utfora selektiv rivning?
Ja, det ar vanligt eftersom det 6kar l6nsamheten.

e Slutligen undrar vi vilka som &r avfallstransporttrer av avfallet?

Det &r vi sjalva som ar avfallstransportorer.

98 CHALMERS, Miljosystemanalys, Examensarbete TEKX01-19-125



Andreas Landqvist, projektledare CS RIV

e Ardet vanligt att selektiv rivning utfors inom er verksamhet? Varfor gors det?
Ja det ar vanligt, bland annat for att 6ka l6nsamheten.
e Vilka ar det som skoter transport av avfallet?

Transport utfors av CS Maskin & Transport AB.
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