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1.1 Cirkular ekonomi

Cirkular ekonomi ar ett verktyg som kan bidra till minskad resursanvandning
och darmed klimat- och miljopaverkan (Regeringskansliet, 2020). Det ar dven
en avgorande pusselbit i arbetet med att nd de nationella och internationella
klimat- och miljomalen samt malen i Agenda 2030 (Regeringskansliet, 2020). |
en cirkular ekonomi ar malet att samhallets kretslopp ska vara slutna i stallet for
att resurserna ska bli avfall (SKR, 2023).

1.2 Syfte med denna studie

Syftet med denna studie &ar att understka mdjligheterna for 6kad cirkular
hantering av avfall i samband med anlaggningsentreprenad. | studien utreder
studien vilka avfallsstrommar som har storst mangd, minst cirkularitet vad géller
behandling och mest klimatpaverkan for att rikta cirkulara méjligheter dar de gor
mest nytta. | intervjuer utforskar Sweco goda exempel pa cirkular hantering hos
referensprojekten for att sprida vidare.

Syftet grundar sig i atgard 6.1 och 6.2 i Handlingsplan Cirkulart byggande
(Stockholm Stad, 2021).

6.1 Utreda ytterligare mojligheter 6.2 Oka efterfragan pa atervunnet och
fér atervinning eller ateranvéind- ateranvént material i samband
ning av byggavfall i samband med med upphandling av anldggnings-
anlaggningsentreprenader entreprenader

Figur 1: Aktuella atgarder i Handlingsplan for cirkulart byggande

Studien utformades ursprungligen for att grunda slutsatser om cirkular potential
pa statistik frn ett antal av uppdragsgivarens pagaende anlaggningsprojekt.
Dessa valdes ut av Stockholm Vatten och Avfall (SVOA), Exploateringskontoret
och Trafikkontoret. Under projektets inledande fas kunde projektgruppen
konstatera att statistikunderlaget helt saknades eller var bristfalligt. Darfor
utformades en ny projektplan dar en enkel analys av statistiken utgér en grund.
Statistiken kompletteras med erfarenhetsinsamling fran referensprojekten samt
en klimatanalys av avfallsfraktioner och omvarldsanalys géallande cirkular
upphandling.

1.3 Rapportens upplagg

Rapporten inleds med en introduktion (kapitel 1) och metodbeskrivning (kapitel
2).
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Kapitel 3 redovisar referensprojektens storsta avfallsfraktioner, hur de
behandlas samt deras klimatpaverkan. Fraktioner med cirkular behandling

redovisas aven for att lyfta referensprojektens goda exempel.

| kapitel 4 beskrivs mdjligheter och hinder for cirkular materialhantering som

lyftes i intervjufasen.

| Kapitel 5 redogors for omvérldsanalysen av kravstéllning for cirkuléar
materialhantering. Sweco lyfter lardomar som uppdragsgivaren kan applicera

vid kravstéllning fér anlaggningsmaterial och avfall.

| Kapitel 6 summeras slutsatser och rekommendationer.

1.4 Avgransningar

- Fraktionerna schakt- och aterfylinadsmassor ingar ej

- Statistik och intervjuer grundas pa av uppdragsgivaren anvisade

referensprojekt enligt Tabell 1

Tabell 1: Studiens referensprojekt

Forvaltning Projekt
Exploateringskontoret Bjurbacken
Exploateringskontoret Hagastaden
Exploateringskontoret Kista Ang

Exploateringskontoret

Norra Djurgardsstaden (NDS)

Exploateringskontoret

Persikan

Exploateringskontoret

Slakthusomradet

SVOA Hagvagen
SVOA Q-gruppen
SVOA Vandenberg 9

Trafikkontoret

Gullmarsplan

Trafikkontoret

Kerstin Hesselgrens Park
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2.1 Statistik

Inom ramen for studien ingick elva referensprojekt (se Tabell 1) fran vilka
avfallsstatistik inhamtades. Statistiken sammanstélldes genom att rakna ut
procentuell andel av total avfallsméangd for varje fraktion som redovisats. De tre
storsta fraktionerna samt plastfraktionen har redovisats for samtliga
referensprojekt. Sweco har darfor valt att lyfta fram fraktionen plast eftersom det
finns stor potential for 6kad cirkularitet i dess hantering.

Behandlingsmetod har redovisats for de tre storsta fraktionerna och plast. |
tillagg har Sweco redovisat de fraktioner som har behandlats med atervinning
eller aterbruk for att visa exempel pa cirkular behandling.

2.2 Litteraturstudie

| syfte att tillvarata kunskaper fran relaterade studier samt fa en éverblick éver
radande kunskapslage har en litteraturstudie genomforts.

Loépande under arbetets gang har olika former av underlag inhamtats och
studerats. Amnesomradet for litteraturen omfattar handlingsplaner,
vagledningar och kravstallning for cirkulart byggande. Sweco har aven utforskat
material online (se avsnitt 7) samt deltagit i seminarium kopplat till cirkular
materialhantering.

2.3 Intervjuer

Ett flertal intervjuer har hallits med nyckelpersoner i nagra av referensprojekten.
| vissa fall har informationsutbyte aven skett via email. Intervjuerna utfordes i
augusti och september 2023.

Har foljer en lista 6ver aktdrer som Sweco har intervjuat:

Projekt Roll

Bjurbacken Byggprojektledare och byggledare
Gullmarsplan Entreprendrens projektledare

Kista ang Byggprojektledare

Hagvéagen Upphandlare och avfallsentreprendr
Q-gruppen Upphandlare och entreprencr
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Vandenberg 9 Upphandlare och entreprendr
NDS Avfallsentreprenor
Hagastaden Entreprendr

Syftet med intervjuerna var att inhdmta information om:

- Projektets storsta avfallsfloden

- Rutiner kring cirkular materialhantering

- Kravstallning fran bestallaren

- Organisation och ansvar for cirkular materialhantering
- Hinder for cirkuldar materialhantering

- Potential for cirkulér materialhantering

- Motivation for cirkular materialhantering

2.4 Sweco-expertis

Kunskapsinhamtning har skett frdin medarbetare pa Sweco som har expertis
kring sakomraden som beror utredningen. Medarbetarna har lang erfarenhet
som miliosamordnare, aterbrukskonsulter, projektledare, miljo- och
energikonsulter mm.

Exempel pa sakomraden:

- Cirkular ekonomi
- Aterbruk

- Klimatanalys

- Kravstéllning

Kunskapsinhamtningen har skett genom samtal dar ett amne diskuterats,
erfarenheter har redovisats och underlag har delats, exempelvis
kravdokumentation. Fér omradet klimatanalys har en expert pa omradet lyfts in
for att utfora hela arbetsblocket. Projektgruppen har aven nyttjat Swecos
tekniknatverk for att fa flera roster och erfarenheter i en fragestallning.

2.5 Klimatanalys

En klimatanalys har utforts for de fraktioner som enligt statistiken var storst.
Sweco valde att aven inkludera fraktionen plast da det finns stor
forbattringspotential samt fokus fran Stockholm stads sida pa fraktionen.
Analysen har utférts med hjalp av berékning enligt metodiken for livscykelanalys
och for emissionsfaktorer har olika kéllor nyttjats (exempelvis fran Trafikverket
klimatkalkyl och ecoinvent).

Klimatpaverkan fran avfallsfraktionerna beskrivs genom livscykelbaserad
klimatpaverkan fran produktion (uppstroms), avfallshantering (nedstréms) samt
avfallsforebyggande genom atervinning och ateranvandning av material i andra
projekt. Klimatpaverkan presenteras i kilo koldioxidekvivalenter (kg COze) per
ton avfall fér produktion, avfallshantering och avfallsférebyggande genom
atervinning/ateranvandning. Avfallsférebyggande genom
atervinning/ateranvandning inkluderar klimatpaverkan fran processer kopplade
till atervinning och ateranvandning (forberedelse och transporter) subtraherat
med klimatpaverkan fran undviken produktion och avfallshantering av
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materialet. Ett positivt varde indikerar ett utslapp och ett negativt varde en
besparing av klimatpaverkan. Underlag for berakningarna redovisas i Bilaga 1.
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3.1 Statistik

3.1.1 Referensprojektens storsta avfallsfraktioner

| Tabell 2 nedan presenteras de tre storsta avfallsfraktionerna for varje
referensprojekt samt dess procentuella andel av respektive projekts totala
avfallsmangd. Asfaltsfraktionerna! sticker ut som en dominerande fraktion i 4 av
10 projekt. Fraktionerna skrot & metall férekommer som en av de storsta
fraktionerna i 3 av 10 projekt, det finns ingen information om underfraktioner.
Vidare forekommer tra och mineral som stora fraktioner i flertalet projekt.
Kantsten utgor 90 % av avfallet i projekt Gullmarsplan och i projekt Kerstin
Hesselgrens park utgor farligt avfall 50 % av avfallsmangdenZ. | tre av projekten
star fraktionen brannbart for en betydande mangd vilket antyder att
utsorteringen kan forbattras.

Utbver de tre storsta fraktionerna presenteras aven fraktionen plast, i de fall den
férekommit. Fraktionen férekommer i merparten av referensprojekten men i
sméa mangder. Sweco har valt att lyfta fram fraktionen plast eftersom det finns
stor potential for 6kad cirkularitet i dess hantering.

Tabell 2 Referensprojektens tre storsta fraktioner samt plast.
Projekt

Asfalt Astalt Asfalt Skrot & Kus"k‘ﬂ)lsn Tra Buskarrad  Mineral ~ Betong Armerad Kantsten Marksten  Plast Farligt Brannbart Summa
PAHI6<70mgk  PAH1G>70 - metall  ippning betong avfall
g 1000 mgikg
Explo - Bjurbacken 15% 81% 2% 0% 98%
Explo — Hagastaden 15% 42% 7% 23% 87%
Explo — Kista ang 99% 0% 0% 100%
Explo — NDS 43% 24% 0% 12% 79%
Explo — Persikan 4% 67% 1% 28% 100%
Explo - Slakthusomradet 31% 41% 0% 22% 94%
SVOA - Q-gruppen 16% 19% 26% 2% 63%
SVOA - Vandenberg 9 100% 100%
TK - Gullmarsplan 90% 10% 100%
TK — Kerstin Hesselgrens Park 14% 30% 50% 89%

Underfraktioner, dvs finsorterade delfraktioner, har endast redovisats i ett fatal
fall och benamningarna &r ej konsekventa. Mer specifik information om
underfraktionerna hade resulterat i stérre mojlighet att utreda cirkular potential.

! Projekt Bjurbacken &r enda projektet som kategoriserat asfalten i underfraktioner beroende pa
halten PAH16. | projektet Slakthusomradet aterfinns en del av asfalten kategoriserad som farligt
avfall.

2 Sweco har inte vidare information om innehallet d& det aktuella projektets kontaktpersoner inte var
antraffbara for en intervju.
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Se avsnitt 3.1.4 for information om begransningarna i informationen om
underfraktioner.

3.1.2 Behandling av de storsta avfallsfraktionerna

| Figur 1 presenteras behandling fér de fraktioner som mest frekvent férekom
som storst bland referensprojekten i avsnitt 3.1.1med tillagg for plast. |
avfallsrapporteringen ombads entreprenaden att kategorisera fraktionerna i
féljande behandlingsformer:

- ateranvandning/aterbruk

- materialatervinning

- brannbart/energiatervinning
- deponi/bortskaffande

Fordelning av behandlingsform fér olika avfallsfraktioner

100%

75%

50%

Andel av projekt

25%

0%
Asfalt Asfalt PAH16 Skrot & metall Tra Plast Restavfall

Ateranvandning/Aterbruk Materialatervinning Brannbart/Energiatervinning Deponi/Bortskaffande

Figur 1 Sammanstéllning av behandlingsform for projektens storsta avfallsfraktioner.

Minst cirkular hantering kan konstateras for asfaltsfraktionerna som uteslutande
deponeras. For projekten med asfalt som dominerade fraktion, Kista ang,
Bjurbacken och Vandenberg 9, innebar det att dver 90 % av projektens avfall
deponerats. Forbranning ar den nast mest forekommande behandlingsformen
vilken nyttjas for allt tra och brannbart samt plast. Materialatervinning
férekommer endast for skrot & metall och i mindre utstrackning for plast.
Sammantaget sker avfallsbehandlingen alltsa i huvudsak med linjara metoder.

3.1.3 Fraktioner med god hantering

| Tabell 3 presenteras projekt med fraktioner som, enligt rapporterad statistik,
behandlas genom ateranvandning eller materialatervinning - dvs cirkulara
behandlingsmetoder. Fraktionerna skrot & metall och plast uppstod &ven i
ovriga referensprojekt fast da behandlat genom forbranning eller deponi. Detta
kan ha berott pa att fraktionerna varit kontaminerade. Det kan ocksa indikera att
det finns potential att forbattra sorteringsrutinerna for dessa tva fraktioner.
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Notera att fraktionerna EU-pall och férpackningar forst presenteras i Tabell 3
och inte i Tabell 2 eftersom de inte forekom som en av de tre storsta
fraktionerna i nagot utav referensprojekten.

Tabell 3. Fraktioner med cirkulér hantering. 1. Ateranvéandning/aterbruk, 2. Material&tervinning.

Projekt Komplext Skrot & Komplext
skrot for tall skrot for ~ EU-pall Forpackningar Kantsten Marksten Plast
fragmentering® meta Klippning*
Explo - Bjurbéacken
2 2 2

Explo — Hagastaden
Explo — Kista ang
Explo — Persikan

TK - Gullmarsplan

| analysen har det konstaterats att ateranvandning endast nyttjas for EU-pallar
vilka ar en del av ett insamlingssystem dar betalning utgar for pallar som méter
EU-standard och kvalitetskrav.

Materialatervinning forekommer for skrot & metall, kantsten, marksten, plast och
forpackningar®.

3.1.4 Begréansningar i statistiken

Under analysen av den inrapporterade statistiken noterades nedan
begransningar vilka har forsvarat sammanstallning, analys och kan bidra till
bristfalliga slutsatser:

- Alla projekt har inte rapporterat statistik for hela projekttiden.

- Tidsperioden for rapporterna varierar mellan manadsrapporter och
ackumulerade rapporter for dverlappande perioder.

- Flertalet projekt har inte anvant sig av rapporteringsmallen, darmed
finns stora variationer mellan referensprojektens data.

- Flertalet projekt har lamnat data i pdf-format med olika mallar som
underlag.

- Vissa projekt har &ndrat bendmningen av avfallsfraktioner i
dokumentet vilket paverkar jamforbarheten mellan projekt.

- lvissa fall har uppgifter (till exempel behandlingsmetod) utelémnats
vilket resulterat i inkomplett statistik.

- Endast ett fatal projekt rapporterade in underfraktioner.

- Mallen for datainsamling tillter att anvandare namnger
underfraktioner sjalv. Detta innebar att benamningarna skiljer sig at
beroende pa vem som fyller i och mgjligheten att jamfora
underfraktioner mellan olika projekt eller fran en manadsrapport till
en annan gar forlorad.

- Projekt Persikan har fyllt i att glas-, metall-, plast- och
pappersforpackningar ateranvéands. Sweco har antagit att
materialatervinning avsags.

3 Komplext skrot bestar av jarnskrot med andra vidhaftade metaller. | denna fraktion behover
materialet fragmenteras for att kunna sorteras.

4 Komplext skrot bestar av jarnskrot med andra vidhaftade metaller. | denna fraktion behéver
materialet skaras eller klippas sénder till mindre bitar for att mojliggéra atervinning.

5 Forpackningar innefattar plast-, pappers-, metall- och glasférpackning.
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- Projekt Hagvagen har ej inkommit med statistik.

- Projekt Gullmarsplan och Kerstin Hesselgrens Park rapporterade
fyllnadsmassor och blandad fyllning i statistiken vilka ej omfattas av
studien.

- Projektet Hagastaden rapporterade statistik fran tre olika
arbetsplatser, entreprendrer och dverlappade perioder samt
anvande en annan statistikmall.

3.2 Klimatpaverkan

| detta avsnitt presenteras klimatpaverkan av nagra av de fraktionerna som
presenterades i avsnitt 3.1.1. Fraktionerna i detta avsnitt har valts ut pa grund
av en eller flera av foljande parametrar:

- Méngd

- Antal projekt fraktionen forekommer i

- Behandlingsmetod: brannbart/energiférbranning (3) eller deponering (4)
- Forbattringspotential gallande behandlingsmetod

3.2.1 Klimatpaverkan fran avfallsfraktioner

Vid anlaggningsprojekt uppstar avfall av olika slag. Produktionen av det material
som gett upphov till avfallet, transporter och avfallshanteringen ar processer
som ger upphov till klimatpaverkan. En viktig atgard for att reducera
klimatpaverkan vid anlaggningsprojekt ar darfor att minska méangden avfall fran
projektet. En metod for detta ar att mojliggora for atervinning och
ateranvandning av material i projekt.

For att underscka klimatpaverkan fran avfallsfraktioner och den potentiella
reduceringen av klimatpaverkan genom atervinning och ateranvandning har
klimatpaverkan kopplad till fyra avfallsfraktioner beraknats. De inkluderade
avfallsfraktionerna &ar asfalt, skrot & metall, plast och tra.

| Bilaga 1 finns metodik och underlag for berédkningarna beskrivna.

3.2.2 Resultat

Klimatpaverkan fran avfallsfraktionerna presenteras i Tabell 4 och resultatet
visar att det finns en stor potential att reducera klimatpaverkan genom att
minska mangden avfall genom atervinning och ateranvandning vid
anlaggningsprojekt. Resultatet indikerar att den storsta klimatnyttan ar kopplad
till avfallsfraktionerna plast samt skrot och metall.

I raden Produktion presenteras klimatpaverkan fran produktionen av
respektive avfallsfraktion. Raden Total klimatpaverkan fran avfallshantering
redovisar summan av klimatpaverkan och klimatnytta fréan avfallshantering.
Klimatpaverkan fran avfallshantering inkluderar avfallsprocessen samt
transporten till mottagningsanlaggning. Klimatnytta fran avfallshantering
inkluderar nyttan kopplad till den ravaruutvinning eller energi som kan undvikas
vid materialatervinning och forbranning. Klimatnyttan fran avfallshanteringen av
skrot och metall (&tervinning), plast (forbranning) och tra (férbranning)
presenterar ett negativt resultat vilket indikerar en besparing av klimatpéverkan
till foljd av en nytta. For skrot och metall som skickas till &tervinning ar nyttan
kopplad till stalrdvaran som kan erséattas. For plast och tra uppstar en nytta vid
forbranningen i form av energi som kan ersatta produktionen av el och varme.
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Resultatet for den totala klimatpaverkan fran avfallshanteringen indikerar att
den storsta klimatpaverkan ar kopplad till férbranningen av plast (2422 kg
CO2elton). For skrot och metall som materialatervinns och tra som férbranns
med energiatervinning ar klimatnyttan storre an klimatpaverkan vilket resulterar
i en klimatbesparing fran avfallshanteringen.

Raden Avfallsforebyggande presenterar klimatpaverkan da materialet vid ett
projekt atervinns eller ateranvands vid ett annat projekt. Resultaten indikerar att
den storsta klimatbesparingen ar kopplad till plast som i stéllet for att forbrannas
skickas till materialatervinning. Det finns dven en klimatbesparing for
fraktionerna plast samt skrot och metall om plasten i stallet fér att deponeras
skickas till materialatervinning och skrot och metall i stallet for att
materialatervinnas ateranvands. Av de analyserade avfallsfraktionerna indikerar
resultatet att atervinning av asfalt som annars skulle deponeras och trd som
atervinns eller ateranvands i stallet for att forbrannas innebar lagst
klimatbesparing. For tra har klimatbesparingen vid avfallsférebyggande
beraknats bade for materialatervinning (-45 kg COze/ton) och ateranvandning
(-59 kg COzefton).

Klimatberékningarna ar baserade pa flertalet antaganden och resultaten ska
anvandas som indikativa. Resultaten kan darfor ses som storleksordningar som
indikerar var det ar mest kritiskt att forebygga avfall och vilka atgarder som
innebar den storsta minskningen av klimatpaverkan.

Tabell 4: Resultat av klimatpaverkan fran produktion, avfallshantering och avfallsférebyggande
genom atervinning eller ateranvandning. Ett positivt varde indikerar ett utslapp och ett negativt en
klimatbesparing

SWECO ﬁ

Avfallsfraktion Asfalt Skrot och metall Plast Plast Tra
Typ av avfallshantering Deponering Materialdtervinning | Deponering | Forbranning | Férbranning
Produktion (kg COe/ton) 39 3441 2962 2962 86
Klimatpaverkan fran avfallshantering
(kg COsefton) 25 65 108 2538 17
Klimatnytta fran avfallshantering
(kg COzelton) 0 -1696 0 -116 -41
Total klimatpaverkan frén
avfallshantering 25 -1631 108 2422 -24
(kg COye/ton)
Avfallsférebyggande genom 455/
atervinning/ateranvandning -41 -1808 -1985 -4299 597
(kg CO.elton)

6 Atervinning
7 Aterbruk
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| detta avsnitt redovisas erfarenhetsaterforing av hinder och mojligheter for
cirkulart byggande som har lyfts i intervjuer med nyckelpersoner i nagra av
stadens referensprojekt. Alternativa och mer cirkulara behandlingsval
diskuteras for de fraktioner i referensprojekten som i huvudsak har linjar
behandling. Swecos projektgrupp har kompletterat med bland annat goda
exempel, ytterligare mojligheter till behandling och hénvisningar till
vagledningar.

4.1 Okad kunskap och dialog

| studiens intervjuer framgick att det finns behov av ett kunskapslyft kring
cirkularitet hos bade stadens och entreprendrernas organisation. Erfarenheter
finns i bada organisationer men det saknas ett etablerat arbetssatt for att sprida
och implementera kunskapen. Intervjuade aktorer anser att det finns behov av
dialog inom staden samt mellan staden och entreprendrerna. Detta for att
utbyta erfarenheter och skapa en kunskapsbank som vagleder med befintlig
information om material/fraktioner och hur man bast hanterar dessa cirkulart .

Vidare dnskar aktorerna att kunskapsbanken byggs pa genom en utredning
kring ytterligare fraktioner som kan aterbrukas eller atervinnas samt
forutsattningar och begransningar for behandlingsmetoderna. Utredningen bér
aven ta hansyn till skiftande behov och férutsattningar i projektets olika faser.
Detta kunskapsunderlag bor vara lattillgangligt genom att inga i den tekniska
beskrivningen och de administrativa foreskrifterna. Intervjuade aktorer har aven
efterfragat en checklista som redogor for fraktioner, cirkular hantering och
behandlingsmetod samt var inkop av aterbrukat material finns att tillga.

4.2 Introducera cirkularitet i tidiga skeden

| merparten av intervjuerna lyftes att cirkularitetsperspektivet bor introduceras i
tidiga skeden, dvs. under projekteringsfasen.

Ett forslag som lades fram var att utreda cirkulara forutséattningar for det
specifika projektet. Detta for att kunna planera for till exempel aterbruk av
material och flode for kallsortering i ett tidigt skede.
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4.3 Upphandling

Flertalet av de intervjuade vill att upphandlingen omfattar konkreta krav pa vilka
material som ska ateranvéandas eller atervinnas samt tillvagagangsatt. Det bor
aven tas hansyn till den ekonomiska aspekten i upphandlingen och budgetera
for arbetet med att genomfora cirkuldr materialhantering.

Under en intervju lyftes vikten av att upphandla produkter fran leverantdrer som
har kunskap om produktens hela vardekedja — fran produktion till avfall — for att
sakerstélla att materialet kan ateranvandas eller atervinnas. Sweco forordar att
kravstéllning riktas mot val av produkt som atervunnen, atervinningsbar eller
aterbrukbar.

4.4 Mellanlagring

| samtliga intervjuer lyftes att aterbruk hindras av att tillgangen av ett material
séallan matchar ett behov och vice versa. | anlaggningsprojekt ar material ofta
utrymmeskravande och det saknas tillracklig yta for att invanta behovet. Darfor
maste fullt aterbrukbara material behandlas med linjara behandlingsmetoder.
Intervjuade aktdrer ser behov av ett vél inventerat centrallager for outnyttjat
material och begagnade material for att mojliggéra aterbruk.

Sedan september 2023 finns ett aterbrukslager fér ombyggnaden av Pripps
bryggeri i Ulvsunda pa fastigheten Gjutmastaren 6. Detta ar ett initiativ fran
Centrum for Cirkularitet pa Stockholm Stads miljoférvaltning. Lagret ar
inledningsvis exklusivt for Gjutmastaren 6 och ska sakerstélla aterbruk av
byggmaterial inom projektet genom att tillhandahalla mellanlagring. Planen ar
att pa sikt utoka mellanlagringen till att omfatta fler byggprojekt.

4.5 Asfalt

Fraktionen asfalt togs upp i samtliga intervjuer. Asfalt ar atervinningsbart, anda
nyttjas i huvudsak linjar behandling. Ur referensprojektens statistik framgick det
att all asfalt deponerades, aven den som var klassad som icke farligt avfall.

| Tabell 5 framgér klassificeringen av uppbruten eller riven asfalt. Om asfaltens
PAH 16-halt ar under 70 mg/kg TS kan materialet exempelvis atervinnas genom
att krossas och aterforas till asfaltverk for tillverkning av ny asfalt (Goteborgs
stad, 2023).

Tabell 5 Avfallsklassificering av asfalt (Géteborgs stad, 2023)

Amne och halt i asfalt och tjérasfalt Klassning

PAH-16 <70 mg/kg TS Ej tjarasfalt, icke farligt avfall
PAH-16 70-300 mg/kg TS Tjarasfalt, icke farligt avfall
PAH-16 =300 mg/kg TS Tjarasfalt, farligt avfall
bens(a)pyren =50 mg/kg TS Tjarasfalt, farligt avfall

| intervjuerna lyftes att inkdp av atervunnen asfalt bor kravstallas samt att
avfallsfraktionen bor testas och atervinnas om PAH-halten &r acceptabel. Det
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patalades att tid och pengar kan sparas pa att undvika schaktning och inkop av
jungfrulig asfalt. Det ska noteras att atgarden kraver mellanlagring.

Det finns dven mobila tekniker for platsanpassad atervinning av asfalt, bland
annat tillhandahaller NCC (NCC, 2023) och Norditek (Norditek, 2023) tjansten.

4.6 Metall och skrot

Metall och skrot forekommer som en av de tre storsta fraktionerna i 4 av 10
referensprojekt och behandlas uteslutande genom atervinning. Sweco har ingen
information om delfraktioner vilket medfor att det ej gar att analysera
aterbrukspotentialen.

4.7 Tra

Traavfall forekommer som en av de tre storsta fraktionerna i 4 av 10
referensprojekt och behandlas uteslutande genom forbranning.

Traavfall ar méjligt att atervinna. Den vanligaste metoden &r att flisa traavfallet
och nyttja som ravara vid tillverkning av trabaserade produkter, exempelvis
byggskivor.

Tra kan i vissa fall aven aterbrukas, men det bygger pa att traavfallet matchar i
tid och storlek med behovet. Vidare finns risken att kvaliteten pa traavfallet ar ej
moter kraven da fukt orsakar traet att andra form och darmed begransar
méjligheten till &teranvandning. Aterbruk sparar 59 kg CO2e per ton jamfort
med forbranning, vilket &r 14 kg mer an vid atervinning.

4.8 Plast

Plast uppstod i mycket sma& mangder i referensprojekten. Huvudsaklig
behandling var férbranning men @ven deponering forekommer. Detta lamnar
stort utrymme for cirkulara forbattringar.

Idag forbranns mycket plastavfall som i stéllet skulle kunna atervinnas
(Jansson, Boss, & Lundberg, 2019). Oftast handlar det om mycket férorenade
materialstrommar eller sammansatta produkter dar det ar svart eller kostsamt
att separera (Jansson, Boss, & Lundberg, 2019).

| Swecos rapport "Plast i byggsektorn — &tervinning och atervunnet. Atgarder
och kravstélining” framtagen for Stockholms stad finns radgivning for cirkular
plasthantering samt forslag till kravstallning kopplat till fraktionen plast (Backer
& Engstrom, 2022).

4.9 Brannbart

Brannbart stod ut i statistiken, fraktionen uppstod i nastan samtliga projekt och
utgjorde en av de storsta fraktionerna i tre referensprojekt. Denna fraktion skall
besta av avfall som inte har en egen separat fraktionsindelning. Denna studie
har inte information om delfraktioner d& s&dana inte redovisats, darmed gér det
inte att dra slutsatser om eventuell cirkulér potential.

Sweco | Cirkulart byggande Méjligheter for cirkulért nyttjande av byggmaterial i Stockholm Stads anlaggningsprojekt

Uppdragsnummer 30052765

Datum 24-08-2023 Ver

Dokumentreferens Cirkulért byggande Leverans 20231123 utan kommentarer 18/36



SWECO ﬁ

4.10 Betong

Projektet Sergelhusen var ett av Stockholms stérsta ombyggnadsprojekt och
pagick mellan 2017-2020. Betongstommar samt fasadgraniten fran en av
projektets byggnader aterbrukades vid ombyggnaden. Genom metoden
"betonginjektion”, dar en blandning av cement och vatten sprutas in i betongen
for att starka och forbattra dess hallbarhet, kunde den befintliga
betongstommen renoveras och ateranvandas. En del av fasadgraniten saldes
aven vidare (Vasakronan, 2023). Sergelhusen ingar inte i denna studies
referensprojekt utan lyftes som ett exempel pa betongaterbruk.

Andra alternativ for cirkulér behandling av betong (Svensk Betong, 2022):

- Atervinning genom att krossa betong och nyttja som
fyllnadsmaterial eller barlager

- Atervinning genom att ersatta8 ballast vid tillverkning av ny betong

- Aterbruk av markbetong

4.11 Kantsten

Aterbrukad kantsten lyftes i merparten av intervjuerna som en cirkular atgérd
som sker i manga projekt. Kantsten tvéattas och slipas for att ta bort smuts och
ojamnheter, darefter ar stenen klar att ateranvandas. Det finns flertalet
atervinningsféretag som tar emot begagnad kantsten, férbereder den for
ateranvandning och darefter saljer vidare.

Studiens referensprojekt har behandlat kant- och marksten med atervinning,
darmed finns mojlighet att lyfta cirkulariteten for fraktionen genom aterbruk.

8 Upp till 5 % av den jungfruliga ballasten kan ersattas, under specifika forutsattningar kan upp till 50
% ersattas
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Att tillampa kravstalining pa aterbruk och atervunnet som en stor aktor, som till
exempel Stockholm Stad, stimulerar efterfrdgan i branschen i enlighet med
malatgard 6.2 (Stockholm Stad, 2021)

Denna studie konstaterar att det finns potential for 6kad atervinning och
aterbruk for avfallsstrommar som idag hanteras genom deponi eller férbranning.
For att mojliggora aterbruk maste utbud och efterfrdgan matcha i timing och
mangd, dessa forutsattningar stammer séllan vilket utgor ett hinder for att kunna
stélla skall-krav.

Det ar viktigt att kravstéllningen ar ambitiés men samtidigt rimlig fér
entreprendrerna att uppna. Initialt behover installningen till krav vara flexibel och
I6sningsorienterad. En dialog mellan bestéllare, entreprenér och
avfallsentreprendr samt ett natverk av mottagare for aterbrukade material bor
etableras. Pa sa satt skapas ett gott samarbete for att tillsammans méta och
utoka kravstallning kopplat till cirkulért byggande.

5.1 Omvarldsbevakning

5.1.1 Erfarenheter frAn Swecos konsulter

For att finna vagledande exempel gallande kravstallning for cirkulér
materialhantering har Sweco varit i kontakt med konsulter som arbetat som
projektledare, miljohandlaggare eller miljosamordnare i flertalet
anlaggningsprojekt.

Vi kan konstatera att det &r ovanligt med krav kopplat till specifika fraktioner. |
de flesta fall stélls inga krav alls kopplat till aterbruk eller atervinning. Ett antal
exempel redovisas nedan for att exemplifiera de fatal fall dar aterbruk eller
sortering for atervinning namns i upphandlingskraven. Kraven ar ej atergivna i
sin helhet utan relevanta delar har plockats ut.

Exempel 1, Anlaggningsprojekt framst kopplat till VA:

- Entreprencren ska beakta maojligheten till &teranvandning/atervinning
vid all materialhantering.
- Kallsortering av material inom byggarbetsplatsen ska ske dar méjligt.

Exempel 2, Anlaggningsprojekt inom jarnvag:
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- Entreprendren skall aktivt arbeta for att uppna EU direktivets mal om 70
% atervinning.

- Avfall skall sorteras i minst de fraktioner som framgér av senast
gallande riktlinjer enligt Sveriges Byggindustrier.

- Fraktioner for deponi och blandat skall minimeras.

- Andelen av fraktionen blandat for eftersortering far ej éverstiga 10 %

- Entreprendren ska ha ett dokumenterat arbetssatt for att sakerstalla
resurs- och avfallsminimering.

Exempel 3, Anlaggningsprojekt:

En inventering av ateranvandningsbart material ska goras och en plan for
ateranvandning tas fram infor ny-, till- och ombyggnationer. Inventeringen ska
innehalla:

- Vilket avfall som uppkommer och hur avfallet tas omhand

- Hur det farliga avfallet ska hanteras och vilka eventuella
skyddsatgarder som kommer att kravas

- En forteckning av aterbrukbara produkter

Ateranvandning ska i férsta hand ske inom projektet. Det som inte kan
anvandas ska i stallet [lamnas till annat projekt eller annan mottagare for
ateranvandning om det ar rimligt och mojligt.

Atervunna produkter ska prioriteras da det &r méjligt och rimligt.

Byggarbetsplatser ska vara logistiskt vélplanerade och erbjuda goda
kéllsorteringsmdjligheter, ha spill- och slamhanteringsmdjligheter dar det
behdvs samt bra vaderskydd for att minimera spill och torkbehov av levererade
byggmaterial. Uppdaterade APD-planer ska anvandas fér mojliggérande av
basta kallsortering.

Avfall ska under utférandet minimeras. For att underlatta detta ska en plan
uppréattas for hur avfall och restprodukter ska omhandertas under
utférandetiden.

Sortering ska ske enligt Byggforetagens Riktlinjer for bygg- och rivningsavfall
samt gallande lagkrav for vilka fraktioner som ska sorteras ut vid bygg- och
rivningsavfall. Sorteringen ska ske pa plats, sa langt det gar.

Spill ska sorteras for atervinning.

Rapportering av méangden producerat avfall till deponi, energiutvinning,
atervinning samt mangd aterbrukat material ska rapporteras kvartalsvis till
bestallaren.

Gemensamt for exempel 2 och 3 ar att det [amnas upp till entreprendren att
utforma en plan for hantering av avfall utifrdn vad denna anser vara mdgjligt eller
basta metod. Detta lamnar stort utrymme for tolkning och darmed satter
entreprenéren ambitionsnivan.

God hantering uppmuntras i samtliga exempel men det finns inga beskrivningar
av vad "basta hantering” innebér. Krav som férekommer &r kopplade till lagkrav
och branschstandard sdsom Byggforetagens Riktlinjer (BR). Dar atervinning
och aterbruk namns anvands vaga termer sasom "da det ar mgjligt” eller
"beakta” oftast utan att skarpa formuleringen genom att kvantifiera ett mal eller
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skall-krav. EU:s malsattning om 70 % atervinning av avfall aterfinns i en
kravstallning och galler fér den totala avfallsmangden. Det enda skall-kravet,

kopplat till en specifik fraktion, som identifierats ar att andelen blandat avfall for

eftersortering inte far éverstiga 10 %.

5.1.2 Goteborgs stad

Goteborgs stad har sammanstallt upphandlingskrav for cirkulara fléden i bygg-
och rivningsprocessen. Byggsektorn har kommit en bit langre vad galler

aterbruk och har andra mojligheter @n anlaggningssektorn. Sweco vill i Tabell 6
lyfta ett urval av rekommendationerna fér att nyttja som goda exempel att stréava

mot (Go6teborgs Stad, 2020).

Tabell 6: Urval av Goteborg Stads upphandlingskrav for cirkuléara floden.

Rekommendation 1

Arbeta in cirkulara riktlinjer i tekniska handbdcker och annan relevant
dokumentation och stéll krav pa att dessa skall féljas. Hall utbildning i
cirkuléara principer med samtliga i projektgruppen.

Rekommendation 2

Stall krav pé arbete med aterbruk i upphandling av konsulter.

Rekommendation 4
och 9

Kravstall materialinventering med tydliga riktlinjer for innehall och
klassificering av material. Inventering skall tydligt redovisa in- och
utfloden av jungfruliga, atervunna och aterbrukade material. Anvand
materialatgang och vikta mot totalpris genom prisrabatt i upphandling.

Rekommendation 6

Kravstall cirkular avfallshantering, etablera uppfoljningsstrukturer for att
sékerstalla att riktlinjer foljs. Minimera spill genom mattbestalining och
prefabricering.

Rekommendation 11

Sakerstall uppfdljning av krav genom vite och bonussystem. Men bérja
med att etablera genomférbara kravnivaer i samarbete med andra
marknadsaktdrer och trappa upp dessa med tiden.

Rekommendation 13

Anvand aterbrukskonsult som matchar och samordnar tillgdng och
efterfragan pa byggvaror mellan olika projekt.

Rekommendation 14

Kravstall att entreprendren har etablerat samarbete med godkand
aterbruksaktor.

5.1.3 Byggféretagen och cirkular upphandling

Byggfdretagen har en kortfattad vagledning kopplat till cirkuléar ekonomi, en del
av dessa kan vara anvandbara aven i anlaggningsprojekt. Byggforetagen
trycker pa att det i praktiken kravs kunskap och uppféljning for att kraven ska
beaktas och ger féljande rekommendationer:

- Sakerstall att det finns en ansvarig hos entreprenéren som stottar och
foljer upp kraven.

- Settill att kraven kommuniceras till projektdrerna via bestéllarens
projektledare/projekteringsledare och inte enbart genom
miljosamordnare eller dylik roll.

- Sakerstall att bestéllare och projekteringsorganisationen har samsyn
kring vilka uppféljande dokument som kravs.

Vidare bor kravstaliningen kompletteras med mal, till exempel hur stor andel av

respektive avfallsfraktion som skall materialatervinnas/aterbrukas. Aven
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mojligheterna att anvanda aterbrukade produkter och material bor utforskas.
(Byggféretagen, 2020)

5.1.4 Cirkuléar upphandling av plast

Upphandlingsmyndigheten pekar pa att det &r under upphandlingsprocessen
mojligheterna for atervinning och aterbruk skapas. Upphandlingsmyndigheten
har till exempel stéd for Cirkular upphandling av plast inom bygg- och
fastighetssektorn (Upphandlingsmyndigheten, 2022). Vagledningen bygger pa
fyra satt att verka for hallbar anvandning av plast:

- Materialatervinning

- Aterbruk

- Atervunnen eller biobaserad ravara
- Materialeffektivisering

Under 2022 utférde Sweco en studie for Stockholm Stads miljoférvaltning som
utforskade majligheten till battre utsortering av plast samt nyttjande av
atervunnen eller biobaserad plast i byggprodukter. En kravstallning utformades
for utsortering for materialatervinning, inkop av atervunnen och biobaserad plast
samt riktlinjer som sékerstaller att inkopta material ar atervinningsbara. Nedan
foljer en sammanfattning av kravstallningen. For mer detaljer kring
kravformulering pa cirkular plast hanvisar vi till Swecos rapport "Plast i
byggsektorn — atervinning och &tervunnet. Atgéarder och kravstalining”.

Kravstallning for 6kad utsortering av plast:

Sweco rekommenderar att héja kravstallningen pa sorteringen fran den
lagstadgade nivan® for att battre spegla marknadens basta praxis samt de
maojligheter som finns till 6kad atervinning. Kravet pa bas-niva bor darmed vara
att sortera och atervinna dessa plastfraktioner:

- Plastrorto

- LDPE-film1?

- Cellplast/EPS

- Plastférpackningar (dunkar, fat etcetera, rena forpackningar)?!?
- Plastgolv/ivatrumstapet

- Blandad plast for eftersortering

Nésta niva av kravstallning som kan inféras speglar de avfallsfraktioner som
BEAst!3 tagit fram, det finns ambitioner om att dessa kan bli en
branschstandard men tidigast 2024 (Ragn-Sells, 2022). Dessa fraktioner ger
entreprendrerna majligheten att hoja ambitionsnivan samt 6ka kraven pa sina
atervinningsforetag. Kravstallning for 6kad utsortering av plast ar ett bra forsta
steg. | nasta steg, nar utsortering ska inféras pa byggarbetsplatsen, finns
manga utmaningar kopplat till férandrade rutiner samt information och

9 Kapitel 3, 10 § Plastavfall fran byggnation och rivning ska sorteras ut separat i minst en fraktion
Kapitel 3, 4 § Forpackningsavfall ska sorteras ut frdn annat avfall, vilket ar ett krav enligt
férordningen om producentansvar for forpackningar (2006:1273, 288)

10| plasttyperna PE, PVC, PP dock undantaget PEX

11 Notera att atervinningsféretagen ofta har olika fraktioner fér LDPE-film som tillater olika nivéer av
fargad film.

12 Notera att vissa forpackningar ska sorteras som farligt avfall beroende pa férpackningen innehall

13 BEAst ar Byggbranschens elektroniska affarsstandard, en ideell férening som tar fram
gemensamma standarder och arbetssatt for digital kommunikation i samarbete med nordiska och
internationella organisationer.
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anvisningar som behodver uppdateras och beteenden som behdver anpassas.
Utmaningar med manga nationaliteter, och darmed vanor och sprék, har
namnts som ett hinder for utsorteringen av manga aktorer.

Kravstallning vid ink6p av plast:

Att nyttja produkter som innehaller atervunna material har tva huvudsakliga
fordelar:

- Minskad belastning pa miljon genom minskat uttag av jungfruliga
material.
- Okad efterfrdgan pa atervunna produkter.

Detta i sin tur skapar en marknad for insamling och atervinning. Nar storre
volymer cirkulerar och det finns en stadig efterfrdgan pa atervunnen ravara okar
aven efterfrdgan och priset pa révara, dvs valsorterat plastavfall.

Kravstéallning pa inkop kan utféras pa olika nivaer:

- krav pa atervunnet innehall i vissa produkter
- krav pa att produkter ska vara materialatervinningsbar

(Backer & Engstrom, 2022)

5.2 Forslag till kravstéllning

Under denna rubrik lyfter Sweco lardomar frdn omvarldsbevakningen som bor
vagas in vid utformning av kravstallning for cirkular materialhantering.

5.2.1 Materialinventering och plan for cirkular hantering

Ett krav som kan inforas omgaende &r att entreprendren skall utfora en
materialinventering. Kravstall inventeringen med tydliga riktlinjer for innehall och
klassificering av material. Inventeringen skall tydligt redovisa in- och utfléden av
jungfruliga, atervunna och aterbrukade material inom ramen for projektet.
Inventera andra projekt, inom ramen for aktuellt projekts tidsram och
geografiska narhet, med likartade materialfloden. Etablera kontakt med
likartade projekt for att matcha materialbehov och tillgang i produktionsfasen.

Vidare skall en plan finnas som anger hur man skall arbeta for att na stallda mal
kopplat till materialanvéandning och avfallshantering.

5.2.2 Kunskap och resurser
Foljande kunskapsrelaterade krav kan lyftas in i upphandlingen:

- Kravstéll att det finns ansvarig med expertis hos entreprenéren som
stéttar och foljer upp kraven

- Kravstall erfarenhet av cirkular materialhantering. Exempelvis
materialflodesexpert och aterbrukskonsult som matchar och samordnar
tillgdng och efterfragan pa byggvaror mellan olika projekt.

- Kravstéll att entreprenéren har etablerat samarbete med godkand
aterbruksaktor
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5.2.3 Malsattning och uppfoljning

Att satta mal, folja upp och aterkoppla ar grundlaggande principer for att driva
forbattringsarbete.

- Infor kvantifierade mal for atervinning och aterbruk, satt
fraktionsspecifika krav som &r rimliga att uppna. Exempelvis att minst
70 % skall atervinnas for fraktionen tra, eller att brannbart-fraktionen
maximalt far utgéra 10 % av den totala avfallsmangden, eller en
procentsats for hur stor mangd av en fraktion som maximalt far
deponeras eller forbrannas.

- Kravstall statistikinsamling som regelbundet redovisar nyckeltal under
projektets gang for att Iopande identifiera I6sningar till eventuella
hinder.

- Sékerstall kravuppfylinad genom vite och bonussystem.

5.2.4 Cirkular hantering som upphandlingskriterium

Anvand cirkuldr materialhantering som viktningskriterium i upphandlingen.
Exempelvis kan materialforbrukning viktas mot totalpris genom prisrabatt i
upphandling.

5.3 Fraktioner att kravstalla

Som namnts i avsnitt 5.2.3 bor fraktionsspecifika krav stéllas. | detta avsnitt
redovisar Sweco fraktioner som har stor potential for 6kad cirkularitet och/eller
klimatbesparing, dessa bor darfor prioriteras i en kravstéllning. Samtliga
fraktioner tillhor referensprojektens stérsta fraktioner, forutom plasten vilken har
den mangfalt storsta klimatbesparingspotentialen. Denna fraktionslista bor
utokas i takt med att fler fraktioner utretts for aterbrukspotential.

Atervinning av asfalt

Kravstall tervinning av asfalt. | de fall da mellanlagring av uppbruten asfalt ej
kan tillhandahallas kravs noggrann planering fran entreprenorens sida. En plan
for provtagning maste utarbetas av entreprendren for att kontrollera om hela
asfaltsarean ar lamplig att tervinna. Provtagning av asfalten maste da ske i
god tid innan planerad uppbrytning av asfalten med forslagsvis
karnborrutrustning. Provsvar tar normalt 5 arbetsdagar, men i de fall da asfalten
bestar av flera lager kan svaren droja langre. Avvikelser far ske d& testning
visar att tillatna gransvarden 6verskrids.
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Figur 2: Asfaltsprovtagning med karnborrutrustning (Bildkalla: Sweco)
- RS =

Figur 3: Borrkarna (Bildkalla: Sweco)

Vidare bor inkdp av atervunnen asfalt, alternativt en lagsta halt atervunnet
innehall, kravstallas. Avvikelser far ske da tillgdng saknas.

Av klimatberakningen (kapitel 3.2.2) framgar att 41 kg CO2e sparas per ton
atervunnen asfalt. Den ekonomiska besparingen pa undviken deponering ar
245 kr/ton vid PAH 16 > 70 mg/kg (D.A. Mattsson, 2023).

Goteborg Stad har en vagledning for atervinning av asfalt som kan nyttjas
(Goteborgs stad, 2023).
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Atervinning av tra

Kravstall tervinning av fraktionen obehandlat tra. Av klimatberdkningen (kapitel
3.2.2) framgar att 45 kg CO2e sparas per ton atervunnet tra jamfort med att
forbréanna.

Kravstall att pallar som nyttjas skall vara EU-pall samt att dessa skall aterbrukas
genom ett retursystem for byggpallar.

Atervinning av plast

Nyttja Swecos rapport "Plast i byggsektorn — atervinning och atervunnet.
Atgéarder och kravstallning” for forslag till kravstalining kopplat till fraktionen
plast (Backer & Engstrém, 2022).

Av klimatberakningen (kapitel 3.2.2) framgar att 4299 kg COZ2e sparas per ton
atervunnen plast jamfort med att forbranna.

Atervinning av metall och skrot

Studiens referensprojekt visar att 100 % atervinning ar majligt for fraktionen. Ett
skall-krav kan darfor inforas for atervinning av fraktionen metall och skrot.

Av klimatberakningen (kapitel 3.2.2) framgar att 1631 kg CO2e sparas per ton
metall/skrot som materialatervinns.

Aterbruk av kant- och marksten

Kravstall inkop av aterbrukad kant- och marksten samt att begagnad kant- och
marksten som uppstar inom projektet bor aterbrukas. Avvikelser fran inkop far
ske om aterbrukat ej finns att tillga och fran behandling om det gj finns
aterbruksforetag som kan motta materialet.
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6.1 Atgarder for okad cirkularitet

Under denna rubrik redovisar Sweco rekommendationer till &tgarder som
underbygger och méjliggor kravstéllning. Atgéarderna syftar till att 16sa de
utmaningar och tillvarata mojligheter som delats av intervjuade aktérer.

6.1.1 Utred och utforma kunskapsunderlag

e Utred vilka fraktioner som kan aterbrukas eller atervinnas samt
forutsattningar och begransningar for behandlingsmetoderna.
Exempelvis kan det finnas potential for aterbruk inom fraktionen metall
och skrot, t ex réacken och lock i smide ar exempel som bor lyftas fran
atervinning till terbruk.

e Utifran utredningen, utforma kunskapsunderlag som kan nyttjas som
stdd i upphandling och vagledning under produktionsfasen. Arbeta in
cirkulara riktlinjer i teknisk handbok och annan relevant dokumentation
sasom administrativa foreskrifter.

¢ Fraktionsspecifika checklistor ar ett anvandbart format i
produktionsfasen, dessa redogéra for exempelvis:

o Vilken behandlingsmetod som bér nyttjas

Hur materialet ska sorteras for atervinning

Hur materialet ska forberedas for aterbruk

Hur material bor forvaras

Specifikationer géllande kvalitetskrav for kravstalld

behandlingsform

o Aktorer som atervinner eller aterbrukar

e Kartlagg aterbruksaktorer for kravstallda fraktioner for att entreprenéren
under produktionsfas kan hitta avsattning for aterbruksmaterial.

e Inréatta en central "hot line” for aterbruksstdod som entreprendren kan
kontakta for att fa stod i att hitta avsattning for aterbruksmaterial. Sweco
erbjuder samma tjanst for aterbruksradgivning for byggprojekt genom
Klimatarena och kan bista en tjanst anpassad for anlaggningsprojekt.

O O O O

6.1.2 Kunskapslyft och st6d

Hall en workshop om cirkuléra principer och projektets kravstallning med
samtliga i projektgruppen hos entreprendren tidigt i produktionsfasen. Sakerstall
att aven projektmedlemmar som ej har ett direkt miljdansvar deltar.
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Inled dialog mellan relevanta forvaltningar och bolag hos staden, entreprendrer,
avfallsentreprendrer och aterbruksaktorer for att utbyta erfarenheter och sprida
kunskap. Det kan ske genom en workshop varannan manad med tva
delmoment:

1. Dela goda exempel och sprida kunskapen med handfasta tips och
kunskapsunderlag
2. Finna lésningar till uppkomna hinder for cirkular materialhantering

Kunskapslyftet bor organiseras av experter pa omradet materialflodes- och
aterbruk.

6.1.3 Minska fraktionen brannbart
| Swecos erfarenhet ar det vanligt att material som egentligen kan sorteras ut i

egen fraktion hamnar i fraktionen brénnbart av slentrian eller bristande kunskap.

Foljande atgarder syftar till att minska den brannbara fraktionen:

1. Utfor plockanalys pa fraktionen for att i detalj utreda vilka fraktioner
som felaktigt hamnar i brannbart.

2. Tydliga anvisningar (garna bilder som exemplifierar materialet) genom
skyltning och kunskapslyft pa arbetsplatsen om vad som far (grén
bock) och inte far (rott kryss) slangas i brannbart.

3. Regelbunden uppfdljning och upplysning om ratt sortering.

4. Kombinera kunskapslyft och kommunikation med malsattning om
minskad méngd brénnbart och folj upp (till exempel att maximalt 10 %
av total avfallsmangd far sorteras som brannbart). Fira uppnatt mal
regelbundet med gofika, smorgastarta eller dylikt.

6.1.4 Aterbruksyta

For att verkomma utmaningen gallande timing for utbud och efterfragan for
aterbrukat material foreslar Sweco att en aterbruksyta infors.

Inledningsvis kan det ske i ett projekt dar bestéallaren har god relation med
entreprendren. Det ar fordelaktigt om entreprendren aktivt arbetar med
hallbarhet i sina processer och darmed vill bidra till planering och drift av ytan.
Med erfarenhetsaterforing fran bland annat aterbruksytan for Gjutmastaren 6
kan en aterbruksyta anpassad efter ett anlaggningsprojekts specifika behov
utformas. En grundlig materialinventering (se kapitel 5.2.1) bér genomféras som
en del i planeringsarbetet.

Pa sikt kan aterbruksytan utokas till ett centrallager som omfattar flertalet
projekt, och &ven externa projekt. Nar det finns ett centrallager i full drift kan en
kravstallning inféras géllande centrallagret som prioriterad materialleverantor.
Inkop av jungfruliga material far da endast genomféras da centrallagret inte kan
mota behovet.

6.1.5 Uppfdljning
Uppfdljning av avfallsstatistik:

Med anledning av brister i inrapporterad statistik fran detta uppdrags
referensprojekt rekommenderar Sweco foljande atgarder:
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- Kravstéll i upphandling av entreprendr att avfallsstatistik skall
lamnas i forutbestamd mall samt till vilken frekvens, foérslagsvis
manatligen.

- Mallen bor utformas sa att entreprendr kan fylla i mangder
manadsvis i en mall som sedan sammanstalls per automatik i
dokumentet.

- Redovisning av underfraktioner bor kravas. Dessa bor utformas
efter ett relevant urval av BEAsts'* standard for avfallsfraktioner. |
mallen bor underfraktionerna lasas for redigering sa att
benamningen av fraktionerna gérs konsekvent.

- Demonstrera mallen och ha en dialog kring syftet med
statistikinsamlingen i projektets uppstartsfas for att skapa starkare
forankring.

- Folj upp och ha regelbundna avstamningar med statistiklamnaren
for att fanga upp felaktig rapportering.

Tillsyn:

Infor utékad tillsyn genom inspektioner pa arbetsplatsen och uppfolining av
avfallsrapportering samt sanktioner d& hanteringen visar pa betydande brister. |
tidigare uppdrag har Sweco konstaterat att efterlevnaden gallande cirkular
materialhantering har stora brister. Flertalet entreprendrer efterlyser inférandet
av tillsyn for att sarskilja entreprendrer med god kravefterlevnad fran de som ej
uppnar kravstaliningen.

6.1.6 Testa och utveckla kraven stegvis

Inled med att etablera genomférbara men ambitidsa kravnivaer i samarbete
med andra marknadsaktérer och trappa upp dessa med tiden. Testa, utvardera
och utdka kravstallningen i ett "test-projekt”. Utfor testet i samarbete med
entreprendrer dar det finns ett upparbetat fértroende och stort engagemang och
erfarenhet av cirkularitet och hallbarhetsarbete.

| vissa fall kan en entreprendr bli nédd till att kringga ett krav. Det kan till
exempel bero pa brist pa mottagare for ett aterbrukat material. Om ett krav ska
kringgas ska orsaken utforligt beskrivas i en avvikelserapport som ska
godkannas av bestallaren.

6.2 Kravstallning for 6kad cirkularitet

| detta kapitel féljer en sammanfattning av de krav som Sweco rekommenderar i
kapitel 5.2 och 5.3.

1. Kravstall en materialinventering som redovisar in- och utfldoden av
material med en plan for cirkular materialhantering och -behandling.

2. Kravstall kompetens inom cirkular materialhantering hos entreprendr.

3. Satt kvantifierade och fraktionsspecifika mal. Félj upp infor vite- och
bonussystem.

4. Anvand cirkular materialhantering som viktningskriterium i
upphandlingen.

14
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Forslag pa fraktioner och behandlingsmetoder att prioritera i
kravstallningen:

Urvalet ar grundat pa fraktioner som forekom i referensprojekten med hog
potential for cirkular och/eller klimatmassig forbattring. Dessa fraktioner bor
utdkas med fler aterbrukskrav i takt med att fraktionerna forutsattningar utretts.

Asfalt - atervinning

Tra - atervinning

Plast - atervinning

Metall och skrot - atervinning
Kant- och marksten — aterbruk
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Bilaga 1
Underlag for klimatberakningar

Asfalt

Produktion

Klimatpaverkan fran produktionen av asfalt har beraknats med data fran
Klimatkalkyl for halvvarm asfalt. En transport med en lastbil pa 100 kilometer
fran asfaltsproduktionen till anlaggningsprojektet har antagits.

Avfallshantering

For att berakna klimatpaverkan fran avfallshanteringen har ett scenario dar
asfalten skickas till deponering analyserats. Klimatpaverkan fran borttagningen
av asfalt har hamtats fran en EPD (modul C1) for asfalt fran NCC (NCC, 2022)
och klimatpaverkan fran deponeringen har beraknats med ett dataset fran
Ecoinvent. En transport till deponering pa 50 kilometer med lastbil har antagits.

Avfallsférebyggande

Vid avfallsférebyggande har asfalt antagits atervinnas genom att asfalten tas
upp, transporteras och anvands vid ett annat projekt. For borttagningen av
asfalt har resultatet i EPD:en fran NCC inkluderats (modul C1) (NCC, 2022) och
for asfaltlaggningen vid det nya projekt har klimatpaverkan fran tankbelaggning
av asfalt hamtats fran Klimatkalkyl. En transport pa 15 kilometer mellan
anlaggningarna med lastbil har antagits.

Skrot och metall

Produktion

Fraktionen for skrot och metall har antagits besta av stal. Klimatpaverkan fran
produktionen av stal har beraknats med dataset for produktionen av ravaran,
formningen av stalet samt en transport som antagits ske 1000 kilometer med
lastbil. For stalproduktionen har information om atervinningsgrad hamtats fran
datasetet for den globala produktionsmixen i Ecoinvent, vilken innehaller 20%
atervunnet stal och 80% jungfruligt.

Avfallshantering
Ett scenario dar 100% av stalet skickas till materialatervinning har inkluderats i
analysen. Transporten av stalet har antagits ske med en lastbil 50 kilometer.
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Klimatpaverkan fran atervinningsprocessen har beraknats med ett dataset fran
Ecoinvent. Vid materialatervinning av stal uppstar en nytta i form av ersattning
av ravaran for produktionen av nya stalprodukter som bestar av en mix av

jungfruligt och atervunnet stal baserat pa det globala produktionsgenomsnittet.

Avfallsférebyggande

For berakning av klimatpaverkan vid avfallsférebyggande har stalet antagits
ateranvandas vid ett nytt projekt. For &teranvandningen antas stalet
transporteras 15 kilometer med en lastbil.

Plast

Produktion

Plastfraktionen har antagits besta av polypropen (PP). Klimatpaverkan fran
produktionen och processen for formning av plasten har hamtats fran
Ecoinvent. Klimatpaverkan fran produktionen inkluderar &ven en transport som
har antagits ske med en lastbil 1000 kilometer.

Avfallshantering

| denna studie analyseras klimatpaverkan fran avfallshanteringen om plasten
antingen skickas till deponering eller férbranning. Klimatpaverkan fran de tva
processerna har hamtats fran Ecoinvent och en transport pa 50 km med lastbil
har antagits. Vid forbranning av plast uppstar en klimatnytta i form av el och
varme som tas till vara fran forbranningsprocessen. Elen och varmen har
antagits ersatta produktionen av nordisk elmix och fjarrvarme fran férbranning
av biobranslen.

Avfallsférebyggande

Vid avfallsférebyggande har plasten antagits skickas till materialatervinning.
Infor materialatervinningen fragmenteras plasten och ett dataset fran Ecoinvent
har anvants for att berakna klimatpaverkan fran processen. Foérberedelsen for
materialatervinning inkluderar &ven en transport som antagits ske 50 kilometer
med lastbil.

Tra

Produktion

Produktionen av tra har beraknats med data fran Klimatkalkyl fér tra samt en
antagen transport pd 100 kilometer med en lastbil.

Avfallshantering

Da traet skickas till avfallshantering har det i denna analys antagits forbrannas
med energiatervinning. Avfallshanteringen inkluderar en transport till
forbranningsanlaggningen som antagits vara 50 km samt en
forbranningsprocess fran Ecoinvent. Vid forbranningen uppstar en klimatnytta i
form av el- och varmeproduktion som antas erséatta nordisk elmix och fjarrvarme
baserat pa biobransle.

Avfallsférebyggande

Vid avfallsférebyggande av tréa har tréet antagits ateranvandas vid ett nytt
projekt eller materialatervinnas. For ateranvandningen har en transport pa 15
kilometer med lastbil antagits. Vid materialatervinning antas traet transporteras
100 km till hanteringen infér materialatervinning och traravaran ersétts av det
atervunna traet.
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	1.1 Cirkulär ekonomi 
	Cirkulär ekonomi är ett verktyg som kan bidra till minskad resursanvändning och därmed klimat- och miljöpåverkan (Regeringskansliet, 2020). Det är även en avgörande pusselbit i arbetet med att nå de nationella och internationella klimat- och miljömålen samt målen i Agenda 2030 (Regeringskansliet, 2020). I en cirkulär ekonomi är målet att samhällets kretslopp ska vara slutna i stället för att resurserna ska bli avfall (SKR, 2023).  
	1.2 Syfte med denna studie  
	Syftet med denna studie är att undersöka möjligheterna för ökad cirkulär hantering av avfall i samband med anläggningsentreprenad. I studien utreder studien vilka avfallsströmmar som har störst mängd, minst cirkularitet vad gäller behandling och mest klimatpåverkan för att rikta cirkulära möjligheter där de gör mest nytta. I intervjuer utforskar Sweco goda exempel på cirkulär hantering hos referensprojekten för att sprida vidare. 
	Syftet grundar sig i åtgärd 6.1 och 6.2 i Handlingsplan Cirkulärt byggande (Stockholm Stad, 2021). 
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	Figur 1: Aktuella åtgärder i Handlingsplan för cirkulärt byggande 
	Studien utformades ursprungligen för att grunda slutsatser om cirkulär potential på statistik från ett antal av uppdragsgivarens pågående anläggningsprojekt. Dessa valdes ut av Stockholm Vatten och Avfall (SVOA), Exploateringskontoret och Trafikkontoret. Under projektets inledande fas kunde projektgruppen konstatera att statistikunderlaget helt saknades eller var bristfälligt. Därför utformades en ny projektplan där en enkel analys av statistiken utgör en grund. Statistiken kompletteras med erfarenhetsi...r...p...s...e...k... a... o...u.... 
	1.3 Rapportens upplägg  
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	2.1 Statistik 
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	Syftet med intervjuerna var att inhämta information om: 
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	LI
	- Projektets största avfallsflöden  
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	- Rutiner kring cirkulär materialhantering 
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	- Kravställning från beställaren 
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	- Organisation och ansvar för cirkulär materialhantering 
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	- Hinder för cirkulär materialhantering 
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	- Potential för cirkulär materialhantering 
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	2.5 Klimatanalys 
	En klimatanalys har utförts för de fraktioner som enligt statistiken var störst. Sweco valde att även inkludera fraktionen plast då det finns stor förbättringspotential samt fokus från Stockholm stads sida på fraktionen. Analysen har utförts med hjälp av beräkning enligt metodiken för livscykelanalys och för emissionsfaktorer har olika källor nyttjats (exempelvis från Trafikverket klimatkalkyl och ecoinvent).  
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	Utöver de tre största fraktionerna presenteras även fraktionen plast, i de fall den förekommit. Fraktionen förekommer i merparten av referensprojekten men i små mängder. Sweco har valt att lyfta fram fraktionen plast eftersom det finns stor potential för ökad cirkularitet i dess hantering. 
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	Figur 1 Sammanställning av behandlingsform för projektens största avfallsfraktioner. 
	 
	Minst cirkulär hantering kan konstateras för asfaltsfraktionerna som uteslutande deponeras. För projekten med asfalt som dominerade fraktion, Kista äng, Bjurbäcken och Vandenberg 9, innebär det att över 90 % av projektens avfall deponerats. Förbränning är den näst mest förekommande behandlingsformen vilken nyttjas för allt trä och brännbart samt plast. Materialåtervinning förekommer endast för skrot & metall och i mindre utsträckning för plast. Sammantaget sker avfallsbehandlingen alltså i huvudsak med...l... m....... 
	3.1.3 Fraktioner med god hantering 
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	3 Komplext skrot består av järnskrot med andra vidhäftade metaller. I denna fraktion behöver materialet fragmenteras för att kunna sorteras.  
	3 Komplext skrot består av järnskrot med andra vidhäftade metaller. I denna fraktion behöver materialet fragmenteras för att kunna sorteras.  
	4 Komplext skrot består av järnskrot med andra vidhäftade metaller. I denna fraktion behöver materialet skäras eller klippas sönder till mindre bitar för att möjliggöra återvinning. 
	5 Förpackningar innefattar plast-, pappers-, metall- och glasförpackning. 

	  
	I analysen har det konstaterats att återanvändning endast nyttjas för EU-pallar vilka är en del av ett insamlingssystem där betalning utgår för pallar som möter EU-standard och kvalitetskrav. 
	Materialåtervinning förekommer för skrot & metall, kantsten, marksten, plast och förpackningar5.  
	3.1.4 Begränsningar i statistiken 
	Under analysen av den inrapporterade statistiken noterades nedan begränsningar vilka har försvårat sammanställning, analys och kan bidra till bristfälliga slutsatser: 
	L
	LI
	- Alla projekt har inte rapporterat statistik för hela projekttiden. 

	LI
	- Tidsperioden för rapporterna varierar mellan månadsrapporter och ackumulerade rapporter för överlappande perioder.  

	LI
	- Flertalet projekt har inte använt sig av rapporteringsmallen, därmed finns stora variationer mellan referensprojektens data.  

	LI
	- Flertalet projekt har lämnat data i pdf-format med olika mallar som underlag. 

	LI
	- Vissa projekt har ändrat benämningen av avfallsfraktioner i dokumentet vilket påverkar jämförbarheten mellan projekt.  

	LI
	- I vissa fall har uppgifter (till exempel behandlingsmetod) utelämnats vilket resulterat i inkomplett statistik.  

	LI
	- Endast ett fåtal projekt rapporterade in underfraktioner.  
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	- Mallen för datainsamling tillåter att användare namnger underfraktioner själv. Detta innebär att benämningarna skiljer sig åt beroende på vem som fyller i och möjligheten att jämföra underfraktioner mellan olika projekt eller från en månadsrapport till en annan går förlorad. 

	LI
	- Projekt Persikan har fyllt i att glas-, metall-, plast- och pappersförpackningar återanvänds. Sweco har antagit att materialåtervinning avsågs.  


	L
	LI
	- Projekt Hagvägen har ej inkommit med statistik.  

	LI
	- Projekt Gullmarsplan och Kerstin Hesselgrens Park rapporterade fyllnadsmassor och blandad fyllning i statistiken vilka ej omfattas av studien.  

	LI
	- Projektet Hagastaden rapporterade statistik från tre olika arbetsplatser, entreprenörer och överlappade perioder samt använde en annan statistikmall.  


	3.2 Klimatpåverkan  
	Span
	L
	LI
	- Mängd 

	LI
	- Antal projekt fraktionen förekommer i 

	LI
	- Behandlingsmetod: brännbart/energiförbränning (3) eller deponering (4) 

	LI
	- Förbättringspotential gällande behandlingsmetod 


	3.2.1 Klimatpåverkan från avfallsfraktioner 
	Vid anläggningsprojekt uppstår avfall av olika slag. Produktionen av det material som gett upphov till avfallet, transporter och avfallshanteringen är processer som ger upphov till klimatpåverkan. En viktig åtgärd för att reducera klimatpåverkan vid anläggningsprojekt är därför att minska mängden avfall från projektet. En metod för detta är att möjliggöra för återvinning och återanvändning av material i projekt. 
	För att undersöka klimatpåverkan från avfallsfraktioner och den potentiella reduceringen av klimatpåverkan genom återvinning och återanvändning har klimatpåverkan kopplad till fyra avfallsfraktioner beräknats. De inkluderade avfallsfraktionerna är asfalt, skrot & metall, plast och trä. 
	Span
	3.2.2 Resultat 
	Span
	I raden Produktion presenteras klimatpåverkan från produktionen av respektive avfallsfraktion. Raden Total klimatpåverkan från avfallshantering redovisar summan av klimatpåverkan och klimatnytta från avfallshantering. Klimatpåverkan från avfallshantering inkluderar avfallsprocessen samt transporten till mottagningsanläggning. Klimatnytta från avfallshantering inkluderar nyttan kopplad till den råvaruutvinning eller energi som kan undvikas vid materialåtervinning och förbränning. Klimatnyttan från av...e... s...m... (... t...(...p...a...t... s...m...k...p... u...f...o... 
	Resultatet för den totala klimatpåverkan från avfallshanteringen indikerar att den största klimatpåverkan är kopplad till förbränningen av plast (2422 kg CO2e/ton). För skrot och metall som materialåtervinns och trä som förbränns med energiåtervinning är klimatnyttan större än klimatpåverkan vilket resulterar i en klimatbesparing från avfallshanteringen.  
	Raden Avfallsförebyggande presenterar klimatpåverkan då materialet vid ett projekt återvinns eller återanvänds vid ett annat projekt. Resultaten indikerar att den största klimatbesparingen är kopplad till plast som i stället för att förbrännas skickas till materialåtervinning. Det finns även en klimatbesparing för fraktionerna plast samt skrot och metall om plasten i stället för att deponeras skickas till materialåtervinning och skrot och metall i stället för att materialåtervinnas återanvänds. A...r...å...e...å...k...F...k...a...b...b... (-4... k...2e... (-5...2e... 
	Klimatberäkningarna är baserade på flertalet antaganden och resultaten ska användas som indikativa. Resultaten kan därför ses som storleksordningar som indikerar var det är mest kritiskt att förebygga avfall och vilka åtgärder som innebär den största minskningen av klimatpåverkan.  
	Tabell 4: Resultat av klimatpåverkan från produktion, avfallshantering och avfallsförebyggande genom återvinning eller återanvändning. Ett positivt värde indikerar ett utsläpp och ett negativt en klimatbesparing 
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	H1
	I detta avsnitt redovisas erfarenhetsåterföring av hinder och möjligheter för cirkulärt byggande som har lyfts i intervjuer med nyckelpersoner i några av stadens referensprojekt. Alternativa och mer cirkulära behandlingsval diskuteras för de fraktioner i referensprojekten som i huvudsak har linjär behandling. Swecos projektgrupp har kompletterat med bland annat goda exempel, ytterligare möjligheter till behandling och hänvisningar till vägledningar. 
	4.1 Ökad kunskap och dialog 
	I studiens intervjuer framgick att det finns behov av ett kunskapslyft kring cirkularitet hos både stadens och entreprenörernas organisation. Erfarenheter finns i båda organisationer men det saknas ett etablerat arbetssätt för att sprida och implementera kunskapen. Intervjuade aktörer anser att det finns behov av dialog inom staden samt mellan staden och entreprenörerna. Detta för att utbyta erfarenheter och skapa en kunskapsbank som vägleder med befintlig information om material/fraktioner och hur ...b....  
	Vidare önskar aktörerna att kunskapsbanken byggs på genom en utredning kring ytterligare fraktioner som kan återbrukas eller återvinnas samt förutsättningar och begränsningar för behandlingsmetoderna. Utredningen bör även ta hänsyn till skiftande behov och förutsättningar i projektets olika faser. Detta kunskapsunderlag bör vara lättillgängligt genom att ingå i den tekniska beskrivningen och de administrativa föreskrifterna. Intervjuade aktörer har även efterfrågat en checklista som redogör för f...,...c... h...b... s...i...å...t m...f....... 
	4.2 Introducera cirkularitet i tidiga skeden 
	I merparten av intervjuerna lyftes att cirkularitetsperspektivet bör introduceras i tidiga skeden, dvs. under projekteringsfasen.  
	Ett förslag som lades fram var att utreda cirkulära förutsättningar för det specifika projektet. Detta för att kunna planera för till exempel återbruk av material och flöde för källsortering i ett tidigt skede. 
	4.3 Upphandling 
	Flertalet av de intervjuade vill att upphandlingen omfattar konkreta krav på vilka material som ska återanvändas eller återvinnas samt tillvägagångsätt. Det bör även tas hänsyn till den ekonomiska aspekten i upphandlingen och budgetera för arbetet med att genomföra cirkulär materialhantering.  
	Under en intervju lyftes vikten av att upphandla produkter från leverantörer som har kunskap om produktens hela värdekedja – från produktion till avfall – för att säkerställa att materialet kan återanvändas eller återvinnas. Sweco förordar att kravställning riktas mot val av produkt som återvunnen, återvinningsbar eller återbrukbar.  
	4.4 Mellanlagring 
	I samtliga intervjuer lyftes att återbruk hindras av att tillgången av ett material sällan matchar ett behov och vice versa. I anläggningsprojekt är material ofta utrymmeskrävande och det saknas tillräcklig yta för att invänta behovet. Därför måste fullt återbrukbara material behandlas med linjära behandlingsmetoder. Intervjuade aktörer ser behov av ett väl inventerat centrallager för outnyttjat material och begagnade material för att möjliggöra återbruk.  
	Sedan september 2023 finns ett återbrukslager för ombyggnaden av Pripps bryggeri i Ulvsunda på fastigheten Gjutmästaren 6. Detta är ett initiativ från Centrum för Cirkularitet på Stockholm Stads miljöförvaltning. Lagret är inledningsvis exklusivt för Gjutmästaren 6 och ska säkerställa återbruk av byggmaterial inom projektet genom att tillhandahålla mellanlagring. Planen är att på sikt utöka mellanlagringen till att omfatta fler byggprojekt. 
	4.5 Asfalt 
	Fraktionen asfalt togs upp i samtliga intervjuer. Asfalt är återvinningsbart, ändå nyttjas i huvudsak linjär behandling. Ur referensprojektens statistik framgick det att all asfalt deponerades, även den som var klassad som icke farligt avfall. 
	Span
	Tabell 5 Avfallsklassificering av asfalt (Göteborgs stad, 2023) 
	 
	Image
	I intervjuerna lyftes att inköp av återvunnen asfalt bör kravställas samt att avfallsfraktionen bör testas och återvinnas om PAH-halten är acceptabel. Det 
	påtalades att tid och pengar kan sparas på att undvika schaktning och inköp av jungfrulig asfalt. Det ska noteras att åtgärden kräver mellanlagring. 
	Det finns även mobila tekniker för platsanpassad återvinning av asfalt, bland annat tillhandahåller NCC (NCC, 2023) och Norditek (Norditek, 2023) tjänsten.   
	4.6 Metall och skrot 
	Metall och skrot förekommer som en av de tre största fraktionerna i 4 av 10 referensprojekt och behandlas uteslutande genom återvinning. Sweco har ingen information om delfraktioner vilket medför att det ej går att analysera återbrukspotentialen.  
	4.7 Trä 
	Träavfall förekommer som en av de tre största fraktionerna i 4 av 10 referensprojekt och behandlas uteslutande genom förbränning. 
	Träavfall är möjligt att återvinna. Den vanligaste metoden är att flisa träavfallet och nyttja som råvara vid tillverkning av träbaserade produkter, exempelvis byggskivor.  
	Trä kan i vissa fall även återbrukas, men det bygger på att träavfallet matchar i tid och storlek med behovet. Vidare finns risken att kvaliteten på träavfallet är ej möter kraven då fukt orsakar träet att ändra form och därmed begränsar möjligheten till återanvändning. Återbruk sparar 59 kg CO2e per ton jämfört med förbränning, vilket är 14 kg mer än vid återvinning. 
	4.8 Plast 
	Plast uppstod i mycket små mängder i referensprojekten. Huvudsaklig behandling var förbränning men även deponering förekommer. Detta lämnar stort utrymme för cirkulära förbättringar.  
	Idag förbränns mycket plastavfall som i stället skulle kunna återvinnas (Jansson, Boss, & Lundberg, 2019). Oftast handlar det om mycket förorenade materialströmmar eller sammansatta produkter där det är svårt eller kostsamt att separera (Jansson, Boss, & Lundberg, 2019).  
	I Swecos rapport ”Plast i byggsektorn – återvinning och återvunnet. Åtgärder och kravställning” framtagen för Stockholms stad finns rådgivning för cirkulär plasthantering samt förslag till kravställning kopplat till fraktionen plast (Bäcker & Engström, 2022). 
	4.9 Brännbart 
	Brännbart stod ut i statistiken, fraktionen uppstod i nästan samtliga projekt och utgjorde en av de största fraktionerna i tre referensprojekt. Denna fraktion skall bestå av avfall som inte har en egen separat fraktionsindelning. Denna studie har inte information om delfraktioner då sådana inte redovisats, därmed går det inte att dra slutsatser om eventuell cirkulär potential.  
	4.10 Betong 
	Projektet Sergelhusen var ett av Stockholms största ombyggnadsprojekt och pågick mellan 2017–2020. Betongstommar samt fasadgraniten från en av projektets byggnader återbrukades vid ombyggnaden. Genom metoden ”betonginjektion”, där en blandning av cement och vatten sprutas in i betongen för att stärka och förbättra dess hållbarhet, kunde den befintliga betongstommen renoveras och återanvändas. En del av fasadgraniten såldes även vidare (Vasakronan, 2023). Sergelhusen ingår inte i denna studies refe... 
	Andra alternativ för cirkulär behandling av betong (Svensk Betong, 2022): 
	L
	LI
	- Återvinning genom att krossa betong och nyttja som fyllnadsmaterial eller bärlager 

	LI
	- Återvinning genom att ersätta8 ballast vid tillverkning av ny betong 

	LI
	- Återbruk av markbetong 


	8 Upp till 5 % av den jungfruliga ballasten kan ersättas, under specifika förutsättningar kan upp till 50 % ersättas 
	8 Upp till 5 % av den jungfruliga ballasten kan ersättas, under specifika förutsättningar kan upp till 50 % ersättas 

	4.11 Kantsten  
	Återbrukad kantsten lyftes i merparten av intervjuerna som en cirkulär åtgärd som sker i många projekt. Kantsten tvättas och slipas för att ta bort smuts och ojämnheter, därefter är stenen klar att återanvändas. Det finns flertalet återvinningsföretag som tar emot begagnad kantsten, förbereder den för återanvändning och därefter säljer vidare.  
	Studiens referensprojekt har behandlat kant- och marksten med återvinning, därmed finns möjlighet att lyfta cirkulariteten för fraktionen genom återbruk. 
	 
	 
	  
	H1
	Att tillämpa kravställning på återbruk och återvunnet som en stor aktör, som till exempel Stockholm Stad, stimulerar efterfrågan i branschen i enlighet med målåtgärd 6.2 (Stockholm Stad, 2021) 
	Denna studie konstaterar att det finns potential för ökad återvinning och återbruk för avfallsströmmar som idag hanteras genom deponi eller förbränning. För att möjliggöra återbruk måste utbud och efterfrågan matcha i timing och mängd, dessa förutsättningar stämmer sällan vilket utgör ett hinder för att kunna ställa skall-krav.  
	Det är viktigt att kravställningen är ambitiös men samtidigt rimlig för entreprenörerna att uppnå. Initialt behöver inställningen till krav vara flexibel och lösningsorienterad. En dialog mellan beställare, entreprenör och avfallsentreprenör samt ett nätverk av mottagare för återbrukade material bör etableras. På så sätt skapas ett gott samarbete för att tillsammans möta och utöka kravställning kopplat till cirkulärt byggande. 
	5.1 Omvärldsbevakning 
	5.1.1 Erfarenheter från Swecos konsulter 
	För att finna vägledande exempel gällande kravställning för cirkulär materialhantering har Sweco varit i kontakt med konsulter som arbetat som projektledare, miljöhandläggare eller miljösamordnare i flertalet anläggningsprojekt.  
	Vi kan konstatera att det är ovanligt med krav kopplat till specifika fraktioner. I de flesta fall ställs inga krav alls kopplat till återbruk eller återvinning. Ett antal exempel redovisas nedan för att exemplifiera de fåtal fall där återbruk eller sortering för återvinning nämns i upphandlingskraven. Kraven är ej återgivna i sin helhet utan relevanta delar har plockats ut.  
	Exempel 1, Anläggningsprojekt främst kopplat till VA: 
	L
	LI
	- Entreprenören ska beakta möjligheten till återanvändning/återvinning vid all materialhantering. 

	LI
	- Källsortering av material inom byggarbetsplatsen ska ske där möjligt. 


	 
	Exempel 2, Anläggningsprojekt inom järnväg: 
	L
	LI
	- Entreprenören skall aktivt arbeta för att uppnå EU direktivets mål om 70 % återvinning.  

	LI
	- Avfall skall sorteras i minst de fraktioner som framgår av senast gällande riktlinjer enligt Sveriges Byggindustrier. 

	LI
	- Fraktioner för deponi och blandat skall minimeras.  

	LI
	- Andelen av fraktionen blandat för eftersortering får ej överstiga 10 % 

	LI
	- Entreprenören ska ha ett dokumenterat arbetssätt för att säkerställa resurs- och avfallsminimering. 


	 
	Exempel 3, Anläggningsprojekt: 
	En inventering av återanvändningsbart material ska göras och en plan för återanvändning tas fram inför ny-, till- och ombyggnationer. Inventeringen ska innehålla: 
	L
	LI
	- Vilket avfall som uppkommer och hur avfallet tas omhand 

	LI
	- Hur det farliga avfallet ska hanteras och vilka eventuella skyddsåtgärder som kommer att krävas 

	LI
	- En förteckning av återbrukbara produkter 


	Återanvändning ska i första hand ske inom projektet. Det som inte kan användas ska i stället lämnas till annat projekt eller annan mottagare för återanvändning om det är rimligt och möjligt. 
	Återvunna produkter ska prioriteras då det är möjligt och rimligt.  
	Byggarbetsplatser ska vara logistiskt välplanerade och erbjuda goda källsorteringsmöjligheter, ha spill- och slamhanteringsmöjligheter där det behövs samt bra väderskydd för att minimera spill och torkbehov av levererade byggmaterial. Uppdaterade APD-planer ska användas för möjliggörande av bästa källsortering. 
	Avfall ska under utförandet minimeras. För att underlätta detta ska en plan upprättas för hur avfall och restprodukter ska omhändertas under utförandetiden.  
	Sortering ska ske enligt Byggföretagens Riktlinjer för bygg- och rivningsavfall samt gällande lagkrav för vilka fraktioner som ska sorteras ut vid bygg- och rivningsavfall. Sorteringen ska ske på plats, så långt det går. 
	 
	Spill ska sorteras för återvinning.  
	 
	Rapportering av mängden producerat avfall till deponi, energiutvinning, återvinning samt mängd återbrukat material ska rapporteras kvartalsvis till beställaren. 
	 
	Gemensamt för exempel 2 och 3 är att det lämnas upp till entreprenören att utforma en plan för hantering av avfall utifrån vad denna anser vara möjligt eller bästa metod. Detta lämnar stort utrymme för tolkning och därmed sätter entreprenören ambitionsnivån. 
	 
	God hantering uppmuntras i samtliga exempel men det finns inga beskrivningar av vad ”bästa hantering” innebär. Krav som förekommer är kopplade till lagkrav och branschstandard såsom Byggföretagens Riktlinjer (BR). Där återvinning och återbruk nämns används vaga termer såsom ”då det är möjligt” eller ”beakta” oftast utan att skärpa formuleringen genom att kvantifiera ett mål eller 
	skall-krav. EU:s målsättning om 70 % återvinning av avfall återfinns i en kravställning och gäller för den totala avfallsmängden. Det enda skall-kravet, kopplat till en specifik fraktion, som identifierats är att andelen blandat avfall för eftersortering inte får överstiga 10 %. 
	5.1.2 Göteborgs stad 
	Span
	Tabell 6: Urval av Göteborg Stads upphandlingskrav för cirkulära flöden. 
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	TR
	TR
	TH
	Rekommendation 1 

	TD
	Arbeta in cirkulära riktlinjer i tekniska handböcker och annan relevant dokumentation och ställ krav på att dessa skall följas. Håll utbildning i cirkulära principer med samtliga i projektgruppen. 


	TR
	TH
	Rekommendation 2 

	TD
	Ställ krav på arbete med återbruk i upphandling av konsulter. 


	TR
	TH
	Rekommendation 4 och 9 

	TD
	Kravställ materialinventering med tydliga riktlinjer för innehåll och klassificering av material. Inventering skall tydligt redovisa in- och utflöden av jungfruliga, återvunna och återbrukade material. Använd materialåtgång och vikta mot totalpris genom prisrabatt i upphandling. 


	TR
	TH
	Rekommendation 6 

	TD
	Kravställ cirkulär avfallshantering, etablera uppföljningsstrukturer för att säkerställa att riktlinjer följs. Minimera spill genom måttbeställning och prefabricering. 


	TR
	TH
	Rekommendation 11 

	TD
	Säkerställ uppföljning av krav genom vite och bonussystem. Men börja med att etablera genomförbara kravnivåer i samarbete med andra marknadsaktörer och trappa upp dessa med tiden. 


	TR
	TH
	Rekommendation 13 

	TD
	Använd återbrukskonsult som matchar och samordnar tillgång och efterfrågan på byggvaror mellan olika projekt. 


	TR
	TH
	Rekommendation 14 

	TD
	Kravställ att entreprenören har etablerat samarbete med godkänd återbruksaktör. 




	 
	5.1.3 Byggföretagen och cirkulär upphandling 
	Byggföretagen har en kortfattad vägledning kopplat till cirkulär ekonomi, en del av dessa kan vara användbara även i anläggningsprojekt. Byggföretagen trycker på att det i praktiken krävs kunskap och uppföljning för att kraven ska beaktas och ger följande rekommendationer: 
	L
	LI
	- Säkerställ att det finns en ansvarig hos entreprenören som stöttar och följer upp kraven. 

	LI
	- Se till att kraven kommuniceras till projektörerna via beställarens projektledare/projekteringsledare och inte enbart genom miljösamordnare eller dylik roll. 

	LI
	- Säkerställ att beställare och projekteringsorganisationen har samsyn kring vilka uppföljande dokument som krävs. 


	 
	Vidare bör kravställningen kompletteras med mål, till exempel hur stor andel av respektive avfallsfraktion som skall materialåtervinnas/återbrukas. Även 
	möjligheterna att använda återbrukade produkter och material bör utforskas. (Byggföretagen, 2020) 
	5.1.4 Cirkulär upphandling av plast  
	Upphandlingsmyndigheten pekar på att det är under upphandlingsprocessen möjligheterna för återvinning och återbruk skapas. Upphandlingsmyndigheten har till exempel stöd för Cirkulär upphandling av plast inom bygg- och fastighetssektorn (Upphandlingsmyndigheten, 2022). Vägledningen bygger på fyra sätt att verka för hållbar användning av plast: 
	L
	LI
	- Materialåtervinning  

	LI
	- Återbruk 

	LI
	- Återvunnen eller biobaserad råvara 

	LI
	- Materialeffektivisering  


	 
	Span
	Kravställning för ökad utsortering av plast: 
	Sweco rekommenderar att höja kravställningen på sorteringen från den lagstadgade nivån9 för att bättre spegla marknadens bästa praxis samt de möjligheter som finns till ökad återvinning. Kravet på bas-nivå bör därmed vara att sortera och återvinna dessa plastfraktioner: 
	9 Kapitel 3, 10 § Plastavfall från byggnation och rivning ska sorteras ut separat i minst en fraktion 
	9 Kapitel 3, 10 § Plastavfall från byggnation och rivning ska sorteras ut separat i minst en fraktion 
	   Kapitel 3, 4 § Förpackningsavfall ska sorteras ut från annat avfall, vilket är ett krav enligt förordningen om producentansvar för förpackningar (2006:1273, 28§) 
	10 I plasttyperna PE, PVC, PP dock undantaget PEX 
	11 Notera att återvinningsföretagen ofta har olika fraktioner för LDPE-film som tillåter olika nivåer av färgad film.  
	12 Notera att vissa förpackningar ska sorteras som farligt avfall beroende på förpackningen innehåll 
	13 BEAst är Byggbranschens elektroniska affärsstandard, en ideell förening som tar fram gemensamma standarder och arbetssätt för digital kommunikation i samarbete med nordiska och internationella organisationer.  

	L
	LI
	- Plaströr10  

	LI
	- LDPE-film11 

	LI
	- Cellplast/EPS   

	LI
	- Plastförpackningar (dunkar, fat etcetera, rena förpackningar)12  

	LI
	- Plastgolv/våtrumstapet 

	LI
	- Blandad plast för eftersortering 


	Nästa nivå av kravställning som kan införas speglar de avfallsfraktioner som BEAst13 tagit fram, det finns ambitioner om att dessa kan bli en branschstandard men tidigast 2024 (Ragn-Sells, 2022). Dessa fraktioner ger entreprenörerna möjligheten att höja ambitionsnivån samt öka kraven på sina återvinningsföretag. Kravställning för ökad utsortering av plast är ett bra första steg. I nästa steg, när utsortering ska införas på byggarbetsplatsen, finns många utmaningar kopplat till förändrade rutiner s... i...
	anvisningar som behöver uppdateras och beteenden som behöver anpassas. Utmaningar med många nationaliteter, och därmed vanor och språk, har nämnts som ett hinder för utsorteringen av många aktörer. 
	Kravställning vid inköp av plast: 
	Att nyttja produkter som innehåller återvunna material har två huvudsakliga fördelar:  
	L
	LI
	- Minskad belastning på miljön genom minskat uttag av jungfruliga material.  

	LI
	- Ökad efterfrågan på återvunna produkter. 


	 
	Detta i sin tur skapar en marknad för insamling och återvinning. När större volymer cirkulerar och det finns en stadig efterfrågan på återvunnen råvara ökar även efterfrågan och priset på råvara, dvs välsorterat plastavfall. 
	Kravställning på inköp kan utföras på olika nivåer:  
	L
	LI
	- krav på återvunnet innehåll i vissa produkter  

	LI
	- krav på att produkter ska vara materialåtervinningsbar 


	 
	(Bäcker & Engström, 2022) 
	5.2 Förslag till kravställning 
	Under denna rubrik lyfter Sweco lärdomar från omvärldsbevakningen som bör vägas in vid utformning av kravställning för cirkulär materialhantering.  
	5.2.1 Materialinventering och plan för cirkulär hantering 
	Ett krav som kan införas omgående är att entreprenören skall utföra en materialinventering. Kravställ inventeringen med tydliga riktlinjer för innehåll och klassificering av material. Inventeringen skall tydligt redovisa in- och utflöden av jungfruliga, återvunna och återbrukade material inom ramen för projektet. Inventera andra projekt, inom ramen för aktuellt projekts tidsram och geografiska närhet, med likartade materialflöden. Etablera kontakt med likartade projekt för att matcha materialbehov ... 
	Vidare skall en plan finnas som anger hur man skall arbeta för att nå ställda mål kopplat till materialanvändning och avfallshantering. 
	5.2.2 Kunskap och resurser 
	Följande kunskapsrelaterade krav kan lyftas in i upphandlingen: 
	L
	LI
	- Kravställ att det finns ansvarig med expertis hos entreprenören som stöttar och följer upp kraven 

	LI
	- Kravställ erfarenhet av cirkulär materialhantering. Exempelvis materialflödesexpert och återbrukskonsult som matchar och samordnar tillgång och efterfrågan på byggvaror mellan olika projekt. 

	LI
	- Kravställ att entreprenören har etablerat samarbete med godkänd återbruksaktör 


	5.2.3 Målsättning och uppföljning 
	Att sätta mål, följa upp och återkoppla är grundläggande principer för att driva förbättringsarbete.  
	L
	LI
	- Inför kvantifierade mål för återvinning och återbruk, sätt fraktionsspecifika krav som är rimliga att uppnå. Exempelvis att minst 70 % skall återvinnas för fraktionen trä, eller att brännbart-fraktionen maximalt får utgöra 10 % av den totala avfallsmängden, eller en procentsats för hur stor mängd av en fraktion som maximalt får deponeras eller förbrännas. 

	LI
	- Kravställ statistikinsamling som regelbundet redovisar nyckeltal under projektets gång för att löpande identifiera lösningar till eventuella hinder.  

	LI
	- Säkerställ kravuppfyllnad genom vite och bonussystem.  


	 
	5.2.4 Cirkulär hantering som upphandlingskriterium 
	Använd cirkulär materialhantering som viktningskriterium i upphandlingen. Exempelvis kan materialförbrukning viktas mot totalpris genom prisrabatt i upphandling. 
	5.3 Fraktioner att kravställa 
	Span
	Återvinning av asfalt  
	Kravställ återvinning av asfalt. I de fall då mellanlagring av uppbruten asfalt ej kan tillhandahållas krävs noggrann planering från entreprenörens sida. En plan för provtagning måste utarbetas av entreprenören för att kontrollera om hela asfaltsarean är lämplig att återvinna. Provtagning av asfalten måste då ske i god tid innan planerad uppbrytning av asfalten med förslagsvis kärnborrutrustning. Provsvar tar normalt 5 arbetsdagar, men i de fall då asfalten består av flera lager kan svaren dröja längre. A...t...n...v... t...ö...r...s.  
	 
	Image
	Figur 2: Asfaltsprovtagning med kärnborrutrustning (Bildkälla: Sweco) 
	 
	Image
	Figur 3: Borrkärna (Bildkälla: Sweco) 
	Vidare bör inköp av återvunnen asfalt, alternativt en lägsta halt återvunnet innehåll, kravställas. Avvikelser får ske då tillgång saknas.   
	Span
	Göteborg Stad har en vägledning för återvinning av asfalt som kan nyttjas (Göteborgs stad, 2023). 
	Återvinning av trä  
	Span
	Kravställ att pallar som nyttjas skall vara EU-pall samt att dessa skall återbrukas genom ett retursystem för byggpallar.  
	Återvinning av plast 
	Nyttja Swecos rapport ”Plast i byggsektorn – återvinning och återvunnet. Åtgärder och kravställning” för förslag till kravställning kopplat till fraktionen plast (Bäcker & Engström, 2022). 
	Span
	Återvinning av metall och skrot  
	Studiens referensprojekt visar att 100 % återvinning är möjligt för fraktionen. Ett skall-krav kan därför införas för återvinning av fraktionen metall och skrot. 
	Span
	Återbruk av kant- och marksten 
	Kravställ inköp av återbrukad kant- och marksten samt att begagnad kant- och marksten som uppstår inom projektet bör återbrukas. Avvikelser från inköp får ske om återbrukat ej finns att tillgå och från behandling om det ej finns återbruksföretag som kan motta materialet. 
	 
	 
	 
	H1
	6.1 Åtgärder för ökad cirkularitet 
	Under denna rubrik redovisar Sweco rekommendationer till åtgärder som underbygger och möjliggör kravställning. Åtgärderna syftar till att lösa de utmaningar och tillvarata möjligheter som delats av intervjuade aktörer. 
	6.1.1 Utred och utforma kunskapsunderlag 
	L
	LI
	• Utred vilka fraktioner som kan återbrukas eller återvinnas samt förutsättningar och begränsningar för behandlingsmetoderna. Exempelvis kan det finnas potential för återbruk inom fraktionen metall och skrot, t ex räcken och lock i smide är exempel som bör lyftas från återvinning till återbruk. 

	LI
	• Utifrån utredningen, utforma kunskapsunderlag som kan nyttjas som stöd i upphandling och vägledning under produktionsfasen. Arbeta in cirkulära riktlinjer i teknisk handbok och annan relevant dokumentation såsom administrativa föreskrifter.  

	LI
	Span

	LI
	• Kartlägg återbruksaktörer för kravställda fraktioner för att entreprenören under produktionsfas kan hitta avsättning för återbruksmaterial. 

	LI
	• Inrätta en central ”hot line” för återbruksstöd som entreprenören kan kontakta för att få stöd i att hitta avsättning för återbruksmaterial. Sweco erbjuder samma tjänst för återbruksrådgivning för byggprojekt genom Klimatarena och kan bistå en tjänst anpassad för anläggningsprojekt. 


	6.1.2 Kunskapslyft och stöd 
	Håll en workshop om cirkulära principer och projektets kravställning med samtliga i projektgruppen hos entreprenören tidigt i produktionsfasen. Säkerställ att även projektmedlemmar som ej har ett direkt miljöansvar deltar. 
	Inled dialog mellan relevanta förvaltningar och bolag hos staden, entreprenörer, avfallsentreprenörer och återbruksaktörer för att utbyta erfarenheter och sprida kunskap. Det kan ske genom en workshop varannan månad med två delmoment: 
	L
	LI
	1. Dela goda exempel och sprida kunskapen med handfasta tips och kunskapsunderlag 

	LI
	2. Finna lösningar till uppkomna hinder för cirkulär materialhantering 


	 
	Kunskapslyftet bör organiseras av experter på området materialflödes- och återbruk. 
	6.1.3 Minska fraktionen brännbart 
	I Swecos erfarenhet är det vanligt att material som egentligen kan sorteras ut i egen fraktion hamnar i fraktionen brännbart av slentrian eller bristande kunskap. Följande åtgärder syftar till att minska den brännbara fraktionen: 
	L
	LI
	1. Utför plockanalys på fraktionen för att i detalj utreda vilka fraktioner som felaktigt hamnar i brännbart. 

	LI
	2. Tydliga anvisningar (gärna bilder som exemplifierar materialet) genom skyltning och kunskapslyft på arbetsplatsen om vad som får (grön bock) och inte får (rött kryss) slängas i brännbart. 

	LI
	3. Regelbunden uppföljning och upplysning om rätt sortering. 

	LI
	4. Kombinera kunskapslyft och kommunikation med målsättning om minskad mängd brännbart och följ upp (till exempel att maximalt 10 % av total avfallsmängd får sorteras som brännbart). Fira uppnått mål regelbundet med gofika, smörgåstårta eller dylikt. 


	6.1.4 Återbruksyta 
	För att överkomma utmaningen gällande timing för utbud och efterfrågan för återbrukat material föreslår Sweco att en återbruksyta införs. 
	Span
	På sikt kan återbruksytan utökas till ett centrallager som omfattar flertalet projekt, och även externa projekt. När det finns ett centrallager i full drift kan en kravställning införas gällande centrallagret som prioriterad materialleverantör. Inköp av jungfruliga material får då endast genomföras då centrallagret inte kan möta behovet. 
	6.1.5 Uppföljning 
	Uppföljning av avfallsstatistik: 
	Med anledning av brister i inrapporterad statistik från detta uppdrags referensprojekt rekommenderar Sweco följande åtgärder: 
	L
	LI
	- Kravställ i upphandling av entreprenör att avfallsstatistik skall lämnas i förutbestämd mall samt till vilken frekvens, förslagsvis månatligen.  

	LI
	- Mallen bör utformas så att entreprenör kan fylla i mängder månadsvis i en mall som sedan sammanställs per automatik i dokumentet.  

	LI
	- Redovisning av underfraktioner bör krävas. Dessa bör utformas efter ett relevant urval av BEAsts14 standard för avfallsfraktioner. I mallen bör underfraktionerna låsas för redigering så att benämningen av fraktionerna görs konsekvent. 

	LI
	- Demonstrera mallen och ha en dialog kring syftet med statistikinsamlingen i projektets uppstartsfas för att skapa starkare förankring.  

	LI
	- Följ upp och ha regelbundna avstämningar med statistiklämnaren för att fånga upp felaktig rapportering. 


	Span
	Span

	 
	Tillsyn: 
	Inför utökad tillsyn genom inspektioner på arbetsplatsen och uppföljning av avfallsrapportering samt sanktioner då hanteringen visar på betydande brister. I tidigare uppdrag har Sweco konstaterat att efterlevnaden gällande cirkulär materialhantering har stora brister. Flertalet entreprenörer efterlyser införandet av tillsyn för att särskilja entreprenörer med god kravefterlevnad från de som ej uppnår kravställningen. 
	6.1.6 Testa och utveckla kraven stegvis 
	Inled med att etablera genomförbara men ambitiösa kravnivåer i samarbete med andra marknadsaktörer och trappa upp dessa med tiden. Testa, utvärdera och utöka kravställningen i ett ”test-projekt”. Utför testet i samarbete med entreprenörer där det finns ett upparbetat förtroende och stort engagemang och erfarenhet av cirkularitet och hållbarhetsarbete. 
	I vissa fall kan en entreprenör bli nödd till att kringgå ett krav. Det kan till exempel bero på brist på mottagare för ett återbrukat material. Om ett krav ska kringgås ska orsaken utförligt beskrivas i en avvikelserapport som ska godkännas av beställaren. 
	6.2 Kravställning för ökad cirkularitet 
	Span
	L
	LI
	1. Kravställ en materialinventering som redovisar in- och utflöden av material med en plan för cirkulär materialhantering och -behandling.  

	LI
	2. Kravställ kompetens inom cirkulär materialhantering hos entreprenör. 

	LI
	3. Sätt kvantifierade och fraktionsspecifika mål. Följ upp inför vite- och bonussystem.  

	LI
	4. Använd cirkulär materialhantering som viktningskriterium i upphandlingen. 


	 
	Förslag på fraktioner och behandlingsmetoder att prioritera i kravställningen: 
	Urvalet är grundat på fraktioner som förekom i referensprojekten med hög potential för cirkulär och/eller klimatmässig förbättring. Dessa fraktioner bör utökas med fler återbrukskrav i takt med att fraktionerna förutsättningar utretts. 
	L
	LI
	• Asfalt - återvinning 

	LI
	• Trä - återvinning 

	LI
	• Plast - återvinning  

	LI
	• Metall och skrot - återvinning 

	LI
	• Kant- och marksten – återbruk 
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	H1
	 
	Bilaga 1 
	 
	Underlag för klimatberäkningar 
	 
	Asfalt Produktion Klimatpåverkan från produktionen av asfalt har beräknats med data från Klimatkalkyl för halvvarm asfalt. En transport med en lastbil på 100 kilometer från asfaltsproduktionen till anläggningsprojektet har antagits. 
	Avfallshantering För att beräkna klimatpåverkan från avfallshanteringen har ett scenario där asfalten skickas till deponering analyserats. Klimatpåverkan från borttagningen av asfalt har hämtats från en EPD (modul C1) för asfalt från NCC (NCC, 2022) och klimatpåverkan från deponeringen har beräknats med ett dataset från Ecoinvent. En transport till deponering på 50 kilometer med lastbil har antagits.  
	Avfallsförebyggande Vid avfallsförebyggande har asfalt antagits återvinnas genom att asfalten tas upp, transporteras och används vid ett annat projekt. För borttagningen av asfalt har resultatet i EPD:en från NCC inkluderats (modul C1) (NCC, 2022) och för asfaltläggningen vid det nya projekt har klimatpåverkan från tankbeläggning av asfalt hämtats från Klimatkalkyl. En transport på 15 kilometer mellan anläggningarna med lastbil har antagits.  
	Skrot och metall Produktion Fraktionen för skrot och metall har antagits bestå av stål. Klimatpåverkan från produktionen av stål har beräknats med dataset för produktionen av råvaran, formningen av stålet samt en transport som antagits ske 1000 kilometer med lastbil. För stålproduktionen har information om återvinningsgrad hämtats från datasetet för den globala produktionsmixen i Ecoinvent, vilken innehåller 20% återvunnet stål och 80% jungfruligt.  
	Avfallshantering Ett scenario där 100% av stålet skickas till materialåtervinning har inkluderats i analysen. Transporten av stålet har antagits ske med en lastbil 50 kilometer. 
	Klimatpåverkan från återvinningsprocessen har beräknats med ett dataset från Ecoinvent. Vid materialåtervinning av stål uppstår en nytta i form av ersättning av råvaran för produktionen av nya stålprodukter som består av en mix av jungfruligt och återvunnet stål baserat på det globala produktionsgenomsnittet.  
	Avfallsförebyggande För beräkning av klimatpåverkan vid avfallsförebyggande har stålet antagits återanvändas vid ett nytt projekt. För återanvändningen antas stålet transporteras 15 kilometer med en lastbil.  
	Plast Produktion Plastfraktionen har antagits bestå av polypropen (PP). Klimatpåverkan från produktionen och processen för formning av plasten har hämtats från Ecoinvent. Klimatpåverkan från produktionen inkluderar även en transport som har antagits ske med en lastbil 1000 kilometer.  
	Avfallshantering I denna studie analyseras klimatpåverkan från avfallshanteringen om plasten antingen skickas till deponering eller förbränning. Klimatpåverkan från de två processerna har hämtats från Ecoinvent och en transport på 50 km med lastbil har antagits. Vid förbränning av plast uppstår en klimatnytta i form av el och värme som tas till vara från förbränningsprocessen. Elen och värmen har antagits ersätta produktionen av nordisk elmix och fjärrvärme från förbränning av biobränslen.  
	Avfallsförebyggande Vid avfallsförebyggande har plasten antagits skickas till materialåtervinning. Inför materialåtervinningen fragmenteras plasten och ett dataset från Ecoinvent har använts för att beräkna klimatpåverkan från processen. Förberedelsen för materialåtervinning inkluderar även en transport som antagits ske 50 kilometer med lastbil.  
	Trä Produktion Produktionen av trä har beräknats med data från Klimatkalkyl för trä samt en antagen transport på 100 kilometer med en lastbil. 
	Avfallshantering Då träet skickas till avfallshantering har det i denna analys antagits förbrännas med energiåtervinning. Avfallshanteringen inkluderar en transport till förbränningsanläggningen som antagits vara 50 km samt en förbränningsprocess från Ecoinvent. Vid förbränningen uppstår en klimatnytta i form av el- och värmeproduktion som antas ersätta nordisk elmix och fjärrvärme baserat på biobränsle.  
	Avfallsförebyggande Vid avfallsförebyggande av trä har träet antagits återanvändas vid ett nytt projekt eller materialåtervinnas. För återanvändningen har en transport på 15 kilometer med lastbil antagits. Vid materialåtervinning antas träet transporteras 100 km till hanteringen inför materialåtervinning och träråvaran ersätts av det återvunna träet. 
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