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1 Introduktion

1.1 Bakgrund och syfte

Idag finns ett stort fokus pé& att stdlla om till mer cirkuldra material- och produktfléden, pé séval EU-nivé
som frdén nationella initiativ och féretagens arbete. En av férutsattningarna for att denna omstdllning ska bli
lyckosam ar att de &tervunna materialen (och &terbrukade produkterna) ar sdkra att anvdnda avseende
kemikalieinnehall.

Plaster i synnerhet @r material under lupp avseende sa@vadl behovet av att mer &tervinns, som behovet av att
skapa giftfritt materialfléde.

Det faktum att de flesta plastmaterialen &r svérnedbrytbara gér att de har en stor cirkulér potential, dé
mojligheten att samla in och &tervinna materialet dr god — i teorin. | praktiken medfér dock det faktum att
det finns s& manga olika varianter av plast stora utmaningar fér en effektiv material&tervinning. Dessutom
ar kostnaden mycket l&g for plaster framstdllda av jungfruliga (fossilt baserade) révaror.

Aven om atervunnen plast vore konkurrenskraftig avseende pris kvarstér utmaningen i att plastavfallets
kemiska innehdll sallan @r kant - samtidigt som vi vet att tillsatser som ofta ingdr i plastmaterial kan vara
skadliga fér manniska och miljd, béade i tillverknings- och anvéandningsfasen.

Stockholms stads kemikaliecentrum har identifierat ett behov av ett férdjupat kunskapsunderlag for att
effektivt arbeta med &tgérderna i stadens kemikalieplan och miljsprogram. Genom férbattrad férmaga att
bedéma plaster primdart ur ett kemikalieperspektiv kan man ocksé framja cirkulér ekonomi - @r plasten
farlig att anvanda &r den ocksé svar att &tervinna.

Denna rapport syftar till att tillhandahélla ett sédant kunskapsunderlag kopplat till olika plastmaterial,
deras innehall, funktion och egenskaper samt hur denna kunskap kan dversattas till relevanta
upphandlingskrav fér produkter som innehéller plaster.

1.2 Uppdraget

Kartldggning av plaster

Inom uppdraget har en mdngd information samlats in och sammanstdllts fér ett stort antal olika plaster.
Kartlaggningen inkluderar, i enlighet med uppdragets fragestéliningar, information inom féljande omréden.

Kapitel 1 innehdller introduktion till uppdraget, metod, avgrédnsningar och definitioner.
Kapitel 2 redogér for:

- Plastproduktion generellt

- Révaruframstdllning frén fossilt och férnyelsebart ursprung.
Kapitel 3 samt bilagorna 1, 2 och 3 innehdller vidare detaljerad information om:

- Réavaror

- Polymerer

—  Tillsatser

- Egenskaper

- Anvdndningsomrdden (med exempel pé typer av varor)

- Miljd- och halsorisker (for s&val révara, polymer och tillsatser)
- Lagstiftning kopplad till révaror och tillsatser

- Avfall (nedbrytbarhet, &tervinningsbarhet)

- Leverantérer av plastmaterial, tillverkningsstdlle och tillverkningsland.
Hantering av plastavfall
Kapitel 4 ger en dverskadlig information om féljande omréden:

- ,&fervinningstekniker; mekanisk och kemisk plastétervinning

- Bionedbrytbar plast
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Cirkuldr hantering av plast
Kapitel 5 redogér vidare fér foljande omraden

- Potential for &tervinning av plast som inte ar férpackningar

- Metoder for att mata och kontrollera kemiskt innehdll i &tervunnen plast (teknik, standarder)
Rekommendationer till upphandlare

Kapitel 6 sammanstdller de slutsatser, saval generella som riktade specifikt till upphandlare, som kan dras
baserat pd plastkartlaggningen. Kapitlet ger en introduktion till hallbar upphandling samt hur Stockholms
stad arbetar med offentlig upphandling och de verktyg som anvénds. Vidare ger kapitlet végledning for
hur dessa verktyg kan anvéndas i kombination med informationen frén plastkartldggningen fér Stockholms
stads prioriterade inképsomré&den och innefattar:

- Beslutstrad for upphandling av plastprodukter (Bilaga 4)
- Riskmatris for plastmaterial (Bilaga 5)

- Behovsanalys

- Marknadsanalys

- Kravstallan

Kapitel 7 innehdller reflektioner kring uppdraget och den aktuella situationen géllande cirkuldr potential foér
plast.

1.3 Metodbeskrivning

Information i kapitel 2 kommer frén aktuella rapporter och branschinformation om framstdlining av ravaror
frén olja och biomassa.

Huvuddelen av kartlaggningen som redogérs for i kapitel 3 finns i denna rapports bilaga 1,
PLASTSAMMANSTALLNING och bilaga 2, TILLSATSOVERSIKT som &r vidareutvecklingar fran en
plastsammanstdllning som Trossa tidigare gjort och presenterat fér Stockholms stad. Férdjupad och
kompletterande information har inhdmtats genom internetsdkningar (med byggstenarnas och polymerens
bendmningar som sdkord)’, litteraturstudier samt medverkande konsulters sakfrédge- och @mneskompetens.
Insamlad information har sammanstdllts i tabellform med hanvisning till aktuella referenser, se bilaga 1 och

2.

Information och underlag avseende kapitel 4—=5 har hémtats ifran aktuella rapporter, tidningsartiklar och
hemsidor med fokus p& plastmaterial och atervinningsmetoder fér plast, som dr aktuella framst for den
svenska, nordiska eller europeiska marknaden. Information har d@ven inhdmtats fran Jenny Fagerland och Ulf
Haraldsson frén svenska institutet for standarder (SIS) samt Lars Petersson och Joelle Plender frén
atervinningsféretaget Van Werven.

For kapitel 6 om upphandling har stor del av materialet hdmtats frdn Upphandlingsmyndighetens riktlinjer
samt Stockholms stads interna dokument och rutinbeskrivningar. Med dessa dokument som underlag har ett
verktyg, BESLUTSTRAD i bilaga 4 med tillhérande RISKMATRIS i bilaga 5, utvecklats. Beslutstrédet
kompletterar Stockholms stads tidigare rutiner samt mdjliggér tilldmpning av informationen i bilagorna 1och
2. Beslutstradet kan anvdndas som stdd vid upphandling av kemikalieplanens prioriterade
upphandlingsomraden.

1.4 Avgrdnsningar

Avseende upptagna plastpolymerer i bilaga 1, PLASTSAMMANSTALLNING, har kemikaliecentrum, i samréd
med genomférande konsulter, beslutat vilka plastpolymerer som kartldggningen omfattar. Urvalet
baserades pd kemikaliecentrums beddmning av vilka som @r de vanligast férekommande materialen och
Trossas samlade erfarenheter. Utdver dessa har ett antal plastpolymerer tillkommit under arbetets gdng,
beroende pd att de t.ex. visat sig férekomma i produkttyper som vanligtvis upphandlas av staden eller
blivit aktuella som intressanta alternativa material med méjligen bétire egenskaper dn de i dag mest

11 de fall information inhémtats frén internetbaserade encyklopediska kdllor, s&ésom Wikipedia, har informationen verifierats via
andra sdkresultat och/eller vérderats baserat pé konsulters expertkunskap i kemi betréffande &mnen och reaktioner.
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forekommande. Totalt redogér kartlaggningen for 83 olika plastpolymerer (se bilaga 1). Kartlaggningen
bor ddrmed ses som omfattande men inte uttémmande dé& det finns betydligt fler plastmaterial totalt sett.

| bilaga 2, TILLSATSOVERSIKT, har urvalet fér vilka tillsatser som kartldggningen omfattar baserats pé
litteraturstudier? och genomférande konsulters sakkunskap om vilka tillsatser som ér vanligt férekommande.
De tillsatser som kartlagts inkluderar mjukgérare, flamskyddsmedel, antioxidanter, UV-stabilisatorer,
vaérmestabilisatorer, antistatmedel, biocider, pigment/férgdmnen, fyllnadsmedel, blédsmedel samt
initiatorer /hérdare /vulkaniseringsmedel /tvérbindare. Kartléggningen av fillsatser bér inte heller ses som
uttémmande dé& det finns l&ngt fler tillsatser dn de som tagits upp i denna sammanstdllning.

Sammanstdllningen av materialleverantérer och atervinningsaktérer i bilaga 3 fokuserar pé féretag som
har en aktiv verksamhet p& den svenska marknaden. Informationen ska inte ses som heltdckande och det kan
finnas fler aktérer p& marknaden som inte identifierats i denna rapport. Informationen av vilka polymerer
som respektive foretag kan atervinna utgdr fran den information som fanns pé& respektive féretags hemsida
vid tidpunkten for rapportens framtagande.

1.5 Definitioner

| denna rapport och tillhérande bilagor anvénds ett antal begrepp som beskrivs i nedanstdende tabell
(tabell 1). Vidare anvénder rapporten oftast allmant vedertagna férkortningar (t.ex. PE, PP, PET, PVC) for
att bendmna de olika plastpolymererna, vilka beskrivs ndrmare i bilaga 1.

Tabell 1: Definitioner av centrala begrepp. Begreppen efter "Plast” kommer i bokstavsordning.3

Begrepp Definition

Plast Syntetiskt material best&ende av en eller ibland flera polymerer samt ett flertal tillsatsémnen.4
Plastpolymerer i ar gjorda av organiska dmnen (kolbaserade féreningar), medan t ex
silikonmaterial inte rdknas som plast d& dessa dr baserade pé kiselféreningar.®

Typ av plast dér polymererna @r oregelbundet osymmetriskt ordnade. Amorfa plaster ar
generellt lite mindre styva &n kristallina plaster. Amorfa plaster har en
glasomvandlingstemperatur (Tg) men ingen smdaltpunkt (Tm).

Amorf plast

Bioplast ar ett samlingsbegrepp for biobaserad och bionedbrytbar plast. Denna rapport skiljer

Bioplast P < -
pd& biobaserad och bionedbrytbar plast enligt nedan.

Plast som helt eller delvis harrdr frén férnyelsebara kallor som till exempel cellulosa, starkelse
eller socker som processats till biomassa. Frén biomassa kan vissa révaror till plasttillverkning
framstéllas. Det finns i dagsldget inga regleringar av hur stor del av plasten som ska utgéras av
férnyelsebar révara fér att anses vara biobaserad (se vidare avsnitt 2.2).6 Vid miljiemérkning
eller past&ende om biobaserat innehdll, maste dédremot andelen biobaserat innehéll anges.”8

Biobaserad plast

Bionedbrytbar eller biologiskt nedbrytbar plast &r plast som kan brytas ner till koldioxid och
vatten i ett biologiskt system. Vissa biologiskt nedbrytbara plaster kan brytas ned mycket snabbt
i en viss milid men inte i andra. (se vidare avsnitt 4.3).7

Bionedbrytbar plast

Co-polymerer &r polymerer som ar uppbyggda frén olika monomerer, dvs mer &n en typ av

Co-polymer
monomer.
. e 10
Elastomer Polymerer som har gummiliknande elasticitet.
Energidtervinning Avfallshantering genom fdrbrénning dér den uppkomna vdrmeenergin genererar energi som

anvénds till el- och/eller vérmeproduktion.

2 Zweifel, H. et al, Plastics Additive Handbook, 6™ edition, ISBN 978-1-56990-430-5

3 Referenser anges i de fall en relevant skriftlig definition varit tillganglig.

4 Enstaka undantag kan finnas avseende antalet tillsater. | princip alltid ingar flera tillsatser i plastmaterial.

5 Plast - Uppslagsverk - NE.se: https://www.ne.se /uppslagsverk/encyklopedi/I1%C3%A5ng /plast (accessed 12.13.19).
¢ Miljé- och energidepartementet, 2018. Det gar om vi vill. SOU 2018: Betdnkande frén Utredningen om héllbara plastmaterial (M
2017:06), SOU 2018.

7 Standard fér biobaserade produkter - SS-EN 16935:2017: https://www.sis.se /api/document /preview /8026401

8 Standard f8r kommunikation av biobaserade produkter - SS-EN 16848:2016:

https://www.sis.se /api/document /preview /8023484

9 Bio-Based and Biodegradable Plastics - Miljgdirektoratet/Norwegian Environment Agency:

https: / /www.miljodirektoratet.no /publikasjoner/2019 /januar-2019 /bio-based-and-biodegradable-plastics

10 JUPAC-definitioner: https://www.degruyter.com/downloadpdf/j/pac.2007.79.issue-

10/pac2007792101801 /pac200772101801.pdf
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Begrepp Definition

Plast som tillverkats frén révaror som har sitt ursprung i olja. Globalt tillverkas i dag ca 407
miljoner ton plast arligen.’’ Nastan all plast (ca 99,5%) som tillverkas i varlden har idag fossilt
ursprung (se vidare avsnitt 2.1).

Fossilbaserad plast

Med gummi avsdgs tidigare enbart den naturliga polymeren polyterpen (som dr uppbyggd av
isoprenmonomerer). Detta material &r, relativt vanlig plast, elastiskt och rdvaran kommer frén
gummitrddens sav. Man skilier numera pé naturgummi och syntetiskt gummi. Det finns ménga
varianter av syntetiskt gummi i vilka man avsett att géra en polymer som liknar den hos naturligt
gummi, fast med syntetiskt framstdllda monomerer.

Gummi

Hardplast (dven kallat "termoset”) framstalls genom att l&nga kedjor av polymerer behandlas
med en hdrdare eller vulkaniseringsmedel, vilket gor att tvdrbindningar bildas mellan kedjorna.
Dessa plaster @r svérare att &tervinna och de atervinns inte lika allmént som termoplaster.

Hardplast / Termoset

Kemisk &tervinning av plast, Gven kallat feedstock-/rématerial&tervinning, innebdr att
termokemiska processer anvénds for att avldgsna odnskade dmnen och férgémnen frén plasten.
Plasten bryts darefter ned pé& molekylnivé ddar monomerer kan ateranvdandas i nyproduktion av
plast (se vidare avsnitt 4.2).

Kemisk atervinning

Komposterbar plast avser ett material som kan brytas ned i nédgon typ av
komposteringsanléggning. Detta kréaver dock i ménga fall en industriell miljs och &r inte
nédvéandigtvis majligt i en hemkomposteringsmiljé eller i nédgon annan naturlig miljs.12

Komposterbar plast

| kristallin plast &@r polymererna regelbundet symmetriskt ordnade. Eftersom polymererna dé blir
tatare packade leder detta generellt till ett styvare material jamfért med en amorf plast. En
kristallin plast har en smaltpunkt (Tm) men ingen glasomvandlingstemperatur (Tg).

Kristallin plast

Avfallshantering dar utsorterat material i fraktioner som t.ex. plast, kartong, glas och metall

Materialatervinning e . - A .
&tervinns for att tillverka nytt sédant material.

Mekanisk Avfallshantering dér anvéand plast (eller andra material) av samma typ mekaniskt bryts ner i

&tervinnin mindre delar och bearbetas sé& att nytt material kan tillverkas. Mekanisk atervinning &r den idag

9 vanligaste atervinningsformen av plast och begreppet anvdnds ofta synonymt med

material&tervinning.

Monomer De mindre molekyler (till exempel eten, propen eller vinylklorid) som en polymer byggts upp av.

Polymer Langa kedjor eller stora ritter av specifika monomerer som kopplats ihop med kemiska
bindningar.

Processkemikalie Amnen som tillsatts under tillverkningsskedet for att méjliggéra de énskade kemiska reaktionerna

som ska leda till en polymer. Detta kan vara 16sningsmedel, reagens, katalysatorer och
bldsmedel. Inga av dessa é@mnen &r avsedda att vara kvar i det fardiga materialet, men rester
kan trots det finnas kvar.

De molekyler som anses vara startmaterial i tillverkningen av polymerer. Begreppen avser béade
monomererna (om de dr enkla molekyler som till exempel eten eller propen) och de molekyler
som anvants till att framstélla monomererna.

Révara / ramaterial

Semikristallina (eller delkristallina) plaster dr plaster ddr polymererna delvis &r regelbundet och
symmetriskt ordnade och delvis oregelbundet och osymmetriskt ordnade. Semikristallina plaster
har oftast b&de smaltpunkt (Tm) och glasomvandlingstemperatur (Tg).

Semikristallin plast

Plastpolymerer i ldnga kedjor, med eller utan férgreningar som packas samman nér
temperaturen gdr ner under glasomvandlingstemperaturen. Man kan sdga att de smalter vid
upphettning och att de dé kan formas om till nya féremdl.

Termoplast

11 Statista — Statistik: https: //www.statista.com /statistics /282732 /global-production-of-plastics-since-1950
12 Bio-Based and Biodegradable Plastics - Miligdirektoratet/Norwegian Environment Agency:
https: //www.miljodirektoratet.no /publikasjoner /2019 /januar-2019 /bio-based-and-biodegradable-plastics / (accessed 12.12.19).
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Begrepp

Definition

Tg

Glasomvandlingstemperatur = den temperatur vid vilken en amorf termoplast bérjar mjukna och
blir formbar.13

| och med att amorfa plaster redan frén bérjan har en oregelbunden och osymmetrisk struktur,
betyder detta inte att ndgon struktur forloras, snarare att polymererna bara blir mer lattrérliga.
Amorfa och semikristallina polymerer har alltsé& en glasomvandlingstemperatur (= Tg). Vid
temperaturer dver Tg &r materialen mjuka och formbara och vid temperaturer under Tg blir
materialen hérdare och skérare. De strukturella skillnaderna hos olika amorfa polymerer gér att
glasomvandling sker vid olika temperaturer.

De plaster som upplevs som hdrda har hég Tg och anvdnds vid en temperatur som &r ldgre dn
denna — alltsé i det omréde dar polymererna inte kan réra sig, t ex PS, PMMA och PC. Dessa
material har Tg frén 100°C och uppét.

Mjukare plaster har lagre Tg och anvdnds vid temperaturer som &r hégre én denna temperatur.
De har dé ett mjukare, mer gummiliknande ftillsténd, t ex PE, PP, EVAC och gummi. D& dessa
material kyls ned under deras respektive Tg blir de hdrdare och skérare.

Olika material kommer alltsé passa béattre eller sémre fér specifika applikationer beroende pé
vilken glasomvandlingstemperatur de har. Soker man efter ett hart material som inte &r formbart
vdljs forslagsvis en plast med hég Tg. Men géller det en matldda av plast dar locket ska gé att
f& av utan att det knécks, bdr materialet ha en lagre Tg.

Tillsats

Amnen som avsiktligt tillférs den férdiga polymeren fér att den ska f& énskade egenskaper sé
som pigment, fargdmnen, mjukgdrare, flamskyddsmedel, antioxidanter mm.

Tm

Smaltpunkt = Den temperatur vid vilken en kristallin (dvs regelbunden och symmetrisk) termoplast
férlorar sin symmetri. D& blir materialet markant mjukare eller rinnigt. Kristallina polymerer har
alltsé en smdaltpunkt (= Tm). Semikristallina polymerer har bade Tm och Tg. Tm &r d& hégre &n
Tg, det vill sédga att hdgre temperatur krdvs fér smaltning @n glasomvandling. Amorfa polymerer
har ingen Tm.14

Ursprung

Med ursprung avses den kdélla som révarorna eller monomererna kommer frén. Man skiljer i
huvudsak pé fossilt och biobaserat (= férnyelsebart) ursprung (se vidare avsnitt 2.1 och 2.2).

Atervinningsbqr
plast

Plastmaterial som kan atervinnas genom mekaniska eller kemiska processer (se avsnitt 4.1 och
4.2).

1.6 Lagstiftning

Plastmaterial omfattas, liksom alla andra varor, av lagkrav och restriktioner. | denna rapport har
huvudsakligen féljande lagstiftning beaktats d& dessa av kemikaliecentrum angavs som de mest relevanta:

—  FCM-Plastférordningen: (EU) 10/2011 (EU:s lagstiftning for plastmaterial i kontakt med livsmedel)'5
- POPs-forordningen: (EU) 2019/1021 (EU:s lagstiftning om persistenta miljdgifter)'é

—  Reach-férordningen: (EG) 1907/2006'7 (EU:s dvergripande kemikalielagstiftning med kandidatlistan',
bilaga XIV'? och bilaga XVI129)

- RoHS-direktivet: 2011 /65 /EU (EU:s lagstiftning for elektrisk och elektronisk utrustning)?!
—  TSD: 2009/48/EG (EU:s lagstiftning for leksaker)?2

13 How polymers work — Glass transition: https://pslc.ws/macrog/tg.htm
14 Basic polymer chemistry — Thermosets:
ftp:/ /ftp.feq.ufu.br/Luis Claudio/Seguranca/Safety /Survey of Industrial Chemistry /72465 15.pdf

15 FCM-Plastférordningen: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV /TXT/PDF /2uri=CELEX:02011R0010-
20190131&qid=1565868914864&from=SV

16 POPs-férordningen: https:

eur-lex.europa.eu/legal-

content/SV /TXT/PDF /2uri=CELEX:32019R1021&qid=1562680146418&from=SV

17 Reach-férordningen: https:

eur-lex.europa.eu/legal-content /SV /TXT/PDF /2uri=CELEX:02006R 1907 -

202001018&qid=1580913799270&from=SV

18 Reach kandidatlista: https:
19 Reach bilaga XIV: https:
20 Reach bilaga XVII: https:
21 RoHS-direktivet: https:

echa.europa.eu/sv/candidate-list-table

echa.europa.eu/sv/authorisation-list

echa.europa.eu/sv/substances-restricted-under-reach

eur-lex.europa.eu/legal-content /SV /TXT/PDF /2uri=CELEX:02011L0065-201907228&from=EN

22 | eksaksdirektivet (TSD): https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV /TXT/PDF /2uri=CELEX:02009L0048-201911 1 8&from=EN
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Utéver ovan némnd lagstiftning hdnvisas pé& flera stdllen i rapporten och bilagorna till "klassificering”. Med
detta avses CLP-klassificering som baseras pd CLP-férordningen23 och finns tillgdnglig i ECHA:s (den
europeiska kemikaliemyndighetens) klassificerings och markningsregister C&L.24 CLP-klassificeringen
beskriver ett dmnes inneboende farliga egenskaper. Dessa kan antingen anges i form av faroklasser och
kategorier, som t ex Akut toxicitet kategori 1, eller som faroangivelse, som t ex H300. | huvudrapporten har
faroklasser anvénts dé& dessa &r mer beskrivande, och i bilagorna har faroangivelserna angivits dé dessa
tar mindre plats och ar mer specifika. | bilaga 2 i tabell 1 finns en sammanstdlining Sver de H-fraser som
férekommer i bilagorna 1, 2 och 5 samt fullstédndig ordalydelse enligt CLP-férordningen for respektive fras.
| vissa fall némns dven annan specifik lagstiftning.

2 Produktion av plast och dess ravaror

Plastmaterial kan tillverkas av olika r&varor, vilka kan vara av fossilt ursprung (sé@som réolja) eller
fornyelsebar (frdn exempelvis sockerrdr, stérkelse eller vegetabiliska oljor).25 Detta kapitel innehdller
bakgrundsinformation om plastrévarors ursprung och nuldgesbilden gdllande varldsproduktionen for béade
fossilt baserad plast och biobaserad plast.

Baserat pé& vérldsproduktionen av plast pé ca 407 miljoner ton/&r och att den érliga tillverkningen av
biobaserad plast @r drygt 2 miljoner ton, framgér att drygt 0,5% av varldens plast &r gjord av
férnyelsebar révara. | Europa &r motsvarande siffra cirka 1%.

Global produktion efter plasttyp, 2015

Tillsatser
Annat 6% LD & LDPE

4% 16%

PP&A fiber
14%

407 miljoner
ton

mLD&LDPE mHDPE mPP mPS mPVC PET mPUR mPP&Afiber mAnnat mTillsatser

Figur 1: Oversikt global produktion per plasttyp. Egen bearbetning baserat pa Science Advances (2017).26

23 CLP-férordningen: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV /TXT/PDF /2uri=CELEX:02008R1272-20191201&from=EN

24 C&L: https://echa.europa.eu/sv/information-on-chemicals/cl-inventory-database

25 Plastics Europe, Plastics — the Facts 2019:

https:/ /www.plasticseurope.org/application/files/9715/7129/9584 /FINAL web version Plastics the facts2019 14102019.pdf
26 Science Advances - Production, use, and fate of all plastics ever made

https: / /advances.sciencemag.org/content/3 /7 /e 1700782 /tab-figures-data
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Trots att det finns ett stort antal plaster tillgdngliga pd marknaden &r det bara en handfull plastsorter som
dominerar. Enligt figur 2 nedan, utgdrs 70% av plastanvdndningen inom Europa av fem typer av plaster
(PE, PP, PS, PVC och PET) som alla lampar sig, tekniskt sett, val for &tervinning. Stérre delen av denna
mdngd anvénds till férpackningar, byggmaterial, i fordon och i elektronik. Genom att fokusera pé& dessa
fem plaster och fyra anvdndningsomrdden bor det finnas en stor mdjlighet att ka mdngden plastavfall som
materialatervinns.

Europeisk plastanviandning per anvﬁndnlngsnmrﬁde och plastsort 2015 Stovlel motivarar andel

. . av total plastanvindning
Andel av total plastanvandning (49 Mton i (% av 49 Mion plast)
P

) 70 % AV PLASTA
FORPACKININGAR 0y
BYGE & RIVNING 20%
FORDON 9%

5%

ELEKTRONIK L @ 4

GVRIGA DMRADEN . [ @

26%

HOPE/LOPE PP PS/EPS PVEC PET OVRIGA PLASTER
« FORPACKININGAR  « BILDELAR + ISOLERING « FONSTER « FLASKIOR + MOBLER
+ PLASTFILM « KAPSYLER + FORPACKNINGAR  « RiR « FORPACKNINGAR + SKARMAR
+ LEKSAKER + FORPACKNINGAR « BOLY + GLASTEON
« JORDBRUKSPLAST + NAVEAPSLAR
MDPE: polyeten - hog densitel. LOPE: polyelen - [ig densiset, PP polypropen, P&: polysiyren. EPS: expanderad palystyren, PWE: polyvinylkiorid. PET: polyetemierefialat

Figur 2: De vanligast férekommande plasttyperna i Europa och inom vilken produktgrupp de hér hemma. Bilden
illustrerar att den allra stérsta mangden plast gér till férpackningar men kategorin évriga plaster och omré&den stér for
betydande del vilket visar p& den stora variationen av plaster och applikationer. Bilden @r héamtad frédn Material
Economics (2018), med data frén Plastics Europe rapport frén 2016.27

2.1 Fossilt baserad plast

2.1.1 Ursprung

Som ovan ndmnt har huvuddelen (ca 99-99,5%) av all plast som tillverkas sitt ursprung i rdolja utvunnen
frén fossila kallor. R&olja utgérs av en blandning av molekyler som kallas kolvaten. Kolvatena kan bestd av
allt frén ett till narmare 30 kol med tillhdrande vateatomer. Ju fler kol, desto hégre kokpunkt. Oljan kan
renas och omvandlas till en mdngd olika bdde stdérre och mindre molekyler i olika processteg i ett
oljeraffinaderi.

2.1.2 Framstdllning av ravaror

| figur 3 nedan illustreras de huvudsakliga végarna som réoljan tar vid behandling vid ett raffinaderi.

27 Materials Economics (2018) — "Ett vardebestéandigt svenskt materialsystem”:
https:/ /materialeconomics.com/me rapport webb ny.pdf?cms fileid=694c65f250bb3b93d67f0a557d945c4c
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Crude oil

Gas Naphtha Kerosine Gas oil Other fractions|
Methane  Ethane Propane  Butane Ethene Branched alkanes Aviation Fuel for Ethene Longer chain

Propene Cyclohexane fuel diesel Propene éilkanes

Butenes ‘Aromatic e Butenes (l 4 -h(l:fjl[);

i hydrocarbons naphtha

Ethene Propene  Ethene Buta-1,3-diene 4 Branched alkanes
Propene Aromatic Cycloalkanes
hydrocarbons Aromatic
hydrocarbons
Methylpropane

(@ Distillation

(@ Steam cracking

(3 Catalytic cracking (‘hydrocracking’)
@ Isomerisation

® Reforming (‘platforming’)

® Sulfur is removed

Aromatic hydrocarbons:
benzene
methylbenzene
dimethylbenzenes
ethylbenzene

Figur 3: Oversikt dver processer och révaror som framstdlls i ett oljeraffinaderi.28

@ Det férsta steget ar destillation dér oljans huvudkomponenter delas baserat pé deras kokpunkt. Gas (= gasol)
bestdr av korta kolvaten som &ar gasformiga. Sen far fraktionerna hégre kokpunkt i relation till att kolkedjorna blir
langre. Naphta-fraktionen @r det som framst gar till bensin, Kerosine-fraktionen blir till fotogen och eldningsolja och
Gas oil-fraktionen anvénds till diesel. Utdver dessa huvudsakliga anvéndningsomr&den kan det mesta @ven processas
vidare.

@ Det andra steget for de latta fraktionerna frén destillationen &r édngkrackning. D& hettas fraktionen upp till runt
1200°C under hégt tryck vilket leder till att de léingre kolvéitekedjorna gér sénder till kortare kedijor eller att det
bildas dubbelbindningar i redan korta kedjor. Vissa av dessa molekyler kan anvdndas som monomerer i bl a PE och PP
och andra kan anvdndas till tillverkning av mer komplexa monomerer.

@ En annan behandling &r katalytisk krackning dé fraktionen hettas upp tillsammans med en katalysator som bestar
av kisel och aluminium (sk zeolit). Aven i denna process delas léngre kolvéten till mindre och genom att justera
temperatur och katalysator kan man styra vilka slutprodukter som bildas. De molekyler som bildas i den hé&r processen
kan utdéver anvéndning som monomerer i plast och tillverkning av andra smédmolekyler anvéndas som 16sningsmedel.

@, @ Isomerisering och Reforming @r satt att flytta runt kolen i en rak molekyl till att ge mer anvandbara strukturer
for tillverkning av molekyler till kemisk industri.

@ Svavel tas bort av tvé orsaker. Dels fér att ge diesel med s& lag svavelhalt som majligt fér att minska utslépp av
svaveldioxid och dels for att Gven mycket sm& mangder gér sé& att de katalysatorer som anvdnds i ménga kemiska
processer forstdrs.

2.2 Biobaserad plast
Den érliga produktionen pé cirka 2 miljoner ton av biobaserad plast kan delas in i tvé olika sorter:

—  "Drop-in plast” dar polymeren dr densamma som fér motsvarande plast med fossilt ursprung (exempelvis
biobaserad polyester av polymeren PET), samt

- "Ers&ttningsplast” som inte har en polymer motsvarande en av fossilt ursprung (exempelvis PLA som &r en
biobaserad polyesterplast).

Notera att framstdllningen av nya ersattningsplaster stdller krav pé nya 18sningar fér avfallshantering och
materialatervinning. Ndr det inte finns [&sningar sé kommer dessa plaster antingen kontaminera annan
plastétervinning eller ga till energidtervinnning.2?

45% av den globala produktionen av biobaserad plast utgérs av material som inte ar bionedbrytbara. Den
biobaserade plasten domineras av materialen PET, PE och PA. Produktionen av biobaserad PE férutspds att
fortsatta vaxa kraftigt d& mycket ny produktionskapacitet planeras i Europa under de kommande dren.

28 Essential Chemical Industry — online: www.essentialchemicalindustry.org/processes/cracking-isomerisation-and-reforming.html
29 Miljo- och energidepartementet, 2018. Det gér om vi vill. SOU 201 8: Betdnkande frén Utredningen om héllbara plastmaterial (M
2017:06), SOU 2018.
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Avsikter att 6ka produktionskapaciteten for biobaserat PET har emellertid inte realiserats med den hastighet
som forut forutspaddes. Istdllet har fokus forskjutits till utvecklingen av PEF (polyetylenfuranoat), en ny
polymer som férvéintas komma in p& marknaden 2023. PEF &r jamférbar med PET men 100% biobaserad.
Dessutom sdgs det ha ytterligare barridr- och termiska egenskaper, vilket gor det till ett idealiskt material
for férpackning av drycker, mat och ménga andra produkter. Dérfér kommer PEF s& smaningom att ha
potential att ersdtta ékande andelar av PET30.

Av den biobaserade plasten &r ca 55% dven bionedbrytbar. Produktionen av biologiskt nedbrytbar plast
férvéantas 6ka till 1,33 miljoner ton &r 2024. Nya och innovativa biopolymerer, sésom biobaserad PP och
PHA visar stérst relativ tillvéxttakt. Ar 2019 kom biobaserad PP in p& marknaden i kommersiell skala med
en stark tillvéxtpotential p& grund av den utbredda tillampningen av PP inom ménga sektorer. PHA &r en
viktig polymerfamilj vars produktionskapacitet uppskattas till att mer @n tredubblas de kommande fem
éren. Dessa polyestrar ar 100% biobaserade och biologiskt nedbrytbara och har ett stort antal fysikaliska
och mekaniska egenskaper beroende pd deras kemiska sammansattning3'. Se vidare nedan i avsnitt 4.3 for
mer detaljer om bionedbrytbar plast. Den biobaserade plasten har global férdelning enligt bilden nedan
(Figur 4):

Global Produktion av bioplast 2019

Biobaserade/Icke bionedbrytbara 45%

B Andra (Biobaserade, icke bionedbrytbara)
PE

mPET

mPA

mPP

m PEF*

mPTT

2,11 miljoner ton

Bionedbrytbara 55%
W PBAT
W PBS
PLA
m PHA
M Starkelseblandningar
M Andra (Bionedbrytbara)

Figur 4: Global produktionskapacitet av bioplaster 2019, utifrén materialtyp. Av de biobaserade plasterna &r
enbart 55% bionedbrytbara. *PEF &r under utveckling och planeras att finnas pd marknaden &r 2023. Egen
bearbetning baserat pé& European Bioplastics, nova-institure (2019).32

2.2.1 Ursprung

En mindre del av vdrldsproduktionen av plast har alltsé biobaserat ursprung, det vill sdga tillverkas delvis
av férnyelsebar rdvara. Det innebéar att monomererna har framstdllts frén nédgon form av biomassa som har
sitt ursprung i révaror av olika "generationer".

- Den férsta generationens révaror kommer frén sockerrdr, majs etc.

- Den andra generationens har sitt ursprung i exempelvis restprodukter fran skogsbruk eller livsmedelsindustrin.

- | den tredje generationen hémtas rdvaran frén till exempel alger eller sjégras.

30 European Bioplastics — Bioplastics Market data 2019: https://docs.european-
bioplastics.org/publications/market data/Report Bioplastics Market Data 2019.pdf
31 European Bioplastics — Bioplastics Market data 2019: https://docs.european-
bioplastics.org/publications/market data/Report Bioplastics Market Data 2019.pdf
32 European Bioplastics — Bioplastics Market data 2019: https://docs.european-
bioplastics.org/publications/market data/Report Bioplastics Market Data 2019.pdf
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2.2.2 Framstdllning av ravaror

Frén biomassa kan man teoretiskt framstalla en stor del av de dmnen som traditionellt sett tillverkas frén
olja. | figur 5 nedan, har méjliga tillverkningsvégar och produkttyper sammanstdllts. Flera av dessa anvands
redan industriellt i liten skala.

Biomass
@ O, @ @
Synthesisgas
Bio-oil =
10-01 |@ :6: C
Long chain alkanes Ammonia Methanol Ethanol Simple
| ® carbohydrates
» (D High tempsrature gasification | (&8 fructose)
(@) Fast pyrolysis
Heavier Lighter Diesel oil Petrol Naphtha-like | (27 Acid hydrolysis $>)
fraction fraction mixture of (5) Fischer-Topsch process Mixture of
| @ @ hydrocarbons g Haber Process_» oxygenates
| Aromatic @. nj ;i_.l.hl.._ heating
hydrocarbons
(9) Hydrogracking =
(0 Heated catalyst e ®
(1D Catalytis sracking Naphtha-like Fiydrocarbors Elirans
(2 Bioforming mixture of _
(3 Catalytic redugtion hydrocarbons ®
4 -
(9) Dehydration
(i2) steam cracking
(6) Sawdust heating Buta-1,3-diene Propene Ethene

Figur 5: Processer och r&varor som framstdlls i ett oljeraffinaderi.33

| Bioraffinaderiet utgé&r man frén biomassa istallet for rdolja som kan behandlas pé& olika satt for att
produkterna ska hamna i nédgot av de fyra huvudsakliga flodena ovan.

(D Det mest anvéndbara flédet bérjar med sé& kallad gasifiering genom att biomassan hettas upp under hégt tryck i
ndrvaro av en kontrollerad mdngd syrgas. Detta ger ndgot som kallas syntesgas. Syntesgas bestar av en blandning av
kolmonoxid och vdtgas.

@ I det andra huvudfldet utsétts biomassan f&r pyrolys, vilket ocksé innebér snabb upphettning i frénvaro av Iuft.
Detta ger sé kallad bio-olja som bestér av langre kolvéaten.

(@ Biomassa kan ocksé& fermenteras och ger d& etanol. Etanolen anvénds huvudsakligen som brénsle, men kan ocksé
anvands som startmaterial i den kemiska industrin som t ex framstallning av biobaserad eten.

@ Det figrde flsdet innebér sur hydrolys av biomassan vilket ger enkla sockerarter av olika slag.

Sen utvecklas materialet (framférallt syntesgas och bio-olja) vidare i olika processer fér att komma fram till samma
produkter som i ett oljeraffinaderi.

®,©®, O Syntesgas kan t ex anvéndas till framstdllning av langa kolvéaten, ammoniak och metanol.

©, ©® De l&nga kolvétena kan sen genomgé krackning p& samma sétt som fossila kolvéten och resultera i smé
molekyler som kan anvéndas som startmaterial i plasttillverkningen.

33 Essential Chemical Industry — online: www.essentialchemicalindustry.org/materials-and-applications /biorefineries.html
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3 Kartldiggning av plaster

Huvuddelen av plastkartldggningens resultat presenteras i bilagor fill denna rapport:
Bilaga 1, PLASTSAMMANSTALLNING

Bilaga 2, TILLSATSOVERSIKT

Bilaga 3, LEVERANTORER AV PLASTMATERIAL.

3.1 Plastsammanstdllning

| tabell 2 i bilaga 1 &r information om en mdngd olika vanligt fédrekommande plastpolymerer sammanstdlld.
Urvalet ar gjort i samrdd med kemikaliecentrum och genomférande konsulter enligt metodbeskrivning i
avsnitt 1.3.

Polymererna &r sorterade radvis forst efter polymertyp och sedan, inom varije typ, sorterade i
bokstavsordning. Undergrupper av en polymer kommer efter relevant huvudtyp (Gven om dessa bdrjar pé
en annan bokstav @n huvudtypen). Fér varje rad finns information i ett antal kolumner som beskriver de
respektive plasterna ur olika perspektiv som beskrivs i tabell 1.

Har aterfinns ocksd lankar till de kallor frén vilka en betydande del av informationen @r hamtad och som
oftast dven innehdéller ytterligare information. Fér de flesta material har information hamtats fran flera olika
referenser och lankar &r placerade i den kolumn dar stérsta delen av informationen passar in. | de fall
information inhamtats frén encyklopediska databaser har denna verifierats genom vidare kontroll hos
refererade ursprungskadllor eller andra oberoende kallor (se metodbeskrivningen i avsnitt 1.3).

Nedan beskrivs de vanligast forekommande plasttyperna (PE, PP, PS, PVC och PET) mer ingdende.
Informationen &r i huvudsak hamtad frén plastsammanstdllningen i bilaga 1 och de referenser som finns
angivna ddar.

3.1.1 Polyetylen (PE)

PE @r den mest forekommande plasten i Europa.34 Det finns flera olika varianter av PE som
tillverkas pé olika satt, vilket leder till olika egenskaper hos materialet beroende pé& densitet och
graden av tvdrbindning.

n

De huvudsakliga varianterna, HDPE, LLDPE och LDPE, &r kristallina eller delkristallina termoplaster. LDPE har
mest amorf struktur och ddrmed hdgre genomskinlighet. De @r elastiska, har goda mekaniska egenskaper,
samt tdal kyla och kontakt med ménga olika dmnen. De anvénds till en méngd olika typer av produkter, som
t ex pésar, plastfilm, beldggningar, l&dor och backar. System och process fér sortering och atervinning av
férpackningar av HDPE och LDPE finns (se vidare avsnitt 5.1) samt efterfrdgan pd& &tervunnet material.35

PE &r en stabil polymer och PE-plaster dr generellt ganska rena material som ar majligt att tillverka helt
utan tillsatser. Dock blir materialet mindre taligt med farre anvdndningsomréden. Tillsatsfri PE kan
exempelvis anvéndas till tunna engéngspdsar avsedda fér grénsaker.

PE &r dock oxidationskdnsligt, s& antioxidanter och UV-stabilisatorer tillsatts i princip alltid for att géra
materialet anvéndbart under en ldngre tid. Det blir dven latt elektrostatiskt och @r ett brandbendget
material varfér antistatmedel och flamskyddsmedel &r vanliga tillsatser (i t.ex. applikationer som utsétts for
héga temperaturer sé& som krympfilm eller kablar). Aven olika typer av pigment &r en vanligt fsrkommande
tillsats.

Vidare har PE har déliga barricgregenskaper och for att fungera i matférpackningar behdver materialet
kombineras med en sé kallad gasbarridr. Ett tunt lager av polymeren EVOH som smdlts samman med PE-
skiktet ar det bdsta alternativet till barridr i PE-férpackningar. Eftersom det inte gér att separerat EVOH
frén PE i atervinningen ska méngden EVOH inte Sverstiga 2% i relation till méngden PE. Fér stora méngder
av EVOH, eller andra polymerer med battre barridregenskaper i fér stora mangder, resulterar i dtervunnet
material av samre kvalitet.

34 Materials Economics (2018) — "Ett vardebestandigt svenskt materialsystem™

https:/ /materialeconomics.com/me rapport webb ny.pdf?cms fileid=694c65f250bb3b93d67f0a557d945c4c

35 FTls guide om plastférpackningar:

https://www.ftiab.se /download /18.2f70cfe1162dfc40bd1392/1524814230711/Snabbguide plastférpackningar 180328.pdf

Plastkartldggning, 2021-10-19 Sida 14 av 42


https://materialeconomics.com/me_rapport_webb_ny.pdf?cms_fileid=694c65f250bb3b93d67f0a557d945c4c
https://www.ftiab.se/download/18.2f70cfe1162dfc40bd1392/1524814230711/Snabbguide_plastförpackningar_180328.pdf

-
—
-——

ﬂ[{oSSA

GUIDES FOR GOOD

3.1.2 Polypropylen (PP)

CHs PP &r tatt efterfoljande i fraga om férekomst i Europa. Aven av PP finns det nagra olika

huvudvarianter som skiljer sig at som en konsekvens av tillverkningsmetoden. Skillnaderna beror
pd& graden av symmetri i polymeren. Bade PP-it och PP-st ar delvis genomskinliga, slitstarka
kristallina termoplaster som tal kemiska pafrestningar som fett, organiska I8sningsmedel, syror och baser. PP
tal uppvarmning batire an PE och anvéands till liknande saker som PE fast Gr mer vanligt férekommande i
plast som dr avsedd fér ldngre tids anvdndning som t ex hushdllsartiklar och leksaker. System och process
for sortering och &tervinning av férpackningar av PP finns (beskrivs senare i denna rapport) samt
efterfrégan pd &tervunnet material.3¢ Detta gdller inte férpackningsfilm av PP

n

Aven PP &r en stabil polymer som ur den aspekten passar for atervinning. Dock &r PP-plast an mer
oxidationskdnslig @n PE varfér antioxidanter och UV-stabilisatorer i princip alltid tillsatts. PP innehéller dven
ofta flamskyddsmedel for applikationer som kablar, kontakter, kdksutrustning och mébeldelar samt pigment.
Utmaningen med férpackningsmaterial till livsmedel av PP dr desamma som fér PE och 2% EVOH ar det
bdsta sattet att tillféra battre barridgregenskaper som inte stdller till problem i Gtervinningsprocessen.

3.1.3 Polystyren (PS)

PS &r den tredje vanligaste plasten i Europa. Hér &r huvudvarianterna "vanlig” "high impact” PS
(= HIPS) och expanderad PS (= EPS). Vanlig PS &r en amorf termoplast som @r glasklar, glansig,
hérd och styv plast, med bra kemikaliebestandighet mot syror och baser, men inte mot organiska
I6sningsmedel. PS férekommer i ménga olika typer av plastprodukter som t ex livsmedels-
forpackningar, engéngsglas, plastbestick, plast i vitvaror, elektronik och leksaker. Metod for sortering av
férpackningar av HIPS finns och &tervinning dr majlig men inte allmén pé& grund av for liten méngd och
efterfrdgan.

n

EPS &r detsamma som frigolit och anvdnds huvudsakligen till isolering och skyddade material till 5mtéliga
saker i férpackningar. System for sortering av EPS i férpackningar finns dé& det finns féretag i Sverige som
dgnar sig at Industriell (dvs stora mdangder) &tervinning av just frigolit.3” FTI anger ddremot att teknik for
&tervinning av EPS saknas fér hushéllens férpackningsavfall.

PS &r mer oxidations- och UV-kdnsligt och mer brandbendget &n PE och PP och innehdller vanligtvis
antioxidanter, UV-stabilisatorer och vid behov (t ex i frigolit och elektronik) dven bromerade eller
fosforbaserade flamskyddsmedel. Eftersom det &r ett skért material férekommer dven mjukgdrare och dé
vanligtvis i form av organiska fosfater. PS bryts ner mycket l&ngsamt i naturen vilket &r ett problem om t ex
engdngsartiklar som ofta dr gjorda av PS hamnat ddr.

3.1.4 Polyvinylklorid (PVC)

c PVC &r ungefdr lika vanligt forekommande som PS, men férekommer mindre i férpackningar och

mer i byggprodukter. PVC &r vanligen en amorf termoplast som ér relativt genomskinlig och

talig och har ett naturligt flamskydd. PVC anvands till en méngd olika typer av produkter som t
ex golv, regnkléder (galon), plastbelagd vav, skyddshandskar, plastfilm, elkablar, avloppsrér, blodpasar
och leksaker. Férpackningar kan sorteras och &tervinnas, men efterfrédgan dr begrdnsad. PVC atervinns
industriellt i Sverige.38

Ren PVC &r valdigt skér och har l&g slagtélighet, varfér stora mangder av mjukgdrare (t ex ftalater, i
mangder om 10-70% av materialet) i princip alltid tillsatts for att dka anvandbarheten. PVC ar ocksé
kdnslig for UV-ljus och vdrme och bérjar falla sénder vid temperaturer éver 70°C (dehydroklorinering).
Detta resulterar i missférgning och krackelering varfér Gven maste tillsattas for att detta problem ska
undvikas. Vanligt férekommande @r vdarmestabilisatorer &r organotennféreningar som t ex dibutylmaleat
och metallkarboxylater dér metallen ofta &r bly. M@nga av dessa &mnen &r klassificerade som CMR-
amnen, kategori 1, men material med fér dndamalet passande tillsatser, har véldigt lédng héllbarhet (som t
ex PVC-golv och avloppsror) vilket ar en viktig parameter i berékning av den totala milispéverkan av
plastmaterial generellt.

3¢ FTls guide om plastférpackningar:

https://www.ftiab.se /download /18.2f70cfe1162dfc40bd1392/1524814230711/Snabbguide plastfdrpackningar 180328.pdf
37 Industriell &tervinning av EPS: https://www.wms.nu/sv/FrigolitExperten

38 Industriell &tervinning av PVC: https: //www.wms.nu/sv /Plast-som-vi-kdper-sdljer
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Tekniskt sett ar ren PVC passande fér &tervinning. Eftersom PVC alltid innehdller s& mycket (ofta
halsofarliga) tillsatser &r atervunnen PVC dock inte dnskvérd i ménga avseenden. Vidare tillverkas
materialet frdn den cancerogena monomeren vinylklorid och vid férbrdnning av PVC kan det bildas
hormonstérande klorerade kolvaten och dioxiner3? (se vidare information om PVC i bilaga 1 och om
tillsatser i bilaga 2).

3.1.5 Polyetylentereftalat (PET)

0 PET ar den femte vanligaste plasten i Europa. PET @r en termoplast och finns bade
o ~2 som amorf och semikristallin. Vilken form den har beror p& hur den framstallts och
0 hur den behandlats. Den amorfa varianten (APET) &r vanligast ar latt, glansig,

) ndstan glasklar, slagtélig och har ett brett temperaturintervall f6r anvéndning (-
40-155°C). APET férekommer i forpackningar som laskflaskor, plastflaskor,
burkar, matférpackningar, men dven i elkomponenter mm. Den kristallina varianten
(CPET) &r mindre genomskinlig men den och glasfiberforstarkt PET &r &n mer temperaturtéliga och mat i
s&ddana férpackningar kan vérmas i mikrovagsugn. System och process fér sortering och atervinning finns och
fungerar fér pantflaskor som &r en sluten loop, men efterfrégan i dvrigt &r inte s& stor. Atervunnen PET
anvands dven till textil polyester.

PET @r en typ av polyesterpolymer till skillnad frén de dvriga storvolymplasterna som @r olefinplaster. Det
betyder att den &dr mindre brandbendgen men mer kénslig for hydrolys. Esterbindningarna bérjar brytas
ner i vatten vid 80°C. Aven om PET ofta &r ett ganska rent material &r det vanligt med tillsatta fargémnen.
De i 8vrigt mest forekommande tillsatserna i PET ar UV-stabilisatorer som benzotriazoler och steriskt
hindrade aminer. Vid behov anvdnds dven bromerade och fosforbaserade flamskyddsmedel och
antioxidanter som fosfiter och steriskt hindrade fenoler.

3.2 Sammanstdllning over vanliga tillsatser

Det finns tusentals olika @mnen som anvénds som tillsatser i plastmaterial for att ge dnskade egenskaper.40
Samma typer av tillsatser anvdnds i manga olika typer av plaster. | bilaga 2 har en uppdelning gjorts med
avseende paé tillsatsernas funktion. Information om féljande typer av tillsatser har sammanstdlits:
Mijukgérare, flamskyddsmedel, antioxidanter, UV-stabilisatorer, syra neutraliserare, vérmestabilisatorer,
biocider, pigment /fargdmnen, fyllnadsmedel, bl&smedel initiatorer /hérdare/ vulkaniseringsmedel /
tvérbindare, smérimedel /polymerprocesskemikalier samt tillsatser for forbéttring av ytegenskaper:
antistatmedel /antiklibbmedel /glidmedel/antidimmedel.

For varje funktion eller typ av tillsats har strévats efter att sammanstdlla information om:

- Behov och anvdndning
- Funktion och typer av dmnen
—  Tabell med exempel p& &mnen,

- Problem och lagstiftning

3.3 Sammanstdllning over leverantorer av plastmaterial

| bilaga 3 finns en férteckning dver stora leverantérer av plastmaterial med information om vilka polymerer
de kan leverera och en kort beskrivning av féretagens verksamhet. Sammanstdllningen innehdller béde
materialleverantdrer och &tervinningsaktérer som har en aktiv verksamhet pé& den nordiska marknaden.
Informationen ska inte ses som heltdckande och det kan finnas fler aktérer p& marknaden som inte
identifierats i denna rapport.

39 Review om PVC och vad som bildas vid férbranning:
https://www.researchgate.net/publication/280117431 Dioxins and polyvinylchloride in combustion and fires
40 Zweifel, H. et al, Plastics Additive Handbook, 6t edition, ISBN 978-1-56990-430-5
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4 Hantering av plastavfall

P& grund av den mdngd olika plasttyper, deras olika egenskaper och ldnga vdrdekedjor stalls héga krav
pé logistik och teknik for sortering for att mojliggéra en effektiv plast&tervinning.4!

4.1 Mekanisk sortering och atervinning av plast

Mekanisk atervinning dr den atervinningsmetod som idag huvudsakligen forknippas med material&tervinning
av plast i Sverige.#2 Eftersom polymerer i allmé&nhet inte dr blandbara, &r det viktigt att kunna separera
olika plaster frén varandra. Den mekaniska &tervinningen fungerar béast da det finns ett homogent fléde av
respektive typ av plast eller valdefinierade blandningar som enkelt kan separeras frén varandra.

4.1.1 Sorteringsmetoder

Vid mekanisk atervinning sorteras och separeras plasten ut i flera steg fér att sedan malas ned till mindre
fraktioner. Sorteringen sker stegvis genom olika metoder fér att sortera ut plastmaterialet frdn annat
material och efter farg och sort. Sorteringsprocessen kan innehdlla alla eller delar av féljande metoder: 43

—  Magnetism anvdnds i en process dér starka magneter separerar ut metaller frén plastmaterialet.

—  NIR (Near Infrared)-lasare med infrarétt ljus anvénds for att identifiera olika plastsorter. NIR Iasaren skannar
plasten och sedan anvénds luftstrélar for att separera plastfraktionerna frén varandra.

- Densitetsseparation &r en metod dér plastmaterialen hdlls i en vattentank for ett flyt-test. Metoden
separerar plastfraktionerna genom att utnyttja polymerernas olika densitet.44 Densitetsseparation kan
anvandas for att sortera bort plaster som innehdller stora mangder begrdnsade kemikalier sésom bromerade
flamskyddsmedel, ftalater, bly, PVC, bisfenol-A och s& vidare eftersom dessa har en hégre densitet. Ett
problem med densitetsseparation &r att dven plast innehéllande kemikalier som inte @r reglerade sorteras
bort (p& grund av hégre densitet).

—  Vindsiktning — separerar lattare material frén tyngre med hjalp av en flakt och en roterande trumma.

- Elektrostatisk separering anvénder skillnader i elektrostatisk laddning f6r att separera olika plastsorter fran
varandra.

Sorteringen dr en viktig del och paverkar hur vél plasten kan étervinnas, varfér det sker i omgdéngar och
med en kombination av olika separationssteg. Darefter kan plastrdvaran smaltas om till nya produkter
enligt flodet i figur 6 nedan. Alla processteg dr inte nédvéndiga for samtliga plastsorter utan kan anpassas
efter respektive fléde.

| SORTERING |

7 Y /7

| Insamlingl - | Shredderl—i| Granulering |—0|T\r:'jrlning |—b

Filtrering/
kompoundering

A 4 ¥4

\ ' 4

Formsprutning
Extrudering
Formblasning
Filmblasning

HAR BLIR PLASTEN ATERVUNNEN l
Produkt

Figur 6: Processteg for mekanisk &tervinning av plast.4>

41 Milis- och energidepartementet, 2018. Det gér om vi vill. SOU 201 8: Beténkande fran Utredningen om héllbara plastmaterial (M
2017:06), SOU 2018.

42 Milis- och energidepartementet, 2018. Det gér om vi vill. SOU 201 8: Beténkande fran Utredningen om héllbara plastmaterial (M
2017:06), SOU 2018.

43Milis- och energidepartementet, 2018. Det gér om vi vill. SOU 201 8: Beténkande frén Utredningen om héllbara plastmaterial (M
2017:06), SOU 2018.

44 Nordic Council of Ministers, Hazardous substances in plastics — ways to increase recycling, TemaNord 2017:505

45 Milis- och energidepartementet, 2018. Det gér om vi vill. SOU 201 8: Beténkande fran Utredningen om héllbara plastmaterial (M
2017:06), SOU 2018.
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4.1.2 Atervinningsmetoder

Efter att materialet sorterats dr ndsta steg i Gtervinningsprocessen att plasten storleksreduceras forst genom
en grovmalning (shredder) ned till sma flingor, fér att sedan granuleras. Granulering innebér att ny
plastravara tillverkas genom att materialet smalts, extruderas och hackas till granulat om ca 4-10mm.
Tvattning sker vid behov fér att avlagsna odnskat 18st sittande material. Tvattning och granulering sker i
dagslaget inte i Sverige utan i andra delar av Europa.4¢

| filtreringsprocessen trycks smalt plast genom ett filter for att avldgsna solida féroreningar som papper,
tra, fibrer och gummi. Kompoundering och regranulering (re-grind) innebdr att plasten blandas med plast
frén andra fléden eller tillsatser for att tillféra dnskade egenskaper som materialet bér ha for att kunna
sdljas vidare. Av processen tillverkas pellets eller granulat som sedan kan sdljas till plasttillverkare.

Plasttillverkare som utgédr fran atervunnet material képer ménga typer av plast efter separerad densitet
och blandar bade plasttyper och tillsatser for att méta kundernas krav pé specifika egenskaper. | teorin
kan samma plast &tervinnas upp till tio génger men det som normalt nédmns @r att vissa sorters
plastmolekyler kan atervinnas sex till sju génger innan de &r utslitna och fardiga for férbranning. En viss
forsamring av plastens egenskaper sker vid varje atervinningstillfalle. Férsamringen kan harledas bade ftill
att plasten paverkas av olika former av oxidation och att det behdver anvandas fler tillsatser.

4.2 Kemisk atervinning av plast

Rent tekniskt finns det alternativ till materialétervinning i form av s.k. feedstock- (rdmaterial) &tervinning
(kemisk atervinning) som utgérs av férgasning, pyrolys eller av kemisk depolymerisering av anvénd plast,
eller som en kombination av dessa steg fér att f& en effektivare process.

Forgasning - Innebdr en noga kontrollerad, stegvis férbrénning. En begréansad mdngd syre anvands for att
omvandla kolhaltig révara till syntesgas (dven kallad syngas som &r en @r en blandning av gaserna
kolmonoxid och vétgas). Syngas @r en baskemikalie och kan anvéndas fér att géra ny plast. Ger stérre
kontroll p& processen och slutprodukten jamfért med pyrolys.

Pyrolys (krackning) - Ar en relativt billig behandlingsmetod déar avfall omvandlas till gas och olja vid
temperaturen mellan 200-800°C i fradnvaro av syre. Processen &r kénslig for fukt i ingdende material och
blandat plastavfall @r svart att hantera. Kommersiella anléggningar finns idag men fokuserar framst p&
tillverkning av oljor fér férbrdanning.

Kemisk depolymerisering - Innebdr att polymeren faller isar till mindre byggstenar (monomerer) i ndrvaro
av ett [8sningsmedel och férhdjd temperatur. Denna teknik fungerar for vissa typer av polymerer, tex olika
typer av polyestrar och polyamider. Monomererna kan sedan anvandas fér att &terskapa samma polymer
eller anvéndas till andra produkter. Teijin, en stor japansk koncern som bland annat tillverkar plast, var forst
i vdrden med att dtervinna polyestertextil i ett cirkul@rt system.4”

Genom kemisk depolymerisering fas sjclva rédmaterialet ut pé& molekylnivé, ur plasten som atervinns. Det
innebdr att kolatomerna flyttas frédn den insamlade plasten till ny plast av ursprunglig kvalité, det vill séga
till det Sversta steget i avfallstrappan.

4.2.1 Miljonytta / nackdelar med kemisk atervinning

Energin for att driva processen fér kemisk &tervinning kan tas genom att anvénda en del av plastskrépet
eller genom att tillféra energi p& annat satt, fran till exempel elektricitet eller biomassa. En energiméssigt
effektiv process gor att utbytet dkar och att det blir minskade utslépp av vaxthusgaser jamfért med
produktion av plast frén ny fossil ravara.

For att géra kemisk atervinning mer kostnadseffektivt, krévs inte bara en valfungerande process utan dven
en uppbyggd infrastruktur, tillgéng pd révara (plastavfall) och avséatining for vad anlaggningen
producerar. Insamlingen av plastavfall bérjar nu nd sddana nivder att en &tervinning i stérre skala skulle
kunna bli mdjlig, med andra ord att det finns tillracklig tillgdng pé révara.

46 Presentation Matthias Philipsson VD Svensk Plastétervinning, Executive Forum Atervinningsgalan 2020-01-30.
47 Teiljin, New Material Recycling: https://www2.teijin-frontier.com/english/sozai/specifics /ecopet-plus.html
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En maijlighet vid kemisk &tervinning &r att producera olika typer av finkemikalier. Detta skulle kunna
innebdra att slutprodukten inte blir ny plast utan en slutprodukt som eten som sedan kan anvdndas vid
framstdlining av en méngd andra molekyler och material.

4.2.2 Framtiden for kemisk atervinning

For att f& avsdttning for det Gtervunna materialet sa féreslér utredningen Det gér om vi vill - Férslag till en
héllbar plastanvédndning?8, att regeringen i samrdd med kemiféretagen i Stenungsund och deras partner
Vastra Goétalandsregionen, tittar pd hur staten pé lampligt satt kan stédja arbetet med att realisera ett
plastreturraffinaderi som kan &tervinna plast genom kemisk &tervinning.

Den mekaniska &tervinningen av plast &r i dagsldget betydligt mer kostnadseffektiv &n kemisk &tervinning
och blir dérmed férstahandsalternativet. Ddremot bor kemisk atervinning ses som ett majligt alternativ till
dagens energidtervinning av plast. Men foér detta krdvs ndgon form av incitament som styr frén férbrédnning
mot kemisk Gtervinning.

| Rotterdam utvecklas en anlaggning fér kemisk &tervinning dar staten ar medfinansiar. Detta ar ett
kostsamt projekt men ses som battre dn deponi som annars &r framsta alternativet i Nederldnderna.
Situationen &r alltsd inte jamférbar med den i Sverige, dar alternativet framférallt &r energidtervinning,
men teknologiutvecklingen &r intressant att félja dven for den svenska omstallningen till en cirkulér ekonomi.

Erfarenheter fran kemisk &tervinning i Kanada visar att en framgéngsfaktor har varit férbud mot
forbrénning och deponi. Darfér skulle nédgon form av incitament som styr bort frdn avfallshantering genom
férbranning kunna gynna férutsdattningarna fér utvecklingen av kemisk atervinning i Sverige.

P& Chalmers tekniska hégskola undersdker forskare mdjligheten att optimera den kemiska &tervinningen av
plastavfall s& att s& vardefulla molekyler som mdijligt framstalls for tillverkning av nya plaster av likvardig
kvalitet som om plasten tillverkades av ursprunglig révara. Optimeringen innebér har ett mellanting mellan
pyrolys och férgasning, det vill sdga sl& sénder plastmolekylerna till den grad som krévs for att kunna
bygga upp nya polymerer samtidigt som stérsta méjliga verkningsgrad erhélls. Nagra hinder och
moijligheter med kemisk &tervinning beskrivs av BASF — en av vdrldens stérsta kemikalietillverkare:

"Plasten kan med kemisk &tervinning Gteranvédndas i mycket hégre utstréckning men det kréver
politiskt stéd och politiska Gtgdrder, férutom investeringar i innovation och ny teknik fran industrin.

Férst och framst maste sjdlva begreppet kemisk atervinning tas upp i de olika lagtexter och
regleringar som behandlar &tervinning och dérigenom erké&nnas som en etablerad
Gtervinningsprocess. D& kan industrin pé allvar bérja implementera kemisk Gtervinning som ett
komplement till den mekaniska dtervinningen.

Det dr fullstdndigt nédvdndigt att titta pd nya metoder fér att Gtervinna mer plast, endast dd kan vi
lyckas 6ka Gtervinningsgraden. Vér férhoppning d&r att politikerna i Sverige och alla andra EU-
lénder banar vég fér kemisk Gtervinning s& att vi tillsammans med véra kunder, branschkollegor och
andra aktérer inom plast- och dtervinningsindustrierna kan ta ndsta steg i att 6ka Gtervinningsgraden

och utnyttja jordens resurser pd bdsta méjliga sétt. Tekniken finns, ge oss verktygen att nyttja den.”
49

4.3 Bionedbrytbar plast

Vissa biologiskt nedbrytbara plaster kan brytas ned mycket snabbt i en viss milj men inte i andra. Det &ar
darfér mycket viktigt att definiera tidsram och miljé nér man pratar om biologisk nedbrytning. Uttrycket
"biologiskt nedbrytbart" har liten eller ingen betydelse utan en tydlig specifikation av de exakta
miljoférhéllandena som denna process férvdntas ske i.

Bionedbrytbar plast kan om den samlas in korrekt och behandlas tillsammans med organiskt avfall brytas
ned i en industriell kompost. Oberoende av rématerialets ursprung, dr vissa plaster biologiskt nedbrytbara,
se figur 7. Det finns dock ingen industriell kompostering i Sverige idag, vilket inneb&r att denna typ av plast
riskerar att hamna i de kommunala rétningsanldggningar som idag bearbetar det matavfall som samlas

48 Milis- och energidepartementet, 2018. Det gar om vi vill. SOU 2018: Beténkande frén Utredningen om héllbara plastmaterial (M
2017:06), SOU 2018.

49 Mark Meier, administrativ direktdr BASF Nordic/Baltic, citerad i Dagens Industri: "Svensk teknik bryter ner plastskrép till
anvdndbar révara” https:/ /www.di.se /hallbart-naringsliv/svensk-teknik-bryter-ner-plastskrap-till-anvandbar-ravara
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upp frén hushéllen. Detta eftersom det anges p& dessa férpackningar att de ar komposterbara, vilket for
konsumenten later som att de gér att kompostera var som helst, vilket oftast inte &r fallet. Nar de har
hamnat i matavfallsinsamlingen stdller plasterna till problem dé flertalet av de bionedbrytbara plasterna
inte kan brytas ned i de fér dndamélet avsedda rétningsanldggningarna.

Standarden’? som definierar komposterbarheten hos plast ar relativt gammal och nér den togs fram sé
forekom det industriell kompostering som hade de system som krdvds fér att plasten ska kunna brytas ned.
Detta har uppmdrksammats av Avfall Sverige, Axfood och SIS som har satt igéng ett arbete med att ta
fram en uppdaterad standard.

Baserad pa biomassa

&

Ej bionedbrytbart » Bionedbrytbart

Oljebaserad

Figur 7: Biobaserad och fossil plast respektive bionedbrytbar och ej bionedbrytbar plast: Bilden visar att en del
plaster (PE, PP, PA) kan komma bd&de frén bade fossil rédvara och biomassa. Bara fér att en plast &r baserad pé
biomassa betyder det inte att den nédvandigtvis ar bionedbrytbar. P& motsatt satt galler att vissa plaster som ar
baserade pa fossil rdvara (exempelvis polyestrarna PBAT = polybutylen adipat tereftalat och PCL = polycaprolakton)
i vissa fall kan vara bionedbrytbara vid ratt férutsattningar.!

5 Cirkuldr hantering av plast

Materialdtervinningsnivéerna av plast ér i dagsldget ldga i Sverige. Om man tittar p& hela materialflodet
(inkluderande béade verksamheters och hushdllens plastavfall) s& &tervinns cirka 7,9% av den plast som
anvdnds. Figur 8 visar hur efterfrdgan pd plast ser ut i olika produktgrupper, inom ménga av dessa finns
det potentiellt avsattning for Gtervunnen révara. Efterfrdgan pé den étervunna ravaran behdver dkas for
att ett mer cirkuléart plastflode ska realiseras.

Vissa typer av plast, till exempel PE, HDPE och PET, dr enklare att &tervinna och har hégre
materialatervinningsnivder. Andra plasttyper har ldga sorterings- och material&tervinningsnivaer.52
Atervinning fungerar idag bést for plast insamlat frén industrier dér det finns "rena” material (enskilda
polymerer) och stora volymer. Har ar efterfrédgan stor p& det atervunna materialet och Iénsamheten god.

50 SIS, Specifikation av komposterbar plast (ISO 17088:2008, IDT): https://www.sis.se /produkter /gummi-och-
plastindustri/plast/allmant /ssiso170882008
51 Presentation fran Biolnnovation: www.bioinnovation.se /wp-content /uploads /2018 /03/3-biobaserad-plast-och-biokomposit-

klar.pdf
52 Avfall Sverige, Materialatervinning: https://www.avfallsverige.se /avfallshantering /avfallsbehandling /materialatervinning /
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Figur 8: Efterfragan av plast 2018 fér tillverkning av plastprodukter férdelat pé olika produktgrupper.53

5.1 Atervinning av forpackningar

Den storsta fraktionen av plastavfall som gar till &tervinning bestar av férpackningar (se figur 8 och 9).
Figur 9 visar dven att endast en mycket liten andel av den totala méngden (1,7 miljoner ton) tillgéngligt
plastavfall gar till materialdtervinning (134 000 ton) medan den absolut stérsta delen gér till
energidtervinning (1,3 miljoner ton). Fér férpackningar finns det ett lagstadgat producentansvar som stdller
krav pd att férpackningsavfall samlas in och &tervinns. | Sverige ansvarar Férpacknings- och
tidningsinsamlingen (FTI)54 f6r att férpackningar frén privatpersoner atervinns medan det for
verksamhetsavfall istéllet behdvs specifika avtal fér insamling av férpackningar. Ar 2019 éppnades en ny
atervinningsanléggning for plast i Motala som &r Europas stérsta och har en kapacitet att atervinna alla
plastférpackningar som samlas in i Sverige.55

5.2 Atervinning av icke-férpackningar

Utredningen Det gér om vi vill - Férslag till en héllbar plastanvédndning identifierade behovet av att 6ka
insamling for all plast, inte enbart férpackningar. Ett sddant férslag skulle exempelvis kunna innebdra att ett
utdkat producentansvar inférs. Ett alternativ som féreslogs var olika branschéverenskommelser for cirkular
hantering av vissa plastfléden. Andra méjligheter ar inférande av krav pd containrar att samla plast frén
byggprojekt eller andra féretagsdtaganden kring insamling av plastavfall frén olika verksamheter.

For flera av produktgrupperna i figur 8 finns EU-direktiv som styr och satter mal for &tervinning, till exempel

53 Plastics: the facts, PlasticsEurope — Association of Plastics Manufacturers, 2019:

https://www.plasticseurope.org/application/files /9715 /7129 /9584 /FINAL web version Plastics the facts2019 14102019.pdf

54 FTI &gs i sin tur av fem "materialbolag”, varav ett &r Svensk Plastétervinning. Svensk plastatervinning @gs i sin tur av handelns
branschférbund.

55 Svensk Plastétervinning: https://www.svenskplastatervinning.se /om-svensk-plastatervinning
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for forpackningar (Direktiv 94/62 /EG om férpackningar och férpackningsavfall), fér fordon (End of Life
Vehicles Directive) och for elektronik (WEEE, Directive on Waste Electrical and Electronic Equipment). For
mdnga av varorna i gruppen "others” i figur 8 finns ddremot varken producentansvar eller ndgon form av
ordnad insamling utan den plast som férekommer hdr hamnar antingen i det brdannbara avfallet och
energidtervinns eller i plastfraktioner alternativt grovavfall pd &tervinningscentralen.

Ett exempel ar leksaker dar det inte finns ndgon samlad statistik for hur stor méngd som varje ér blir avfall.
Det kan dock antas att leksaker som inte innehdller elektronik, gér till energidtervinning. Stérre leksaker kan
till en okand utstrackning gé till materialdtervinning tillsammans med till exempel plastavfall som samlas in
pd& kommunala &tervinningscentraler. Troligtvis ar dock den vanligaste behandlingsformen fér leksaker i
dagslaget energidtervinning.5¢

Blandat verksamhetsavfall: 582 000 Materialatervinning: 134 000

Restavfall*: 236 000

Sorteringsrester fran verksamheter: 209 000 e o :
Energiatervinning och bransle: 1 311 000

Plastavfall: 1 705 000

I Bygg- och rivningsavfall: 152 000

Tillverknings & tjanstesektor: 143 000

Utsorterade forpackningar: 96 000

Deponi: 6 000
Grovavfall: 77 000

Okand behandling: 171 000
I Skrotade fordon: 41 000

Elavfall: 31 000
Export (okdnd behandling): 83 000

Pantflaskor: 25 000
Lantbruksplast: 17 700

I Import rent plastavfall: 95 000

Figur 9: Oversikt &ver plastavfallsfléden och behandling av plasten i Sverige 2016/2017 (ton). 57 Totalt uppstdr cirka
1,7 miljoner ton plastavfall som behandlas pé olika satt enligt figuren.

Ar 2013 sorterade 28 kommuner ut plast ur sitt grovavfall vid sina &tervinningscentraler. Detta enligt Avfall
Web, ett frivilligt webbaserat verktyg, s antalet kan vara hdgre &n 28. Dessa 28 kommuner samlade
2012 in 4100 ton plast frén grovavfallet. Motsvarande siffra 2017 var 11700 ton.58 Plast, som samlats in
via atervinningscentralerna och som gér till anléggningar for att mekaniskt &tervinnas behandlas i princip
p& samma satt som vid hantering av plastférpackningar som samlats in via producentansvaret for
férpackningar.5®

56 Naturvérdsverket, Okad plastéatervinning — potential fér utvalda produktgrupper, 2018-09:
http://www.naturvardsverket.se /978-91-620-6844-8

57 Kartlaggning av plastfléden i Sverige Révara, produkter, avfall och nedskrdpning, SMED Rapport Nr 01, 2019
58 Avfall Sverige, Svensk Avfallshantering 2018:

https: / /www.avfallsverige.se /fileadmin /user upload/Publikationer/Svensk avfallshantering 2018 01.pdf

59 Foér en beskrivning av hanteringen, se: https://www.youtube.com/watch2v=mnDp92APFOik
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P& Stockholm Vatten och Avfalls &tervinningscentraler samlas plast in till Gtervinning i tvé separata fléden
av hard- respektive mjukplast. Under férsta halvaret 2019 har 460 ton hardplast skickats till behandlings-
anldggning. 64% av det levererade materialet har materialatervunnits. Under 2019 skickades dven 162
ton mjukplast av olika sort till mottagningsanldggning for sortering och mellanlagring.
Mottagningsanléggningen och Stockholm Vatten och Avfall samarbetar kring fraktionen fér att separera
mjukplasten i olika fléden for att kunna Ska materialatervinningen.°

Enligt en svensk studie®! skulle en separat insamling av hdrdplast som inte ar férpackningar vésentligt dka
insamlingen av plast pd& &tervinningscentraler. Den fraktionen har ett plastinnehdll som efterfragas pé
marknaden fér &tervunnen révara. Aven mjukplast som inte &r férpackningar bér samlas in separat eftersom
det da gér att tillverka &tervunnen révara med ett hdgt ekonomiskt varde som sedan kan bli plastpésar och
plastséckar. Daremot &r det svart att material&tervinna sammansatta produkter vilka darfér bor tas bort
frén de rena plastfraktionerna och behandlas for sig.

Inom byggsektorn uppstér arligen ca en tredjedel av allt avfall i Sverige och en fjardedel av allt farligt
avfall (gruvavfallet exkluderat). Fér att 8ka &tervinningen féreslér Milisdepartementet att ett krav pé
kallsortering av bygg- och rivningsavfall inférs, tillsammans med hdgre krav pé& atgérder som férebygger
s&dant avfall.62 Figur 9 visar att bygg och rivningssektorn arligen genererar 152 000 ton plastavfall.

Det har lange funnits ett atervinningssystem for den plast som anvénds fér ensilering inom jordbruket.
Systemet drivs av en ideell férening — Svensk Ensilageplast Retur (SvepRetur). SvepRetur har som mél att
70% av lantbrukens anvanda plast skall samlas in. Av den insamlade plasten skall minst 30% gé till
materialatervinning.

5.3 Hinder for atervinning av plast

Materialétervinning av plast ar komplicerat dé plastavfall &r en mix av en rad olika plasttyper som inte
alltid gar att separera och ddrmed éatervinna ndr de finns tillsammans i sammansatta produkter.
Produkterna bestar dessutom ofta av flera sammansatta material. Nedan visas en matris éver vilka
plastmaterial bestdende av kombinationer av polymerer som i dagsldget &r méjliga att &tervinna.

—
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Figur 10: Material (bestdende av kombinationer av polymerer) som lampar sig fér &tervinning.3

60 Rapport fran Stockholms stad / Sweco: Uppdatering av utredningen Minskad energidtervinning av fossil plast.

61 |VL Svenska Miliginstitutet, Material&tervinning av plastavfall frén &tervinningscentraler, Nr C 245, juni 2017

62 Regeringskansliet, Okade krav pé atervinning av avfall frén bygg och rivning ger stora miljgvinster:

https:/ /www.regeringen.se /pressmeddelanden/2019/10/okade-krav-pa-atervinning-av-avfall-fran-bygg-och-rivning-ger-stora-
miljovinster/

¢3 Presentationen Atervunna material — PLAST, Biolnnovation https://www.bioinnovation.se /wp-content /uploads/2018 /03 /2-tervunna-
material plast klar-1.pdf

Plastkartldggning, 2021-10-19 Sida 23 av 42


https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2019/10/okade-krav-pa-atervinning-av-avfall-fran-bygg-och-rivning-ger-stora-miljovinster/
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2019/10/okade-krav-pa-atervinning-av-avfall-fran-bygg-och-rivning-ger-stora-miljovinster/
https://www.bioinnovation.se/wp-content/uploads/2018/03/2-tervunna-material_plast_klar-1.pdf
https://www.bioinnovation.se/wp-content/uploads/2018/03/2-tervunna-material_plast_klar-1.pdf

-
—
-——

ﬂ[{oSSA

GUIDES FOR GOOD

For mekaniskt &tervunnen plast, finns det anledning att tro att de &dmnen som fanns i produkterna dven
kommer att finnas i den &tervunna plasten dé mekanisk &tervinning inte tar bort dmnen. Det som tillsattes
under tillverkningen av produkten kan ldcka ut eller konverteras, vilket skiljer sig mellan olika dmnen. |
atervunnen plast kan ytterligare kemikalier komma att behdva tillsattas for att passa den nya applikationen
av det atervunna materialet.

Tidsaspekten &r av yttersta vikt ndr det gdller vilka farliga émnen som finns i vilka typer av produkter. For
kortlivade produkter som plastférpackningar ar det rimligt att anta att en produkt tillverkas och blir avfall
inom ett ar. Substitution av farliga dmnen i tillverkningsfasen kommer darfér att ha en mer eller mindre
omedelbar péverkan i avfallsstadiet. Fér produkter med lang livslangd som t ex PVC-golv méste vi dock
rékna med ndrvaron av skadliga tillsatser under l&ng tid i material fér atervinning.64

5.4 EU-initiativ for att forbdttra plastatervinningen

EU:s ramdirektiv om avfall faststdller &tgarder for att hantera de negativa effekterna p& miljén och
mdnniskors halsa till f6lid av uppkomst och hanteringen av avfall, och fér att férbattra resurseffektiviteten
som dr en central del i 6vergdngen till en cirkuldr ekonomi.

Det reviderade ramdirektivet om avfall trddde i kraft i juli 2018 och &r ett led i genomférandet av EU:s
handlingsplan fér den cirkuléra ekonomin som antogs 2015. ECHA (Europeiska kemikaliemyndigheten) fick i
och med det reviderade ramdirektivet i uppgift att utveckla en databas med information om varor som
innehéller sarskilt farliga dmnen (SVHC-amnen) och som finns upptagna i kandidatférteckningen. Databasen
(SCIP) kommer att innehélla information som ECHA fatt av féretag som producerar, importerar eller
levererar varor som innehdller kandidatférteckningens Gmnen. Dessa varor kan produceras i EU eller
importeras frén lander utanfér EU. Informationen i databasen ska vara till hjglp fér aktérer pé
avfallsomrédet nér de ska sortera och atervinna varor som innehéller SVHC-&mnen.%5 Frén den 5 januari
2021 ska tillverkare, importdrer och distributérer bdrja ldmna information till SCIP-databasen hos ECHA.

5.5 Standarder for kemiskt innehall i atervunnen plast

Det finns en stor potential for att utveckla atervinningen av plast och att 6ka méngden plastavfall som kan
dtervinnas. En problematik som namnts tidigare néar det gdller atervinning av plast ar att plastprodukter kan
bestd av en méngd olika polymerer och blandningar av plastmaterial. Det &r ocksé& vanligt férekommande
att addera olika typer av tillsatser for att ge plasten énskade egenskaper.

Méngden olika plastmaterial och tillsatser samt begrédnsade majligheter for att testa kemiskt innehdll (se
avsnitt 5.6) gor att det blir svart att i sortering och atervinningsprocessen sdkerstdlla det dtervunna
materialets kvalitet och innehdll. Svarigheten med att kunna sdkerstdlla materialets renhet goér att ménga
tillverkare och producenter idag undviker &tervunnen plast p& grund av osékerhet kring innehdll och
kvalitet.¢ En 18sning for att 6ka mojligheterna fér &tervinning av plast dr att implementera gemensamma
standarder for plasttillverkning och atervinning.

5.5.1 Befintliga standarder for dtervunnen plast

| dagslaget finns det en rad standarder for plastprodukter men inte ndgon standard som sdkerstdller det
kemiska innehdllet i en plast. Svenska institutet fér standarder, SIS, &r utsedd av regeringen att vara
nationellt standardiseringsorgan och &r Sveriges representant i CEN (European Committee for
Standardization) och ISO (International Organization for Standardization).6”

% Nordic Council of Ministers, Hazardous substances in plastics — ways to increase recycling, TemaNord 2017:505

% ECHA, Europeiska Kemikaliemyndigheten: https://echa.europa.eu/sv/understanding-wfd

% SWECO, Kartlaggning om plast, juni 2019:
https://tillvaxtverket.se/download/18.40bbbaael6dlaacd58b7ddfb/1568816261986/Sweco%20Kartl%C3%A4ggning plast 190627.pdf

57 RE:Source, Kartlaggning av standarder: http://databas.resource-sip.se/storage/MJ9YB26bw3Gw8mKMRi3FDkXfRsDcRZMNcgERoVkk.pdf
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Tabell 2: Standarder fér atervunnen plast

Organisation Bendmning Beskrivning

SIS SS EN 15344:2007 Karaktdrisering av atervunnen polyeten (PE)

SIS SS EN 15345:2007 Karaktdrisering av atervunnen polypropen (PP)

SIS SS EN 15342:2007 Karaktérisering av atervunnen polystyren (PS)

SIS SS EN 15346:2014 Karaktérisering av atervunnen polyvinylklorid (PVC)

SIS SS EN 15348:2014 Karaktdrisering av &tervunnen polyetylentereftlat (PET)

CEN SS CEN/TS Provtagningsprocedur fér testning av plastavfall och &tervunnen plast
16010:2013

CEN SS CEN/TS Provberedning
16011:2013

SIS SS-EN 15347:2007 Karaktdrisering av plastavfall

ISO ISO 15270:2009 Riktlinjer for &tervinning och &teranvéndning av plastavfall

SIS SS-EN 15343:2007 Spérbarhet av plastatervinning och vardering av dverensstdmmelse av

&tervunnet material

Fem europeiska standarder rér karaktérisering av &tervunnen plast. De hanterar de fem stérsta
dtervinningsstrommarna av plast; PE, PP, PVC, PS och PET. Dessa standarder fokuserar framst pé vilka
mekaniska egenskaper den &tervunna plasten ska uppné sésom plastsort, farg, smaltindex MFR (Melt mass
flow rate) samt storlek och form pd& granulatet. Inom karaktériseringsstandarderna finns det dven metoder
som anvdnds for att identifiera smuts och féroreningar visuellt i ej smalta granulat vilket innebar att
operatdren granskar den extruderade produkten och sorterar ut den plast som innehéller féroreningar.
Metoden ar dock i dagslaget valfri i standarden vilket innebdr att &tervinningsaktérer inte méste utféra
detta steg.

Tvé standarder hanterar provtagningsprocedur SS CEN/TS 16010:2013 och férberedande av prover SS
CEN/TS 16011:2013 fér olika typer av analyser och tester av plastavfall och &tervunnet material.
Standarderna reglerar dock inte vilken typ av tester som gdrs utan enbart hur processen bér ga till for att
genomfora stickprov och analys av proverna. Hur plastavfall bér karaktdriseras fér &tervinning behandlas i
SS-EN 15347:2007 och ISO 15270:2009 vilka innefattar beskrivning av vilka egenskaper plastavfallet bor
ha samt vilken information som leverantéren av avfallet ska géra tillgénglig fér képaren.

Det finns dven en certifiering foér &tervinningsféretag som heter EUCertPlast som bygger pé& den europeiska
standarden EN 15343:2007 och syftar till att uppmuntra en miljdvanlig atervinning av plast. Certifieringen
lagger ett sdrskilt fokus pd& processen fér spdrbarhet och andel atervunnet innehdll av den plasten.¢8 Detta
innebdr exempelvis systematiska kontroller fér inkommande material, &tervinningsprocess samt output fér att
dka sparbarheten for vilken inkommande plast som hamnar i vilken slutprodukt. Nar det galler milisaspekter
s& stdller certifieringen framst krav pé& hantering av avfall och avloppsvatten.

For foretag som atervinner plast och &r certifierade enligt EuCertPlast-certifieringené? finns krav pé
standardiserade testmetoder fér de egenskaper som ska testas for olika plasttyper. Testerna handlar
framst om kvalitet och behandlar plastsort, férg, smaltindex och andra karaktdristiska egenskaper som ska
uppfyllas enligt de specifika standarderna fér respektive plasttyp i Tabell 3. Standarden innehéller dock
inga riktlinjer fér materialspecifikationer nar det géller det kemiska innehdllet.

5.5.2 Pagaende vtvecklingsarbete av standarder

Utveckling av standarder fér &tervinning av plast dr ndgot som det i skrivande stund arbetas med, bade pa
nationell niva och internationellt inom EU. | Sverige har Svenska Institutet fér Standarder, SIS fétt i uppdrag
av Naturvérdsverket att utreda och ta fram standarder f6r en méngd omré&den nar det galler atervinning

% EUCertPlast Audit Scheme version 4.0 2019: https://1f7abe71-4bd0-4d04-b624-
3dc730f68524 filesusr.com/ugd/ddad42a 1849580fe9caddebb9e3c14f7ab30814.pdf
% En lista med samtliga europeiska &tervinnare av plast, certifierade enligt EuCertPlast, finns p& https://www.eucertplast.eu/certified-

recyclers.
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av plast.”0 SIS arbetar tillsammans med sina tekniska kommittéer med ett projekt som heter "Plastics —
Recycling & Recovery — Necessity of standards”, dar mélet ar att kartlagga vilka standarder som finns i
varlden kopplat till plastatervinning och samtidigt identifiera behov och brister”!.

Ett av de behov som identifierats i SIS tekniska kommittéer ar standarder for kemiskt innehd&ll men dven for
tillsatser inom plast. Dessa omrdden arbetas det med under perioden 2020-2022 pé SIS:

- Bestédmning av kemikalieinnehdll i &tervunnet material

- Bestédmning av migrering i plastfilm med &tervunnet material
—  Gradera atervunnen plast

- Bestdmning av kontamineringsgrad

- Kemisk atervinning av plast: Miljspaverkan

- Bestdmning av andelen &tervunnet material i produkter

- Verifiering av downgrading

- R&tning av férpackningar

- Enzymatisk nedbrytning av plaster

—  Markningssystem av plaster fér tervinning

En gemensam standard skulle underlatta for tillverkare och atervinningsféretag att implementera teknik och
rutiner som kan sdkerstdlla att det kemiska innehdllet kontrolleras pé ett korrekt satt. Exempelvis revideras i
dagsldget standarden SS EN 15344:2007 (karaktdrisering av PE), ddr en metod kommer att lédggas till som
gor det mdjligt att identifiera féroreningar med infrardd avlésning (NIR-teknik) for att kunna identifiera
férekomst av organiska féroreningar (sésom papper) och andra plastsorter sésom PP och PVC.

Aven om det i dagsléget inte finns en standard for att sdkerstélla kemiskt innehéll i plast s& finns det olika
bindande EU-regler for att begrdnsa anvandningen av kemikalier i varor som &ven gdller for tervinning
av plast. Ett exempel dr Reach-férordningen som reglerar vissa kemiska dmnen och i vilken omfatining de
far férekomma i specifika tillampningar eller alla varor, pd den europeiska marknaden.”2 Nar det géller
plast som dr utvecklad for livsmedelsférpackningar (Se 5.6.2 nedan) finns det EU-direktiv som reglerar det
kemiska inneh&llet. Ett annat &r leksaksdirektivet 2009 /48 /EG dér kemikaliekraven &r mer omfattande &n
foér andra varor vilket innebér att vid tillverkning av leksaker i atervunnen plast stdlls krav pa att
producenten ska forhdlla sig till dessa striktare kemikaliekrav. Med detta sagt sé skulle det fa& stor effekt
p& mdjligheten att &tervinna exempelvis elektronikavfall och bilar, om dessa krav skulle sénkas. Fér ménga
produkter finns det inte samma strikta riktlinjer som fér livsmedelsférpackningar och leksaker, vilket
férsvarar atervinningen av dessa plastmaterial dé& det inte finns krav pa tester vilket skapar en osdkerhet
kring innehdllet. Ddrmed behdver hdnsyn tas till vilken slutprodukt som tillverkas av det dtervunna materialet
for att undvika att &tervinna potentiellt farliga @mnen.

5.6 Tester av atervunnen plast

Som ndmnts ovan sé& gérs i dagsldget framst tester som sakerstdller det dtervunna materialets mekaniska
egenskaper och kvalitet. Exempelvis anvénds s.k. DSC analys”3 fér att identifiera materialets fysiska
egenskaper s&som plastkvalitet, densitet och smaltindex och identifiera om det finns inblandningar av andra
plastsorter.

En utmaning for &tervinningsbranschen idag @r att férhindra att skadliga émnen inte dverférs till nya
produkter. For att sdkerstdlla en sdker anvdndning av plast, regleras dessa dmnen idag i nya produkter.
Dock kan dldre produkter fortfarande innehdlla dessa kemiska &mnen. For att félja kemikalielagstiftningen
och Reach-férordningen &r det darfor viktigt att material som innehdller farliga Gmnen sorteras ut och tas
bort under &tervinningsprocessen. Det finns dock en risk att skadliga &mnen som dnnu inte reglerats, kan
aterfinnas i produkter och darfér dven i det &tervunna materialet. Risken med féroreningar i materialen och
potentiellt skadliga tillsatser skapar ett behov av att undersdka och testa plastens kemiska innehéll.

70 Naturvérdsverket, Plastdtervinning och hantering av plastavfall: http://www.naturvardsverket.se /Miljoarbete-i-
samhallet/Miljoarbete-i-Sverige /Uppdelat-efter-omrade /Plast /Plastfloden-i-Sverige /Plastatervinning-och-hantering-av-
plastavfall-/

71 Information frén Jenny Fagerland och UIf Henriksson pé& SIS

72 RISE, Mapping and Evaluation of some Restricted Chemical Substances in Recycled Plastics Originating from ELV and WEEE
Collected in Europe http://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1295690 /FULLTEXTO2.pdf

73 Differential scanning calorimetry https://en.wikipedia.org/wiki/Differential scanning calorimetry
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Behovet av kunskap om @mnen som ingdr i plast tillverkade av atervunnet material @r en utmaning for
atervinningsaktdrerna, eftersom innehdllet inte &r specificerat och det inte alltid &r majligt att géra en
detaljerad analys av allt inkommande material. Att testa alla méjliga otill&dtna kemikalier i &tervunnen plast
ar en mycket tidskrdvande uppgift och krédver mycket specialiserad utrustning och personal dé ett stort antal
kemikalier behdver kvantifieras.

5.6.1 Atervunnen plast fran elektronik och bilindustrin

| en rapport frén RISE 2019, underséktes férekomsten av skadliga kemikalier i Gtervunnen plast fran
elektronik- och bilindustrin.”4 Totalt samlades 54 prover in och testades. Det konstaterades att tvé prover
innehdll kemikalier Sver tillaten halt och resten hade halter under de legala grénsvérdena for
flamskyddsmedlet Hexabromocyclododecan (HBCDD)-innehdll. De tvé proverna som inte uppfyllde den
lagliga grdnsen hade ett innehdll pa dver 100 ppm. Alla testade material innehdll detekterbara méngder
brom och 15 prover innehdll detekterbara méngder reglerade bromerade flamskyddsmedel. De flesta
materialen innehdll ocksé detekterbara méngder kadmium och bly. Alltsé@ innehéller de flesta materialen
amnen som kan klassas som farliga dven om halterna &r under reglerade grdnsvarden.

5.6.2 Material i kontakt med livsmedel

Férordning EG (nr) 282/2008 om &tervunna plastmaterial och plastprodukter avsedda att komma i kontakt
med livsmedel anger att plastavfall kan behandlas mekaniskt for framstéllning av atervunna material och
produkter, eller brytas ner till monomerer och oligomerer genom kemisk depolymerisation. Monomerer och
oligomerer som uppstétt genom kemisk depolymerisation ska behandlas pd samma s&tt som monomerer som
framstalls genom kemisk syntes. Darfér omfattas de av godkéannandet fér monomerer. Detta innebdr att
plast som genomgadtt en kemisk atervinningsprocess regulatoriskt gér att likstalla med jungfrulig plast.

EU-lagstiftningen indikerar att mekanisk &tervinning maste sdkerstdlla att eventuella féroreningar avlégsnas
frén materialet. Det stalls krav p& att &tervinningsprocessen effektivt maste minska potentiella féroreningar
till en nivd som inte utgdr n&gon risk fér mdnniskors hdlsa. Féroreningarna far migrera pé en nivé som ar
likvardig eller betydligt ldgre @n faststdllda nivéer, vilket ska bevisas i ett prestationstest av
atervinningsprocessen (eller andra lampliga analysmetoder). Ansékan om att f& en &tervinningsprocess
godkénd gérs till European Food Safety Authority EFSA.75

5.6.3 Screeningmetoder och kontroll av innehall

Det finns idag screeningmetoder for att detektera farliga dmnen i komplexa material. | nuldget finns dock
inte ndgot lagstadgat krav, eller krav i standarder, pd tester av kemiskt innehdll. Hos &tervinningsféretagen
som anvdnder sig av mekanisk atervinning gérs oftast ingen kontroll av kemiskt innehdll kontinuerligt pé& alla
plastmaterial som &tervinns. Déremot tar de stickprover, som skickas till labb fér testning, dér innehdllet
analyseras fér att sdkerstdlla att begrdnsade kemikalier i plastmaterialet ligger under reglerade
grdnsvdrden.76

Enligt uppgifter fran atervinningsféretag samt Nordiska Ministerrddets rapport fran 2017, &r det enda
verifikat som sdkerstéller materialets innehdll ett slags innehdllsdeklaration som anger materialets innehall
och kvalitet samt anger att materialet ar fritt frdn dmnen pé kandidatlistan.”” Daremot framkommer i
rapporten att det inte nddvandigtvis gérs ndgot test avseende kemikalier pd kandidatlistan fér &tervunnet
material férutom de tidigare némnda stickproverna. Detta beror pé& att det skulle vara valdigt kostsamt pé
grund av det heterogena flédet av material samt att det skulle behéva testas fér en sé stor méangd olika
kemikalier. N&r det gdller tervinning av sammansatta produkter sdsom elektronikavfall ger avfallskallan
en indikation om vilka @mnen plasten kan innehélla. En manuell demontering spelar har en viktig roll for att
identifiera och separera plastkomponenter som innehdller farliga @mnen. | Sverige &r det praxis att
slumpmadssig provtagning anvdnds tillsammans med manuell demontering. Mycket av utsorteringen gors har
visuellt baserat pé& erfarenhet av vilka varor som ofta innehéller problematiska &mnen. XRF
(réntgenfluorescens) &r en relativt billig metod fér att kontrollera ett materials kemikalieinnehéll. En férdel
med XRF-metoden &r ocksé att denna inte krdver tillgéng till fullstdndig laboratorieutrustning, varfér det ar

74 RISE, Mapping and Evaluation of some Restricted Chemical Substances in Recycled Plastics Originating from ELV and WEEE
Collected in Europe, 2019: http:/ /ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1295690/FULLTEXTO2.pdf

75 EU forordning om atervunna plastmaterial och plastprodukter avsedda att komma i kontakt med livsmedel: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content /SV /TXT /PDF /2uri=CELEX:02008R0282-20151026&qid=1565606535490&from=SV

76 Information frén Joelle Plender och Lars Petersson pd Van Werven

77 Nordic Council of Ministers, Hazardous substances in plastics — ways to increase recycling, TemaNord 2017:505
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en populdr metod for att upptéacka exempelvis bromerade flamskyddsmedel”8 samt brom och klor i
koncentrationer ned till nivéer under 1%.

Exempel pé& hur &tervinningsprocessen kan g till samt testning av det kemiska innehdllet:

Det nederldndska foretaget Van Werven @r en atervinningsaktér som ar aktiv pé den svenska marknaden.
Foretaget tar emot blandad hérdplast frén atervinningscentraler, avfallssorteringsféretag och
produktionsavfall fran industrin. Plasten handsorteras och volymreduceras for att sedan transporteras till Van
Wervens anlaggning i Nederlanderna for slutféradling och forsaljning.

Van Werven sdljer inte sin &tervunna plast pd 6ppna marknaden utan fill ett 15-tal stora plasttillverkare i
Europa som de har ett ndra samarbete med och dessa férser Van Werven med specifikationer pé vad de
efterfrdgar avseende kvalitet och mdngd. Sedan processar Van Werven den &tervunna plasten utifrén dessa
specifikationer. Van Werven har idag ett 50-tal olika recept pé plast som de kontinuerligt levererar till sina
kunder. Varje storsdck som sdljs testas och certifieras innan férsalijning for att kunna garantera ratt kvalitet till
kund.

Genom att ha fokuserat pé ett begransat antal plastfraktioner som kdps in och atervinns samt genom att
arligen géra stickprov som testas i ett professionellt labb sdkerstaller Van Werven att deras plast héller ratt
kvalitet och ligger under grénserna vad det gdller begrdnsade kemikalier.

6 Plast och hallbar upphandling

Varije ar képer offentlig upphandling varor och tjdnster f6r motsvarande ungefdr en sjagttedel av Sveriges
BNP (683 miljarder kronor ar 2019).7° Denna betydande volym innebdr att offentlig sektor har en stor
samlad potential att pdverka marknaden genom efterfrdgan p& varor och tjénster som ar fria fran farliga
amnen och material som inte gar att &tervinna. Offentlig sektor &r genom detta ocksé& en betydande aktor
ndr det galler inkdp och anvdndning av plastmaterial. Ddrmed finns det stor kraft att vid offentlig
upphandling styra inkép mot héllbara val som kan effektivisera anvdandningen och minska miljgpaverkan
fran plast. Detta kan gdras genom att undvika onddig plastanvéndning samt att stélla krav pé vilken plast
som kops in, dess innehdll samt dess méjlighet till &tervinning. Exempelvis &r det méjligt att genom
utformning av krav pé& produkter som képs in, bidra till en 6kad efterfrégan pé plast som &r mer héllbart
producerad och som gdr att &tervinna. P& sé& satt far plastproducenter och &tervinningsaktérer incitament
att investera i produktionskapacitet och produkter som kan méta den nya efterfragan.

Den statliga plastutredningen (SOU 2018:84)80 féreslog att inkdp och upphandling ska ingd i det
avfallsférebyggande arbetet och offentlig sektors medverkan i det @r en férutsattning for att ratt beslut tas.
Na&r det kommer till plastanvéndning handlar det till stor del om att i férsta hand minska den totala
mdngden plast som anvdnds. Genom att dven gdra avvdgningar innan beslut for inkdp fattas ar det mojligt
att undvika en stor méngd avfall. Att upphandla varor och material av atervunnen plast stimulerar
efterfrdgan p& den &tervunna plasten. Dessutom kan striktare héllbarhetskrav skapa incitament for
teknikutveckling och ge férutsatiningar fér en ny marknad fér plastmaterial med goda
&tervinningsegenskaper.

6.1 Upphandling Stockholms stad

Stockholms stad upphandlar arligen varor och tjidnster fér 22 miljarder kronor. Upphandling anvdnds som
ett strategiskt verktyg for att né& stadens héllbarhetsmél. S&har beskriver Stockholms stad hur de ser pa
upphandling: "Genom att stdlla avvdgda krav pd varor som képs in och dess leverantérer kan upphandling
bidra till ekonomisk- och kvalitativ, social, demokratisk samt miljé- och klimatmdssig héllbarhet samtidigt som
valfarden utvecklas och medborgarnas behov tillgodoses”.8! Stockholms stads arbete for upphandling styrs
av dokumentet "Stockholms stads program for upphandling och inkép som utgdr frédn kommunfullméktiges
inriktningsmal och mal fér respektive verksamhetsomrade.

78 XRF-verktyget skilier inte mellan olika typer av bromerade flamskyddsmedel varfér plastavfall som innehéller lagliga @mnen
ocksé kan identifieras och separeras fran avfallsstrémmen.

79 Upphandlingsmyndigheten 2020: https://www.upphandlingsmyndigheten.se /omossmeny /om-oss

80 Miljo- och energidepartementet, 2018. Det gér om vi vill. SOU 2018: Betdnkande frén Utredningen om héllbara plastmaterial (M
2017:06), SOU 2018.

81 "Vé&gledning behovs- och marknadsanalys”, Stockholms stad, Stadsledningskontoret 2018. Dnr. KS 2018/1363, version 1.0.
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Upphandlingsarbetet inom Stockholms stad &r strukturerat pd féljande vis (markerat i bilden nedan):
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Figur 11: Bilden visar en &versikt dver Stockholms stads koncerngemensamma ramverk for ink&p.82

Som ett steg mot det l&ngsiktiga malet "Ett giftfritt Stockholm” har Stockholms stad antagit en kemikalieplan
vilken &r ett verktyg med syfte att konkretisera arbetet i stadens milijsprogram 2020-2023. Planen kopplar
aven an till mélet om "Ett resurssmart Stockholm som innebdr en strdvan mot en hallbar konsumtion med
minskad resursanvdndning.”83 | kemikalieplanen framgdr att inkép och upphandling ska anvéndas fér att
ersdtta produkter med odnskat innehdll samt att framja atgdrder som &r avfallsférebyggande och bidrar
till mer cirkuldra fléden.

Stockholms stad har identifierat plast som ett sarskilt problematiskt material p& grund av att det kemiska
innehdllet ménga gdénger ar okdnt och att plast finns i en stor méngd av de produkter som képs in av
Stockholms stad. Dessutom har plast en hég klimatpdverkan och har identifierats som ett av de hdgst
prioriterade avfallsslagen for cirkular ekonomi av EU.84 Fér att minska riskerna och férhindra att farliga
amnen fortsatter att cirkulera behdvs végledning om vilka @mnen och material som behdver fasas ut samt i
vilka produkter dessa kan férekomma.

| kemikalieplanen ndmns att utgdngspunkten for en sdker och kad materialdtervinning @r att material som
innehdller utfasningsdmnen eller har okdnt innehdll varken bér &teranvdndas eller &tervinnas.85 Daremot om
det handlar om sarskilt vaérdefulla material eller dar resurs- eller klimatvinsten &r betydande s& kan
materialet dndd &tervinnas. En forutsattning for sédan atervinning (av sarskilt vardefulla plastmaterial dar
kemikalieinnehdllet @r oként) ar att den sker under strikt kontroll och att det &tervunna materialet styrs bort
frén kénsliga anvdndningsomréden sésom livsmedelsférpackningar och produkter som barn kommer i
kontakt med.

6.2 Prioriterade inkopsomraden

Stockholms stad har i sin aktuella kemikalieplan (2020-2023) identifierat ett antal prioriterade
inkdpsomraden som alla &r kemikalieintensiva (se vdnstra kolumnen i tabell 3 nedan). Plastmaterial finns i
ménga av de prioriterade inkdpsomrddena. Mot bakgrund av detta har denna rapport, i samréd med
Kemikaliecentrum, identifierat de inkdpsomréden som &r hdgst prioriterade fér plastprodukterss, vilka

82 Upphandlingsprocess for Stockholms stad: Stockholm stads inkdpsprocessramverk &r en végledning fér arbetet med inkdp och
upphandling. Ramverket riktar sig till alla férvaltningar och bolag.

83 Stockholms stads kemikalieplan 2020-2023, sid 7.

84 A circular Economy for plastics https://op.europa.eu/en/publication-detail /- /publication/33251cf9-3b0b-11e9-8d04-
Olaa75ed71al /language-en/format-PDF /source-87705298

85 Stockholms stads kemikalieplan 2020-2023, sid 7.

86 Na&gra omréden (fordon och byggmaterial) som ocksé kan innehélla plast har rapportférfattarna, i samrédd med Stockholms stads
kemikaliecentrum, beslutat inte inkludera eftersom varor i inomhusmiljdn prioriterats fér analys.
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behandlas i denna rapport (se nedan). Omraden som bedémts som prioriterade plastprodukter i

upphandling aterges i tabell 3 hégra kolumn.

Tabell 3: De prioriterade inképsomrdden frén Stockholms stads kemikalieplan 2020—-2023 som har analyserats i
denna rapport — som en prioriterad plastprodukt i upphandling.

Prioriterade inkopsomraden

(Stockholms stads kemikalieplan 2020-2023)

Prioriterade typer av plastprodukter i upphandling
(i denna rapport)

Férbrukningsmateriel:

—  Bild- och formmaterial

—  Hem och hygien

—  Kemiska produkter och stadartiklar
—  Kontors- och skolmateriel

—  Ko&ks- och serveringsutrustning

—  Material i kontakt med livsmedel

—  Papper och plast

—  Sjukvérds- och inkontinensprodukter

Férbrukningsmateriel:

—  Férbrukningsartiklar i plast

—  Forbrukningsartiklar i plast

—  Koksutrustning (flergéngsartiklar)

—  Annat matkontaktmaterial (engdngsartiklar)
—  Forbrukningsartiklar i plast

IT-utrusning
—  AV-produkter
—  Datorer och néatverksutrustning
—  Dokumentproduktion, skrivare etc.
—  IT-kringutrustning

Elektronik

Klottersanering

Lekmaterial inklusive idrottsleksaker

Lekmaterial och idrottsleksaker

Mébler, textil och inomhusbelysning

Textil och belagd textil

Stadtjanster

Tekniska hjglpmedel

Tryckeritjanster

Tvatt- och textilservice

Yrkesklader och skor

Textil och belagd textil

Fordon

Byggmaterial

6.2.1

Prioriterade inkopsomrdden som behandlas i denna rapport

Plaster dr material som ingér i mdnga av de prioriterade inkdpsomrédena och som kan ge pdaverkan pé
miljé och hdlsa under olika delar av sin livscykel och behdver darfér uppmarksammas sarskilt i stadens

inkdpsprocesser. Badde vad det gdller vilka tillsatser som anvénds och atervinningsbarhet &r det inte bara
viktigt att ta hdnsyn till polymer och vilka tillsatser materialet innehdller. Det spelar dven stor roll vilken

produkt det handlar om och hur den &dr sammansatt. Om de olika materialen i produkten gér att separera

och om det finns fungerande insamlingssystem pd plats. | tabell 4, nedan, definieras Stockholms stads

prioriterade inképsomréden som behandlas i denna rapport genom exempel pd ingdende produktgrupper,

bendmningar av de material och tillsatstyper som &@r vanligt férekommande i dessa produktgrupper samt
specifik information om atervinning av produkter inom respektive inképsomrade.
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Forbrukningsartiklar i plast

Produktgrupper — Skyddshandskar

exempel Plastpasar
Plastfolie
Soppésar

Mappar, plastfickor
Pennor, suddgummin, linjaler

Pysselmaterial (parlplattor, parlor, férgpennor, limstavar, limpistol, akrylgarn, syntettyger och
polyesterfilt)

Férpackningar (ej avsedda fér matkontaktmaterial)

Plastsorter — vanligt
forekommande

LDPE, LLDPE, EVAC, PP-at, PS, PVC, cellofan, NR, IR, BR, NBR, CR

Vért att vdlja bionedbrytbara material f6r produkter dér det finns risk att hamna i naturen, t ex
plastpésar.

Tillsatser — vanligt

Produkttyper som plastpdsar, plastfolie, soppdsar och férpackningar gérs generellt med en lag

forekommande andel tillsatser eftersom de inte har sé stora krav pé lang héllbarhet. P& skyddshandskar stélls
storre krav och dé& behdvs mer tillsatser. Se generellt upp med produkter gjorda av PVC och
gummi (t ex skyddshandskar).

Aiervinning Forbrukningsartiklar bestar ofta av produkter med en kort livsléngd (t ex engdngsartiklar) med

ett relativt &gt varde per enhet. Detta gor att det inte &r lampligt med &teranvdndning. Vissa
forbrukningsprodukter kan stanna kvar léngre i systemet (t ex mappar, plastfickor och pennor).
Har finns en potential till 6kad &tervinning pé& grund av stora fléden och relativt f& tillsatser. Det
finns dven potential att Svergd till mer biobaserad plast.

Koksutrustning (flergangsartiklar)

Produkigrupper —
exempel

Slevar, stekspadar, vispar
Skarbrador och brickor
Kantiner, matl&dor och bunkar
Tallrikar, glas, muggar

Stekpannor, platar och stekbleck

Plastsorter — vanligt
forekommande

HDPE, PP-it, PET, Tritan, PA, PC, PTFE, MF, elastomerer, silikon, kolfiber

Tillsatser — vanligt
forekommande

| plast avsedd fér kdksutrustning ingér vanligtvis antioxidanter, UV-stabilisatorer,
pigment/fargdmnen. De mest tillsatskréivande plasterna anvénds dock generellt inte till material
avsedda for matkontakt. Notera att det inte finns information om vilka ftillsatser som ingér i Tritan,
att det i svart nylon (PA) kan finnas cancerogena fargémnen, att PC fortsatt anvénds till ménga
plastartiklar, att teflonbelagda (PTFE) ytor ska undvikas och att melamin (MF) inte ska vérmas sé
det kan frigéras halsofarliga monomerer.

Atervinning

Produkterna bestér av férhallandevis f& material som borde dar det till stor del borde gé att
separera plastmaterialet. D& kdksutrustning regleras under EU fdrordningen om material som &r
avsedda att komma i kontakt med livsmedel8” finns det goda férutsattningar for en séker

&tervinning dé det finns strikta krav pé& kemikalieinnehéll.

Matkontaktmaterial (e

ngangsartiklar)

Produkigrupper —
exempel

Matférpackningar
Trég och formar fér engéngsanvéndning

Engéngsartiklar (tallrikar, bestick, glas, koppar)

Plastsorter — vanligt
forekommande

HDPE, LDPE, LLDPE, PP-it, PP-at, PS, PET, cellofan

Tillsatser — vanligt
forekommande

| plast avsedd fér matkontaktmaterial f6r engdngsbruk ingér vanligtvis antioxidanter, UV-
stabilisatorer, smdrimedel, polymerprocesskemikalier samt pigment /férgéimnen. De mest
tillsatskrévande plasterna anvénds dock generellt inte till material avsedda f6r matkontakt.

eur-lex.europa.eu/legal-content/SV /TXT /PDF /2uri=CELEX:02011R0010-

87 FCM-Plastférordningen: https:

20190131&qid=1565868914864&from=SV
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Aiervinning Nar det gdller livsmedelsférpackningar finns det vél etablerade insamlings- och étervinningssystem
pé plats. Svensk Plastatervinning i Motala har kapacitet att sortera alla plastférpackningar som
satts p& den svenska marknaden.88 Har finns det goda férutséttningar fér en 8kad
material&tervinning.

Né&r det gdller engéngsartiklar i plast finns det god anledning till att substituera till andra material
som exempelvis papper. Frén 2021 inférs férbud inom EU for engéngsartiklar i plast daribland
engdngsbestick (gafflar, knivar, skedar och atpinnar), engéngstallrikar, sugrér, bomullspinnar i
plast, ballongpinnar i plast.8?

Elektronik

Produkigrupper — Kablar

exempel Isolering i elektronik

Datorer, bilskdrrmar, tangentbord

Smartphones, lés/surfplattor

Kontorsmaskiner (skrivare, scanner etc)

3D-printning

Hogtalare

Projektorer

v

Vitvaror (kyl och frys, torkskép/torktumlare, diskmaskin, mikrovégsugn)
Kéksmaskiner

Ljuskallor

Plastsorter — vanligt
forekommande

PE, PP, EVAC, PVC, PS, ABS, PA11, POM, PTFE, Pl, EPDM, silikon

Tillsatser = vanligt

| plast avsedd elektronik anvénds en hel del tillsatser, exempelvis flamskyddsmedel, mjukgérare,

forekommande antistatmedel. Samt de vanliga antioxidanterna och UV-stabilisatorerna. | produkter av PVC ingér
alltid va@rmestabilisatorer.
Aiervinning Naér det gdller elektronik finns fyra vanligt férekommande plaster som anvénds idag som ér de

viktigaste ur &tervinningssynpunkt (ABS, PE, PP, PS).90 Dessa plaster anvénds i stora volymer och &r
méjliga att &tervinna, béde pé ett tekniskt satt och med ekonomiska férdelar. Den &tervunna
plasten kan anvandas i olika applikationer men anvands ofta i produkter med légre krav pé
materialets kvalitet eftersom det finns att farliga tillsatser fortsatter cirkulera i plast frén
elektroniska produkter. Elektronik bestdr ofta av sammansatta produkter vilket fdrsvérar
&tervinningen dé& det krévs en manuell demontering fér att separera de olika materialen. Nar det
gdller elektronikavfall har fokus legat pé att sortera ut vardefulla metaller och den plast som blir
Sver har gétt till férbranning. Har finns det mdjlighet att markant 8ka material&tervinningen.

Naér det gdller elektronik kan det dven finnas potential till en hégre grad av &teranvéandning pé
grund av att vardet pd produkterna &r relativt hégt och att det i dagsldget ar problematiskt att
materiald&tervinna elektronik.

Lekmaterial och idrottsleksaker

Produkigrupper —
exempel

Plastleksaker (bilar, dockhus, pulkor, hopprep)
Lekset (Lego, Playmobil mm)

Leksaksdjur (plast, gummi)

Dockor

Ballonger

Bollar (idrottsbollar, studsbollar, skumgummibollar)

Simglasdégon, bandyklubbor

Plastsorter — vanligt
forekommande

HDPE, PP-it, PVC, PET, PS, ABS, PU, NR, IR, BR, silikon, kolfiber

Tillsatser — vanligt
forekommande

Nér det gdller lekmaterial réknas det som ett av de kdnsliga anvdndningsomrddena. Déarfor ar det
extra viktigt att dessa produkter bestér av plast med l&g risk i anvandningsfasen och som i stérsta
mdijliga man inte innehdller farliga tillsatser.

88 Svensk Plastatervinning: https://www.svenskplastatervinning.se /om-svensk-plastatervinning
89 Europa Parlamentet -Parlamentet godkénner férbud mot "slit-och-slangplast™: https:/ /www.europarl.europa.eu/news/sv/press-
room/20190321IPR32111 /parlamentet-godkanner-forbud-mot-slit-och-slangplast

90 RISE, Mapping and Evaluation of some Restricted Chemical Substances in Recycled Plastics Originating from ELV and WEEE

Collected in Europe: http:

ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1295690 /FULLTEXTO2.pdf
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| plast avsedd for lekmaterial ingér vanligtvis antioxidanter, UV-stabilisatorer och
pigment/fargdmnen. De mest tillsatskrévande plasterna borde inte anvéndas till material avsett for

lekmaterial. Man bér se upp med produkter gjorda av PVC, PS och olika gummisorter. ABS sdgs,
trots farliga monomerer och mycket tillsatser, vara ett sdkert material.

Atervinning

Leksaker @ldre @n 10 ér bér inte materialétervinnas pé& grund av férandrad kemikalielagstiftning.
Leksaker som tillverkats inom EU och &r 10 &r gamla eller yngre bdr gé att &tervinna, men med
forsiktighet eftersom begrdnsade kemikalie fortfarande kan hittas i leksaker dé& de analyseras,
trots forbud.?!

Textil och belagd textil

Produkigrupper —
exempel

Yrkesklader — Arbetsklader med specialfunktion (t ex smuts-och oljeavvisande, handskar,
brandskyddande)

Ytterkléider — Vattenavvisande /vattentéta kldder for olika utomhusvéder (t ex vindjackor,
impregnerade kldder, regnkléader)

Klader fér inomhusbruk (t ex koftor, patientklader)
Baddtextil och handdukar

Madrasséverdrag, sdanglinnen, hygientextilier
Mébelkladsel

Inrednings- och dekorationstextil (dukar, mattor, gardiner, kuddar, ljudabsorbenter, skarmvaggar,
filtar)

Plastsorter — vanligt
forekommande

PP, PVC, PVAC, PET, PTT, PBT, PMA, PAN, CA, PA66, P6, PA11, PA12, PTFE, PU

Tillsatser — vanligt
forekommande

Pigment eller fargémnen anvands till de flesta textiler. Flamskyddsmedel anvénds ofta till
mdbelkladsel. Vattenfrénstdtande beldggningar av PTFE-typ anvénds i ménga utomhusplagg.
Galontyg och plastbelagd véav kan bestd av PVC och déarmed innehdlla mjukgérare. Biocider &r
vanligt i funktionsklader. Textilier av PP &r sannolikt behandlade med antistatmedel. | de flesta
material ingér antioxidanter, UV-stabilisatorer och smérjmedel.

Atervinning

/&fervinningen av textilier &r i dagsldget nérmast obefintlig i Sverige. Déremot p&gér en utredning
om att inféra producentansvar fér textilproducenter vilket kan skapa fdrutsattningar fér att ska
méngden &tervunnen textil.?2 Utredningen beré&knas vara klar i december 2020.

Det ar dock vanligt att tillverka textil fran étervunnen PET och det &r dven majligt att i ndsta steg
tillverka plast av textila syntetmaterial.93

Flera kladkedjor samlar in uttjanta textilier med syfte att dteranvdnda eller &tervinna materialet.?4

6.3 Vidgledning

for hallbar upphandling av plast

Detta végledningsmaterial, med utgdngspunkt i plastkartlaggningen, syftar till att fungera som ett stéd i
upphandlingsprocessen. Bilaga 4, BESLUTSTRAD, innehéller ett beslutstréd som &r ténkt att fungera som ett
praktiskt verktyg vid upphandling och visar den stegvisa processen. Bilaga 5, RISKMATRIS, &r ett verktyg
for att géra sjdlva riskbeddmningen av plaster. Hur beslutstrédet ska anvéndas beskrivs ndrmare nedan.

Beslutsiréid (bilaga 4)

Behovsanalys

Riskmartr

Figur 12: lllustration dver v
Stockholms stad (jfr. figur 1

Riskbedémning

Upphandlings-

Kravstillan strategi

Marknadsanalys

is (bilaga 5)

ar bilaga 4, BESLUTSTRAD och bilaga 5, RISKMATRIS passar in i upphandlingsprocessen fér
1).

91 Naturvérdsverket, Okad p
http:/ /www.naturvardsverket.

lasté&tervinning — potential fér utvalda produktgrupper, 2018-09:
se/978-91-620-6844-8

92 Regeringskansliet - Ett producentansvar fér textil: https:/ /www.regeringen.se /rattsliga-
dokument/kommittedirektiv/2019/12/dir.-201996

93 IVA, 2020, Resurseffektiv textil i Sverige — Textil fran avfall till resurs:

https:/ /www.iva.se /globalass

ets/bilder/projekt /resurseffektivitet-och-cirkular-ekonomi/20191 1 -iva-rece-branschrapport-textil-

Lpdf
94 HM:s textilinsamling: https:

www?2.hm.com/sv_se/dam/kampanjer/1ér-garment-collecting.html
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Beslutstradet utgér fran de verktyg som Stockholms stad anvénder fér upphandling; Behovsanalys,
Marknadsanalys och Kravstéllan som ligger till grund fér Upphandlingsstrategin. Ett tillagg till den
befintliga upphandlingsprocessen dr ett steg for riskbeddmning (se bilaga 5, RISKMATRIS) dér risker
relaterade till polymer, tillsatser och atervinningsbarhet bedéms baserat p& informationen som finns
tillganglig i plastrapporten och dess bilagor. Riskbedémningen ar relevant f6r samtliga av Stockholms stads
prioriterade inképsomrdden. D& det @r av vikt att redan tidigt i upphandlingsprocessen beakta hur kraven
utformas fér upphandlingen, pébérjas arbetet med kravstallan redan innan upphandlingsstrategin utformas,
enligt bilden ovan.

6.3.1 Behovsanalys (se bilaga 4)

Genom att tidigt involvera slutanvdndaren i upphandlingen sdkerstdlles att det som kdps in motsvarar
verksamhetens behov. Ett fokus pd vilken funktion som behdvs fér att uppfylla behovet (snarare &n vilken
produkt) kan vara anvéndbart for att identifiera fall dér en ny produkt inte behdver kdpas in, eller dar det
gdr att képa in en annan (kanske mindre miljdbelastande) produkt. Kanske kan en tjdnst ersatta funktionen
eller sé kan resurser delas eller &teranvéndas inom organisationen.

—  Vad har vi fér behov?

- Hur uppfyller vi behovet p& basta satt?

- Hur ska produkten anvdndas? Ska produkten anvdndas dagligen?

—  Ar det en engéngsproduki?

—  Vilken livslangd har produkten eller férvantas den ha?
Avfallstrappan styr hur avfallet ska tas om hand och har sin utgéngspunkt i EU-direktivet 2008 /98 /EG

vilket dven @r antaget i den svenska miljdbalken. | behovsanalysen bér hansyn tas i férhéllande fill
avfallstrappans enligt féljande steg:

~

Avfallsminimera (==

N
Ateranvinda ‘ J
Atervinna p

Energiutvinna ‘

Deponera

Figur 13: EU:s avfallstrappa anger en hierarki fér i vilken ordning olika metoder fér att behandla avfall bsr
prioriteras. 95

Beslutstradet anvands for att sdkerstdlla att motsvarande steg (enligt de forsta tre stegen i avfallstrappan)
tas med i upphandlingsprocessen.

1. Avfallsminimering — Alternativa I6sningar

Finns det en alternativ [8sning som uppfyller behovet eller minimerar avfallet? Exempelvis genom att
upphandla en tjdanst eller dela anvédndningen av en produkt.

| detta forsta steg av beslutstradet ligger fokus pé att i férsta hand minimera onddigt avfall i s& stor
utstrdckning som majligt. Detta gors genom att férsdka identifiera alternativa 16sningar fér behovet,
s@som att kdpa in en tjdnst eller att férdndra rutiner som gér att avfallet minskar.

95 EU:s lagstiftning om avfallshantering https://eur-lex.europa.eu/legal-content /SV /TXT/2uri=LEGISSUM:ev0010 Bildkdlla:
https://emmausstockholm.se /hallbar-utveckling
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| praktiken kan det handla om att anvénda en annan produkt som redan finns inom organisationen, att
dela produkt med en annan avdelning inom verksamheten eller att pd annat satt uppnd& samma funktion
som uppfyller behovet via en upphandlad tjénst.

2. Ateranvéindning

Ar det méjligt att uppfylla behovet utan att nédvéndigtvis kdpa in en ny produkt? Gar det att
ateranvénda en produkt eller képa begagnat?

A’reranvéndning dr ett bra satt att minska resursanvdndningen och minska avfallet samtidigt som det gér
att spara en del pengar. Det dr inte alltid &teranvdndning ar lampligt dé& det galler férbrukningsvaror
som har l&gt varde och kort livslangd. Nar det galler produkter med ldangre livslangd och hégre varde
samt dar det inte finns lampliga system fér atervinning kan det finnas ett stérre varde i att fokusera pé
&teranvéndning. Exempel pé sddana produkter kan vara mébler och elektronik.

En forutsatining for dteranvdandning ar att det kemiska innehdéllet ar kant och det bor sdkerstallas att
riskfyllda plastmaterial och tillsatser inte ateranvédnds for kénsliga anvdandningsomréden. Om plastsort
och det kemiska innehdllet inte &r ként bedéms materialet som hég risk enligt riskbedémningen i
foljande steg i beslutstradet (se bilaga 4).

3. Kopa nytt — Prioritera materialatervinning

Om behovet kvarstar, efter att majligheten till alternativa 18sningar eller &teranvdndning har
undersdkis, blir beslutet att kdpa nytt. | detta skede prioriteras istéllet att produkten ska gé att
materialétervinna pd ett séikert satt i forsta hand och/eller att det kommer frén férnyelsebara kéllor
beroende p& vad som prioriterats for upphandlingen. Detta for att undvika de tva sista stegen om
energidtervinning av fossilt baserat material och deponi i avfallstrappan (se figur 13). Fér att kunna
bedéma atervinningsbarheten @r kdnnedom om vilken typ av plast som ingér i produkten en
forutsattning.

6.3.2 Riskbedomning med hjdalp av riskmatris (se bilaga 5)

Dé&r behovsanalysen i bilaga 4, BESLUTSTRAD (enligt ovan) har lett till beslutet att antingen &teranvénda
eller képa nytt, blir ndsta steg i processen att genomféra en riskbedémning med hjalp av bilaga 5,
RISKMATRIS. Detta arbete férutsatter en kdnnedom om vilken typ av plast som ingdr i produkten.

Riskmatrisen ger en dversiktlig bild av méjliga risker p& materialnivd som kan kopplas till produkter inom de
ovan ndmnda inkdpsomrddena (se avsnitt 6.2). Den dr uppbyggd enligt ett trafikljussystem ddr materialen
beddms med gront, gult eller orange for de tre faserna i deras livscykel: Tillverkning, anvéndning och avfall.
Riskbedémningen baseras p& informationen i plastrapportens bilaga 1, PLASTSAMMANSTALLNING och
bilaga 2, TILLSATSOVERSIKT. Fér att underldtta denna process har viss information fér plasttyperna vagts
samman och beddmts baserat pd risker kopplade till:

- Tillverkning: Ravaror, intermediat, tillverkningsmetoder och i vissa fall typiska tillsatser f6r respektive
plasttyp.

—  Anvdndning: Vanligt férekommande tillsatser i dessa plasttyper som kan orsaka risker inom respektive
inkdpsomréde (se avsnitt 6.2).

—  Avfall: Befintlig avfallshantering samt méjligheter i avfallsskedet for respektive plasttyp.

Information om risker kopplade till tillverknings- och avfallsfaserna kommer frén tabell 2 i bilaga 1,
PLASTSAMMANSTALLNING. Dér har rutorna fér respektive plastmaterial i Kolumn 10: "Risker” (som
huvudsakligen behandlar risker vid tillverkning) och Kolumn 12: ”,&tervinning / avfall” f&tt en farg (gron, gul
eller orange) som visar vilken bedémning som gjorts av den information som finns i respektive ruta. Dessa
beddmningar ar dverforda till bilaga 5, RISKMATRIS dar de anvands for att géra en totalbedémning av
respektive material kopplat till relevant inképsomréde.

Manga plaster har viktiga funktioner inom vitt skilda anvandningsomrdden med olika krav pd materialets
funktion. Detta medfér att de tillsatser som anvénts for att skapa de énskade egenskaperna skiljer sig at
beroende p& vad materialet anvands till. Exempelvis anvénds flamskyddsmedel i elektronik och
mobelklddsel i mycket stdrre utstréickning @n i leksaker. Det &r ofta ftillsatserna (méngder och typer) som
avgdr om materialet &r riskfyllt i anvédndningsfasen. Information om detta finns b&de i bilaga 1,
PLASTSAMMANSTALLNING och bilaga 2, TILLSATSOVERSIKT.
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| bilaga 1, PLASTSAMMANSTALLNING &terfinns information som anvdnds i riskbedémningen i Kolumn 7:
"Tillsatser” och i Kolumn 9: "Typer av produkter”. | Kolumn 7 anges de vanligast férekommande tillsatserna i
respektive material, fast inte kopplat till anvéndningsomrdde. | Kolumn 9 anges typer av och exempel pé&
produkter som respektive material ofta anvénds till. | bilaga 2, TILLSATSOVERSIKT finns mer specifik
information om de vanligast férekommande tillsatserna samt i vilka material de vanligtvis férekommer. Dar
anges dven faroangivelser for ett antal typiska exempel av tillsatsédmnen. | tabell 1 i bilaga 2 finns alla
faroangivelser som anvdnts i denna rapport beskrivna med text enligt CLP-férordningen. Hér har ocksa
faroangivelserna markerats med en farg (gront, gult eller orange) som visar hur stora risker de bedéms
medféra i anvandningsfasen.

For de ovan ndmnda inkdpsomrddena har de mest typiska materialen bedémts i anvédndningsfasen
baserat pd sammanvéagd information extraherad frédn bade bilaga 1 och bilaga 2 enligt ovan beskrivning.
Dessa beddmningar ar dverférda till bilaga 5, RISKMATRIS dér de ocksd anvands till totalbeddmningen av
respektive material.

Om riskbedémningen géller produkter som ska &teranvéndas, ar det tillrackligt att beakta risker kopplade
till anvandning. Dock bér noteras att det i ménga fall &r av stort vérde att séka férdjupad information om
det specifika materialet i en produkt som ska &teranvéndas. Andringar Sver tid i lagstiftade krav kan i
manga fall ha medfdrt att produkters kemikalieinnehdll éndrats. Vid &teranvéndning dr det darfér viktigt
att beakta vilka krav (lagstifining, milidmérkning etc.) produkten efterlevde vid tillverkningen.

De kriterier som anvants for riskbedémningarna vid tillverknings-, anvdandningsfaserna utgér frén

kemikalieplanens utfasningsdmnen och prioriterade riskminskningsamnen. Kriterierna fér avfallsfasen ar
inspirerade frén FTl:s skrift om &tervinning av plastférpackningar.?¢ | tabell 5 beskrivs samtliga kriterier.

Tabell 5: Oversiktlig beskrivning av riskmatrisens (bilaga 5) kriterier.

inte klassificerade med
faroklasser som ar foremal for
utfasning och i mindre grad for
riskminskning.

klassificerade med faroklasser
som ar féremdl for utfasning
och i mindre grad for
riskminskning.

Risknivéa Tillverkning Anvdndning Avfall
Lag risk Monomerer och intermediat ar Vanliga tillsatser @r inte Etablerade system fér insamling

och sortering finns samt
efterfrdgan pé& atervunnet
material, alternativt materialet
ar latt bionedbrytbart och skulle
kunna passa for produkter dér
det &r dnskvart.

Viss risk

Monomer eller intermediat ar
klassificerad som CMR-&mne
kategori 2, akut toxicitet
kategori 1 eller 2, hud- eller
luftvdgssensibiliserande, hdg
specifik organtoxicitet eller
milidfarligt dmne med
langtidseffekter.

Vanliga tillsatser ar
klassificerade som CMR-&mne
kategori 2, akut toxicitet
kategori 1eller 2, hud- eller
luftvagssensibiliserande, hég
specifik organtoxicitet eller
milidfarligt @mne med
l&ngtidseffekter.

Materialet gér att &tervinna
eller kan brytas ned i
industrikompost, men
efterfragan &r liten eller
metodiken &r inte implementerat
i ndgot passande fléde.

Hog risk

Monomer, intermediat,
katalysator eller valdigt typiska
tillsatser ar klassificerade som
CMR-&mne kategori 1 eller
ozonfdrstérande alternativt
beddémt som hormonstérande
eller PBT-vPvB-&mne.

Vanliga tillsatser &r enligt CLP
klassificerade som CMR-dmne
kategori 1 eller
ozonfdrstérande alternativt
bedémt som hormonstérande
eller PBT-vPvB-amne.

Materialet lampar sig generellt
inte fér &tervinning.

Riskbeddmningen resulterar i en férg som resulterar i en Acceptansnivé / Atgérd som beskrivs i tabell 6.

Tabell 6: Acceptansnivéer och dvergripande atgdrder

Riskniva Acceptansniva Atgiird
Lag risk Rekommenderas Prioritera
Viss risk Accepteras (men gor en avvdgning for kdnsliga anvdndningsomraden) Minska

Hog risk Undviks (valj bara om det inte finns godtagbara alternativ med Iégre risk) Utfasning

96 Skrift framtagen av FTI — "Plastférpackningar — en &tervinningsmanual frén FTI, version 1.0: https:
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Undantag for icke kénsliga anvdndningsomraden

Riskbeddmningen for tillverkning och anvdndning utgdr frén kemikalieplanens nivéer om
utfasningsdmnen och prioriterade riskminskningsédmnen. Enbart produkter med l&g risk i
anvdndningsskedet bor anvandas for kdnsliga anvéndningsomréden (definierat som
anvdndningsomréden ddr plasten kommer i kontakt med barn eller livsmedel). Att flera plaster, som
vanligtvis anses ok, f&r bedémningen "Accepteras (men gér en avvdgning for kdnsliga
anvdndningsomréden)” beror ofta pé& att det férekommer tillsatser i dessa material som har
klassificeringar som inte ar lampliga i kdnslig anvdndning. Eftersom det oftast ar svart att f& information
om vilka tillsatser som anvdnts s@ behdver plaster med denna bedémning antingen undvikas i kdnslig
anvdndning eller en avvdgning gdéras med nytta mot risk. Vid évriga anvéndningsomréden boér
produkter med lag risk prioriteras om majligt men det @r ocks& accepterat att anvdanda produkter med
viss risk. De plaster som kategoriseras som hdg risk bér undvikas och fasas ut i stérsta mdjliga man.

Undantag for oumbdrliga produkter

| de fall dar enbart produkter bestdende av plast som klassificeras som hég risk finns p& marknaden,
behdver en avvégning goras for hur viktig produkten &r for verksamheten. | de fall produkten ar
oumbdrlig for verksamheten och det gér att acceptera en hégre risk gdllande kemikalieinnehdll (alltsé
att produkten inte anvénds for ovan definierade kansliga anvandningsomréden) &r det majligt att képa
in en sé@dan produkt med tillagget att ett krav stdlls om att leverantéren ska bedriva ett aktivt arbete
for utfasning av det aktuella materialet med hég risk. Om produkten inte &r oumbarlig for
verksamheten ska en annan produkt valjas.

6.3.3 Marknadsanalys

Marknadsanalysen syftar till att ge information om produktutbud och vilka leverantérer som finns pé
marknaden. Malet ar att marknadsanalysen ska anvéndas for att kunna stdlla val avvdgda krav i en
upphandling. Under marknadsanalysen genomférs dven en beddmning av leverantdrers méjligheter att
efterleva kraven som stdlls. | Stockholms stads végledning fér Behovs- och marknadsanalys finns mer
information om hur staden arbetar.9”

Vid marknadsanalysen undersdks vilka produkter och plastmaterial som finns tillgdngliga samt méjligheten
till dtervinning genom att svara pd féljande fragor:

1.

Finns den plast som anvdnds i produkten tillgéinglig i (helt eller delvis) atervunnen form?

En forutsatining for att stdlla krav p& atervunnen rdvara ar att plastsorten finns tillgénglig pd
marknaden och att det finns leverantdrer som levererar den &tervunna plastrdvaran. Som stéd for
marknadsanalysen kan bilaga 3, LEVERANTORER AV PLASTMATERIAL, med férdel anvéndas for att
identifiera vilka leverantérer samt atervinningsaktérer som finns pd marknaden.

Finns produkten/produkitypen tillgénglig i (helt eller delvis) atervunnen plast?

Beroende p& om produkten bestér av flera olika material eller polymerer kan en del av produkten
best& av atervunnet material dér det ar lampligt. Har behdver en beddmning ske vid varje specifik
upphandling, angéende vad som finns tillgéngligt pd marknaden.

Gar plasten i produkten att atervinna?

Huruvida plasten i produkten gér att &tervinna beddms utifrén informationen frén riskbedémningen i
bilaga 5, RISKMATRIS som identifierar hur val plasten lampar sig for &tervinning i dagens system. For
att f& reda pa vilka leverantdrer och &tervinningsaktérer som finns tillgéngliga pd marknaden se bilaga
4, LEVERANTORER AV PLASTMATERIAL.

Gdr produkten att dtervinna i sin helhet alternativt gér produktens plast att separera for
atervinning?

Om produkten bestér av en sorts plast dr det troligt att det finns mdjlighet att atervinna materialet i sin
helhet. Om produkten déremot &@r sammansatt av olika typer av material behdvs en bedémning om de
olika materialen kan separeras och &tervinnas var for sig, pé ett ekonomiskt hallbart satt. Manuell
hantering blir oftast fér kostsamt men det finns tekniker for att mekaniskt separera material och sedan

97 Stockholms stads vdgledning fér Behovs- och marknadsanalys. (Endast tillgdnglig internt for Stockholms Stads medarbetare)
https:/ /samarbete.stockholm.se /sites /inkopoupphandling /SitePages/Vagledningar.aspx
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dela upp dem i olika fraktioner.
5. Finns den plast som anvénds i produkten tillgéinglig i (helt eller delvis) biobaserad form?

Om produkten finns tillgdnglig som lampligt biobaserat alternativ bér dessa material prioriteras.
Folijande plaster finns sannolikt som biobaserade: PE, PP, PA, PEF, PLA PET, PTT (se bilaga 1,
PLASTSAMMANSTALLNING, f&r mer info). Hur héllbar den biobaserade plasten &r beror mycket pé
vilken rdvara som plasten kommer ifrén. Detta forutsGtter att det finns leverantérer tillgéngliga som kan
leverera héllbart producerad révara (certifierad /miljdmérkt).

6. Finns produkien/produkitypen tillgénglig i (helt eller delvis) biobaserad plast?

Beroende p& om produktien bestar av flera olika material eller polymerer kan en del av produkten
bestd av biobaserat material dar det ar lampligt. Har behdver en bedémning ske vid varje specifik
upphandling, angdende vad som finns tillgdngligt pd marknaden.

Marknadsanalysen genomférs som en del av arbetet med kravstdllan dé& hansyn behdver tas till vilka
leverantdrer och atervinningsaktdrer som finns tillgéngliga och hur deras férutsattningar att uppfylla kraven
ser ut. Vid upphandling och utformning av krav @r det viktigt att komma ihég att kraven maste vara rimligt
stallda (enligt upphandlingsprincipen om proportionalitet?8). Kraven ska kunna métas av leverantdrer pd&
marknaden (dock inte nddvandigtvis alla leverantdrer), kunskap om vilken nivé som leverantérerna befinner
sig pd i nulaget kan insamlas under marknadsanalysen. Om mdlet @r att anvénda upphandling fér att driva
pé utvecklingen av produkter som méter langt hégre krav, kan innovationsupphandling vara ett méjligt
verktyg, men det beskrivs inte ndrmare i denna rapport.

6.3.4 Kravstdllan

De flesta varu-, material- och produktgrupper skiljer sig frén varandra avseende férekommande plastsort,
kemiskt innehdll och sammansattning. Darfér gar det oftast inte att ha ett standard-set med krav att stdlla i
varje upphandling. Passande krav behdver istdllet tas fram for varje enskild upphandling.

Upphandlingsmyndigheten tillhandahéller kriteriedokument som syftar till att fungera som stéd fill
upphandlare i kommuner, regioner och statliga myndigheter. Kriterierna utvecklas regelbundet och ses dver
minst var tredje &r med syfte att sdkerstdlla att kraven ar relevanta och drivande. Fardiga kriterier for
plast finns exempelvis inom omrdadena: Giftfri forskola, Medicintekniska férbrukningsartiklar samt Bygg och
fastighet.??

Att referera till standarder och miliomdrkningar @r ett satt att skapa mer enhetlig och tydlig information fér
sé@val upphandlar- som leverantdrssidan. Det &r dock viktigt att tdnka pd att utforma kravet s& att dGven
"motsvarande internt arbete” godtas med reservation for att kunna uppvisa verifikat for detta, exempelvis
genom en leverantdrsférsdkran. Hur hdnvisning till standarder boér gé till finns beskrivet i SIS vagledning om
hénvisningar till standarder vid offentlig upphandling.'90 Kriterier frén olika milidmarkningar kan ocksé
fungera som inspiration och stdd vid utformning av kraven.

Kravstdllan bér vara utformad enligt féljande:

1. Produkten bor vara fri fran utfasningséimnen

Alla produkter bor vara fria frén utfasningséimnen i den mdn som det ar méjligt. Om detta inte &r
mdijligt kan krav stéllas angé&ende hur leverantéren planerar att arbeta fér att fasa ut dessa &mnen
frén sin produktion.

2. Information om produkiens plasttyp och kemikalieinnehéll bor efterfragas

Information om produktens plasttyp behdver finnas fér att kunna beddma plastens risker. Kravstéllan
kan efterfrdga en redogérelse for det kemiska innehdllet i produkten i den mén leverantéren har den
informationen.

98 Upphandlingsmyndigheten — De grundléggande upphandlings-principerna:

https://www.upphandlingsmyndigheten.se /upphandla/om-upphandlingsreglerna/om-lagstiftningen /Principerna

99 Upphandlingsmyndigheten Upphandla plast med mindre klimatp&verkan2020-03-05
https://www.upphandlingsmyndigheten.se /hallbarhet /energi-och-klimat /upphandla-plast-med-mindre-klimatpaverkan
100S]S - Vagledning om hénvisningar till standarder vid offentlig upphandling i Europa.

https: / /www.sis.se /globalassets /standarder /dokument /vagledning-om-hanvisning-till-standarder-i-offentlig-up phandling-i-
europa.pdf
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3. Produktens plast bor besta av atervunnet material

Krav kan stdllas pd att produkten ska bestd av &tervunnet material vilket anges i vikiprocent. Krav kan
stallas pé& plastsort utifrdn riskbeddmningsmatrisen och ddrigenom ange vilka plaster som &r lampliga.
Plaster som @r minst problematiska ur atervinningssynpunkt &r PE, PP, PET, PEF, P3HB, ABS och PA (se
bilaga 5). Omfattningen (i viktprocent) baseras p& marknadsanalysen for cirkular plast.

4. Stdll krav pa éatervinningsbarhet

Beroende pé& plasten och produktens atervinningsbarhet utifrén riskbeddmning ovan samt tillgdnglighet
pd& marknaden kan krav p& &tervinningsbarhet anvéndas som ska-krav. Kravet kan utformas som % av
totalt material av plasttyp. Det gér dven att hdnvisa till lamplig standard eller miljomarkning.

5. Stdll krav pa produktutveckling for framtida atervinningsbarhet

Om produktens plast inte gar att &tervinna i dagsldget ska leverantdren ange hur de avser att
substituera till atervinningsbar plast alternativt hur framtidsutsikterna fér atervinning kan se ut.

6. Stdll krav pa separerbarhet alternativt produktutveckling for separerbarhet

Om produkten &r sammansatt av flera olika material bor det finnas krav p& att separerbarhet
alternativt att leverantdren ska jobba fér utveckling av separerbara produkter.

7. Stdll krav pa biobaserad plast (om tillgdngligt).

Krav pé biobaserad plast kan stdllas om det ar majligt, passar i den tankta funktionen och dé& det gér
att sdkerstdlla att plasten produceras fran héllbart framtagen révara. (Hur rédvaran &r producerad och
miljdméssiga och sociala risker kopplat till det). Exempelvis féljande plaster kan, i dagsldget, tillverkas
frén biobaserade révaror: PE, PP, PEF, PET, PTT, PBT, PEF, PLA, P3HB, P4HB, CA och PA11, for mer info
se bilaga 1 PLASTSAMMANSTALLNING. Omfattningen beddms baserat p&a marknadsanalysen.

8. Kravens rimlighet

Slutligen gors en utvdrdering om kraven &r rimliga utifrédn marknadsanalys och mélsé&ttning med
upphandlingen. Om kraven inte bedéms vara rimliga utifrdn marknadsaktérernas férutsattningar kan
fortsatt dialog ske fér att undersdka majligheter fér anpassade krav och majlighet till
innovationsupphandlingar.

6.4 Aktuella initiativ

Plastanvéndning i den cirkuléra ekonomin dr ett omrdde som fér nérvarande utvecklas mycket, séval pé
forskningsnivé som pa teknisk och regulatorisk nivé. Det ar darfor viktigt att félja utvecklingen av omrédet
for att sékerstdlla att sé relevanta krav som majligt stalls. Nedan listas ett urval av pdgdende svenska
initiativ.
- Upphandlingsmyndigheten genomfdr under 2020 en kartlaggning av plaststrdmmar fér att identifiera vilka
omré&den som dr mest lampliga att fokusera p& ndr det gdller avfallsférebyggande atgdrder och var det ar
mest effektivt att stélla krav genom offentlig upphandling.'0!

—  Goteborgs Stad har tagit fram végledningar och checklistor for att férebygga avfall for bland annat inkdp
och upphandling med praktiska tips, materialet &r fritt for andra kommuner att anvénda.02

—  Vastra Gdtalandsregionen arbetar med att ta fram en egen végledning fér inkdp av plast inom sjukvérden
som &r planerad att lanseras innan sommaren 2020.193 Den kommer bland annat ge réd om vilka typer av
polymerer och tillsatser som bér efterfrdgas for att minska méngden av plastsorter och 6ka
&tervinningsbarheten.

- RE:Source har ett pdgé&ende projekt "Hallbar anvéndning av plast” fér att ta fram stdd som kan anvéandas vid
offentliga upphandlingar. 194 Inom projektet underscks exempelvis vilka krav som behdver stéllas vid
upphandling av plast fér att vara sdker pé att det ar miljomdassigt hallbar plast som képs in béde nér det
gdller kemikalieinneh&ll men dven é&tervinningsbarhet.

101Upphandlingsmyndigheten https://www.upphandlingsmyndigheten.se /hallbarhet/energi-och-klimat /upphandla-plast-med-
mindre-klimatpaverkan

102 Goteborgs Stad checklista férebygg avfall inkdp och upphandling https: //goteborg.se/forebyggavfall

103 Information frén Per Rosander, Vastra Gétalandsregionen

104 RE:Source Héllbara cirkuldra material — 2018-07-05 https://resource-sip.se /hallbara-cirkulara-material-nytt-projekt
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7 Reflektioner och slutsatser

Kartldggning av plaster

| bilaga 1, PLASTSAMMANSTALLNING ges en dverskadlig bild éver hur enormt komplex plasttillverkningen
ar. De flesta av materialen gérs frdn monomerer som foérst méste tillverkas i flera steg. M@nga av
monomererna har odnskade fysikaliska egenskaper, eller @r halso- eller miljofarliga pé olika satt. En annan
aspekt ar att den stérsta andelen av rdvarorna och monomererna har fossilt ursprung. Avseende ursprung
finns det dock en del rdvaror med potential for biobaserad framstdllning i stérre skala.

De manga olika plastmaterialen har alla sina specifika egenskaper som passar mer eller mindre bra fér
olika dndamdl. F& plastmaterial dr perfekta som det @r utan alla kan férbattras och kan varieras i det
odndliga med olika tillsatser och varierande méangder av dessa. Tillverkarna av materialen anger oftast inte
alls vilka tillsatser som ingdr och inom plastindustrin arbetas det flitigt med att komma pd& "nya” alternativ
till att 18sa de olika problemen som finns med materialen vilket innebdr att antalet tillgangliga tillsatser
standigt okar. Det ar sd@ledes svart att veta vad som ingdr i respektive plast och ddrmed finns en stor
utmaning i att fa till en effektiv materialatervinning av alla de varianter som finns.

Hantering av plastavfall

Mangden olika plastmaterial, tillsatser och produkttyper gor det svart att sortera och atervinna plasten pé
ett effektivt séitt. Konkurrens med I&ga kostnader for fossil jungfrulig plast och viss osdkerhet kring kvalitet
ar andra orsaker som forsvarar plastatervinningen. Genom att fokusera pé fdrre sorters plastmaterial och
tillsatser kan stérre floden &stadkommas vilket méjliggdér en mer effektiv hantering for
dtervinningsféretagen.

| dagslaget finns det ingen kemisk Gtervinning av plast i Sverige. P& sikt skulle kemisk &tervinning kunna
fungera som komplement till dagens mekaniska &tervinning nar det gdller produkter som kommer frén
heterogena fléden eller som av andra anledningar &r svara att sortera ut och atervinna mekaniskit.

Avseende nedbrytbarhet, finns det numera plastmaterial som anses vara bionedbrytbara och utvecklingen
p& detta omrdde gdér framat. Problemet i dagsldget, i detta avseende, &r att den gdllande definitionen fér
bionedbrytbart i praktiken inte innebar att ett sddant material som hamnar i naturen férmultnar inom rimlig
tid utan att det ska brytas ned i en industriell kompost. | en sédan &r férutséttningarna langt ifrén de som
finns i naturen. Aven om det &r mycket som inte &r p& plats fér att kunna ha ett kretslopp fér biobaserade
och i naturen nedbrytbara engdngsmaterial, &r det vart att stréva efter det. Biobaserade och latt
bionedbrytbara plaster sésom exempelvis cellofan, P3HB och P4HB (se bilaga 1,
PLASTSAMMANSTALLNING) kan vara bra alternativ fér produkter som har stérre risk att hamna i naturen,
som exempelvis engdngsartiklar eller plastpésar.

Cirkuldr hantering av plast

Enligt rekommendationer frén plastutredningen "Det gér om vi vill” finns det stor potential for férbattring av
systemet for atervinning, detta med hdnsyn till faktorer s& som ekonomi, tillgéng, klimateffekt och kemiskt
innehdll.10>

Da det idag inte finns harmoniserade standarder eller testmetoder fér kemiskt innehdll i plast @r det en
utmaning att mekaniskt atervinna plast dér det finns en osékerhet kring innehdllet. Frdgan ar aktuell och det
arbetas mycket med detta béde i Sverige och p& EU-nivé, vilket gér att det véntas komma tydligare
riktlinjer och hardare regleringar inom den ndrmaste framtiden. Férpackningar &r, som tidigare ndmnts, det
stérsta produktomradet for plast och darfér bér detta omré&de prioriteras.

Alla plastférpackningar som samlas in gér av olika anledningar idag inte att &tervinna genom mekanisk
atervinning, exempelvis for att materialet innehéller flera plasttyper eller material, infargat med fér mycket
pigment eller farg&mnen, for stora etiketter med icke-vattenldsligt lim, vilket paverkar sorteringsprocessen.
Har finns det maéjligheter bé&de foér producenter av férpackningar att ta hdnsyn till cirkularitet i designstadiet
och frén upphandlande myndigheter och kommuner att stdlla krav p& atervinningsbarhet.

105 Miljé- och energidepartementet, 2018. Det gar om vi vill. SOU 2018: Beténkande frén Utredningen om héllbara plastmaterial
(M 2017:06), SOU 2018.
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Nar det gdller vriga produkter som exempelvis elektronik och leksaker dar det inte finns lika
vélfungerande atervinningssystem kan det vara av stdrre vikt att satsa pé& att hélla sig pd ett hdgre steg i
avfallstrappan genom att fokusera pé att i férsta hand minimera inkdp av dessa produkter och arbeta for
en 6kad dateranvdndning i den mén det dr majligt.

Rekommendationer vid kravstdllan i upphandling

Genom att géra medvetna val vid upphandling av plastprodukter och stdlla val avvagda krav finns det
potential for att bidra till att plast med lagre miljdpaverkan och dkad maijlighet till en séker
materialdtervinning kdps in. Det handlar om att reflektera dver nér plast ska anvandas och vid vilka
tillfallen plast inte bér anvéndas, samt vilken typ av plast som lémpar sig for vilken produkttyp. Hansyn
behdver tas till anvandningsomrade, livslangd, révarans ursprung och kvalitet. | vissa fall kan det finnas skal
att anvanda plast och i andra fall gér det enkelt att substituera till ett annat material. | férsta hand boér
fokus ligga pé& avfallsminimering och &teranvdndning av material. Nar det gdller ateranvdndning kan det
dock finnas risk att produkter som producerats tidigare, under lagre regulatoriska kemikaliekrav fortsatter
att anvdndas. Detta bér sarskilt vaégas in nar det gdller kansliga anvéndningsomréden som exempelvis
plastleksaker som anvénds inom férskolor. Denna risk bér da végas mot beslutet att félja avfallstrappan
eller inte.

Genom att utgé fran vdagledningen fér upphandling i kapitel 6 kan upphandlingsprocessen ges ett béttre
kunskapsunderlag som stéd ndr det gdller inkdp av olika produktgrupper kopplat till Stockholms stads
prioriterade inképsomré&den. Végledningen ger stéd i vilken typ av plast som fungerar i olika tilldmpningar
och vilka tillsatser som bér undvikas utifrén ett kemikalieperspektiv samt vilka plaster som ar lampliga att
atervinna. For att extrahera ut informationen fran informationen i rapporten samt bilaga 1,
PLASTSAMMANSTALLNING och bilaga 2, TILLSATSOVERSIKT har en riskbedémning gjorts som finns
tillganglig i bilaga 5, RISKMATRIS. Riskbedémningen ger en dverblick dver vanliga plastsorter och tillsatser
som anvdnds i relation till Stockholms Stads prioriterade inképsomréaden. Huruvida produkter med dessa
plastsorter och tillsatser i praktiken finns tillgangliga p& marknaden behdver identifieras i
marknadsanalysen och végas in i kravstdllan. Det kan dven uppsté tillfallen dé& en sarskild produkt enbart
finns tillganglig som hégrisk-material p& marknaden. D& behdver hansyn tas till hur nédvéndig produkten ar
for verksamheten och om det kan finnas skal for att andé képa in produkten. Detta bér dock resultera i att
en dialog férs med leverantdrer hur dessa produkter kan bytas ut till l&griskalternativ.

Eventuella malkonflikter

Det kan uppkomma situationer ddr en avvégning mdéste géras fér om atervinningsbarhet, biobaserat eller
kemikalieinnehdll ska prioriteras. Har behdver avvagningen goras i férsta hand utifrdn risker kopplat till
anvandningsomrdde och plastens kemikalieinnehdll. Plaster som innehéller farliga tillsatser som kan vara
skadliga vid anvdndning eller i produktion bor fasas ut i stérsta méjliga mén. | nasta steg bor
&tervinningsbar plast prioriteras i den mén det &r majligt. Nar det gdller kravstallan kring biobaserad plast
bdr hansyn tas till rédvarans ursprung och vilka risker som kan féreligga dér.

Bionedbrytbar plast bér endast prioriteras i de fall dér produkterna kan ha risk att hamna i miljdn
(exempelvis engéngsartiklar och plastpdsar) och dér det inte finns ldmpliga andra material tillgéngliga.

Vad som prioriteras i kravstéllan behéver végas mot vad som dr praktiskt méjligt p& marknaden men dven
mot ekonomiska och praktiska méjligheter i upphandlingen. Genom att prioritera de produkter och plaster
ddr det redan finns etablerade atervinningssystem kan stora miliévinster géras. Om det inte finns
leverantdrer som kan méta kraven kan det finnas méjlighet att stdlla krav om produktutveckling eller att
anvanda sig av innovationsupphandling och pd sé satt férséka driva utvecklingen framat.

Kort slutsats fran hela rapporten om prioriteringar:
1. | férsta hand, prioritera annat material én plast.
2. | andra hand, &teranvéndning av produkter som kan bedémas som sdkra.

3. [Itredje hand, vélj plastsorter med I&g risk baserat péd riskbedémningen av kemikalieinnehdll och
sdkerstdll att de upphandlade materialen gar att &tervinna.

Valj atervunnen plast om det dr méjligt och materialet kan bedémas som sdkert.
Vdlj biobaserat fér de material dar det ar majligt.

Vdlj bionedbrytbart for vissa specifika applikationer.
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