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Avfall Sveriges utvecklingssatsning

Avfall Sverige bedriver utvecklingsverksamhet inom hela avfallsomradet.
Detta sker genom utvecklingssatsningen. Syftet med Avfall Sveriges
utvecklingssatsning ar att genom samordnade insatser frimja medlemmarnas
verksamhetsutveckling for en miljosdker och langsiktigt hallbar
avfallshantering. Utvecklingssatsningen finansieras genom att Avfall Sveriges
kommunmedlemmar betalar en sirskild utvecklingsavgift.



Forord

Denna rapport dr en uppdatering av Avfall Sveriges rapport Volymvikter for
avfall (U2013:19), som ursprungligen publicerades &r 2000. Sedan den senaste
uppdateringen 2013 har den svenska avfallshanteringen genomgétt flera
forandringar som paverkar sammanséttningen av olika avfallsfraktioner.

Andelen hushall som sorterar ut matavfall fran restavfall har 6kat, och sedan
den 1 januari 2024 ar det obligatoriskt for bade hushall och verksamheter

att sortera matavfall separat. Den vixande e-handeln har ocksa lett till en

okad mangd emballage och skrymmande férpackningar inom pappers- och
plastférpackningsfraktionerna. Samtidigt ser vi en trend dar plastforpackningar
i allt hogre grad ersétts av pappersforpackningar, och dar ny teknik mojliggor
tunnare forpackningar — faktorer som kan paverka volymvikterna.

Fran och med den 1 januari 2024 har Sveriges kommuner tagit 6ver ansvaret
for insamlingen av forpackningsavfall fran hushall. Detta 6kar behovet av
tillforlitliga volymvikter for dessa fraktioner, eftersom nya insamlingstjanster
ska utvecklas och optimeras.

Den tekniska utvecklingen under det senaste decenniet, sisom nivimaétare

och nya metoder for att mata avfallets vikt, mojliggor dven framtagning av
volymvikter baserade pa storre dataméngder och mer exakta métmetoder. Syftet
med denna rapport ar att spegla dagens avfallsfraktioner mer precist och skapa
ett mer tillforlitligt underlag for avfallsplanering och insamlingssystem.

I augusti 2025 uppdaterades volymvikter for pappers- och plastférpackningar.
Volymvikter for glas- och metallférpackningar berdknas vara klara under kvartal

4 2025 och publiceras i borjan av 2026.

Projektet ar finansierat genom Avfall Sveriges utvecklingssatsning.

Malmoé i augusti 2025

Cecilia Holmblad Tony Clark
Ordférande Avfall Sveriges Vd, Avfall Sverige
Utvecklingskommitté



Sammanfattning

Syftet med denna rapport ar att tillhandahalla tillforlitliga volymvikter som
underlattar berdkningar och arbetsmoment dar avfallsvolym eller vikt behover
faststillas. Nedan redovisas resultaten av de insamlade volymvikterna for
avfallsfraktioner som samlas in fastighetsnara respektive dtervinningscentraler.

Volymvikter for avfall fran FNI-fraktioner

Avfallsfraktion och insamlingsbehallare Volymvikt (kg/ms3)
RESTAVFALL

Rullkérl 190 1-770 1 med full FNT* 100 + 2

Rullkérl 190 1-770 1 utan full FNI? 88+2

Underjordsbehallare 5000 1 med full FNI2 882
MATAVFALL

Rullkirl 140 1-1901 192+ 4

Underjordsbehallare 800 1 307 £ 17

PAPPERSFORPACKNINGAR

Rullkérl 660 1 och underjordsbehallare 23 +1
24001-50001

PLASTFORPACKNINGAR

Rullkarl 370 1-660 1 och underjordsbehéllare 34+6
24001-50001

GLASFORPACKNINGAR FARGADE
Dataunderlag ej tillgangligt Presenteras Q1 2026
GLASFORPACKNINGAR OFARGADE
Dataunderlag ej tillgangligt Presenteras Q1 2026
METALLFORPACKNINGAR

Dataunderlag €j tillgangligt Presenteras Q1 2026

1 Med "full FNI” menas hédmtstéllen som har fullstdndiga utsorteringsmdjligheter for forpackningar och matavfall
2 Med "utan full FNI” menas hdamtstéllen som inte har fullstdndiga utsorteringsméjligheter for forpackningar och
matavfall



Volymvikter for avfall pa atervinningscentraler

Volymvikt Volymvikt Volymvikt
Volymvikt (kg/m3) (kg/m?) (kg/m?)
(kg/ms3) kompri- kompri- komprimerat
okompri- meratmed meratmed med stationir
Avfallsfraktion merat hjullastare rullkross komprimator

TRADGARDSAVFALL
Gris och 1ov 273+ 9 256 + 8

Ris & grenar

104 + 2
BYGGAVFALL
208 + 16

154 + 4

Gips 267+9 327 + 18

Inerta material 608 + 13 985 + 36

Tra 143+ 3 152 + 4
ELAVFALL
Batterier 930 +
(ej bilbatteri)
Ljuskallor 134 +
Smaelektronik 148 +
FARLIGT AVFALL
Impregnerat tra 142 + 4 119+ 3
PLAST & GUMMI
Dack utan falg 138+ 6
Dack med filg 93+9
Hérdplast 61+2 54 +2 164 £ 5
METALL
Metall 913 159+ 3 123 +5
KARTONG
Wellpapp 1515
RESTAVFALL
Energidtervinning 942 157+ 8 254+ 6

("brannbart™)

Stoppade mébler 105+ 2 89+3
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Inledning



1.1 SYFTE OCH MALGRUPP

Syftet med denna rapport ar att tillhandahalla tillforlitliga volymvikter som
underlattar berdkningar och arbetsmoment for Avfall Sveriges medlemmar
dar avfallsvolym eller vikt behover faststillas. Rapportens priméara malgrupp
ar medarbetare inom kommunernas avfallsorganisationer, men innehallet kan
aven vara vardefullt for andra aktorer som behover anvianda volymvikter i sina
analyser och beridkningar.

1.2 AVGRANSNING

Denna rapport ar en uppdatering av Avfall Sveriges rapport Volymvikter

for avfall (U2013:19). Den uppdaterade rapporten ar baserad pé data fran
tervinningscentraler (AVC) och fastighetsnira insamling (FNI), men det finns
vissa avgransningar i det underlag som anvands. For atervinningscentraler
finns volymdata for 16 fraktioner, men det finns betydligt fler fraktioner som
samlas in dar, vilket gor att inte alla fraktioner har berdknade volymvikter. Fér
avfall som samlas in fastighetsnira saknas idag volymviktsdata for glas- och
metallforpackningar. Detta beror p& komplikationer vid insamlingen av data,
och dessa fraktioner kommer att inkluderas i rapporten efter att volymviktsdata
samlats in under hosten 2025.

Vi har valt att inte anvianda andra killor eller data fran rapporten fran 2013,
dé det statistiska underlaget for den rapporten var begriansat och inte anses
tillrackligt representativt for att anviandas i denna rapport.

I arbetet har Naringslivets Producentansvar (NPA) delat med sig av volymdata
fran pilotstudier av forpackningar som samlas in via &tervinningsstationer.
Tillgéngliga data har dock inte kunnat omvandlas till nyckeltal pa grund av flera
faktorer. Fyllnadsrapporteringen har inte kunnat kvalitetssiakras vid invagning,
och medeldensiteten varierar kraftigt mellan olika insamlingsomraden. En
studie visar att mindre behallare tenderar att ha ldgre densitet 4n storre
behéllare, medan en annan pilotstudie visar pé ett svagt samband mellan
behallarstorlek och densitet.

1.3 OM RAPPORTEN

Rapporten har uppdaterats av en projektgrupp fran Ramboll bestdende av John
Henry Nylén, Malin Hillerstrom, Thomas Bademo och Tomas Thernstrom,

som var uppdragsledare. Infor uppdateringen genomfordes en forstudie dar

en enkit skickades ut till Avfall Sveriges natverk for avfallsingenjorer och
kundsamordnare samt till Avfall Sveriges AVC-nitverk. Syftet var att kartligga
hur volymvikter anvinds samt att identifiera behov och 6nskemal bland
rapportens anvindare.



Uppdateringen av volymvikterna har skett i samverkan med en referensgrupp
med deltagare fran Halmstads Energi och Miljo, Nacka Vatten och Avfall,
SORAB och Telge Atervinning samt foretaget Bintel AB, som har bidragit
med béde data och expertis inom nivamatning. Vi vill rikta ett stort tack till
alla aktorer som har bidragit med kunskap, underlag och praktisk hjalp vid
matningar.

1.4 EXEMPEL PA ANVANDNINGSOMRADEN

Volymvikter for avfall anvands i en rad olika sammanhang for att forenkla
hantering, berdkning och rapportering av avfall. De gor det mojligt for
kommuner och avfallsorganisationer att uppskatta avfallsvikten nir vagning inte
ar mojlig vid till exempel insamling. Samtidigt kan rapporten ocksé anvindas at
andra hallet — for att omvandla uppmatta vikter till uppskattad volym. Nedan
foljer ndgra exempel pa hur volymvikter anvands av Avfall Sveriges medlemmar:

«  For berdkning av insamlade avfallsméangder: Volymvikter hjilper till att
omvandla en behéllares volym till en uppskattad vikt av avfall, vilket ar
sarskilt anvandbart nir avfallsfraktionen inte vigs eller ar svar att viga.
Detta forbattrar mojligheterna till mer tillforlitlig rapportering och statistik
for miljorapporter och avfallsdatabaser som Avfall Web.

« Vid planering och utformning av insamlingstjanster: Vid utveckling av
nya insamlingssystem, exempelvis for forpackningsavfall, kan volymvikter
anvandas for att bestimma lamplig storlek och typ av insamlingsbehéllare.
De kan dven bidra till planeringen av hur avfallsfack i insamlingsbilar ska
fordelas och hur containrar pd omlastningsstationer bor utformas for att
optimera hanteringen.

«  For héllbarhetsrapportering: Allt fler verksamhetskunder efterfrégar palitlig
data om insamlade avfallsméangder for sina héllbarhetsrapporter, inte minst
i samband med de 6kade kraven inom CSRD (Corporate Sustainability
Reporting Directive). Volymvikter kan darfor komma att spela en allt stérre
roll inom detta omrade genom att underlétta berdkningar och rapportering
av avfallsdata i enlighet med de nya regelverken.

« For optimering av avfallstransporter: Volymvikter mgjliggor uppskattning
av den totala avfallsvikten baserat pa tillgdnglig data, exempelvis antal
hamtplatser och installerad volym, nar faktisk viktinformation saknas.
Detta underlattar planeringen av transportkapacitet, lastfordelning och
ruttoptimering, vilket kan minska antalet transporter och dirmed bade
kostnader och miljopaverkan.

e Arbetsmiljo och lagefterlevnad: Med hjélp av volymvikterna kan berdkningar
genomforas pa dragmotstand av karl samt hjélpa till att vélja ratt storlek pa
behallare s att maxvikten for transporten inte 6verskrids.



1.5 LASHANVISNING

Presentationen av volymvikter ar uppdelad i ett avsnitt for fraktioner

som samlas in fastighetsnéra och ett avsnitt for fraktioner som samlas in

pa &tervinningscentraler. FNI fraktionerna redovisas i kapitel 3 och AVC
fraktionerna redovisas i kapitel 4. For att det ska vara latt att hitta 6nskad
volymvikt dr avfallsfraktioner i rapportens tabeller firgkodade enligt det
gemensamma skyltsystemet, se fraktionskategorier och kategorifarger i Figur 1.

Figur 1 Fargkodning enligt det gemensamma nordiska skyltsystemet

TRADGARDSAVFALL MATAVFALL ATERBRUK GLAS PAPPER
BYGGAVFALL KARTONG ELAVFALL FARLIGT AVFALL PLAST
METALL RESTAVFALL

Metoden for hur volymvikterna har tagit fram beskrivs kortfattat i avsnitt 2.

For utforlig beskrivning av metoder som har anvénts for att ta fram volymvikter
respektive avfallsfraktion se PM nr. 6 2025 - Metodbeskrivning for framtagande
av volymvikter for avfall.



Metod



I detta kapitel ges en 6vergripande beskrivning av metoderna for insamling

av data och hur urvalet av deltagande organisationer och datamangder

skett. Det syftar till att ge lasaren en forstielse for de huvudsakliga

stegen i datainsamlingen, utan att ga in pa alltfor detaljerade tekniska
specifikationer. For mer djupgiende information, hanvisas till PM nr. 6 2025 -
Metodbeskrivning for framtagande av volymvikter for avfall.

2.1 DATAINSAMLING

Datainsamlingen omfattade tre huvuddelar:

1. FNI-fraktioner

For att samla in primédrdata om volymvikter inom FNI-fraktionerna har Ramboll
samarbetat med Bintel AB, en leverantor av sensorteknik for avfallsbehallare.
Syftet med datainsamlingen var att skapa en koppling mellan fyllnadsgrad och
vikt vid tomning av avfallskarl, vilket mojliggor berdkning av volymvikter. Tabell
1 visar vilka fraktioner som samlas in fastighetsnira och bendmns som FNI-
fraktioner i denna rapport.

Tabell 1. Fraktioner som benidmns som FNI-fraktioner i denna
rapport.

FNI-fraktioner

RESTAVFALL

MATAVFALL

FORPACKNINGAR
PAPPERSFORPACKNINGAR
PLASTFORPACKNINGAR
GLASFORPACKNINGAR FARGADE

GLASFORPACKNINGAR OFARGADE

METALLFORPACKNINGAR

Datainsamlingen omfattade sensormitningar av fyllnadsgrad i avfallsbehéllare
vid tomningstillfallet. Detta mojliggjorde berdkningar av den effektiva volymen
vid varje tomning, det vill siga fyllnadsgraden multiplicerat med behéllarens
volym. Den effektiva volymen kunde sedan kopplas till viktdata for samma
karl. Viktdata inhdmtades frén sopbilar utrustade med fordonsvagar, vilket
mojliggjorde en direkt berdkning av volymvikter baserat pa verkliga tomningar
fran ett stort dataunderlag.

Maitningarna genomfordes under fjarde kvartalet 2024 till forsta kvartalet 2025 i
Vixjo, Molndal och Orebro.



2. AVC-fraktioner

Primirdata samlades in genom en referensgrupp bestidende av representanter

fran fyra kommunala avfallsorganisationer:

« Halmstads Energi och Miljé (HEM)

» Nacka Vatten och Avfall (NVOA)

«  SORAB (ansvarar for avfallshantering i Danderyd, Jirfilla, Lidingd, Sigtuna,
Sollentuna, Solna, Sundbyberg, Upplands Visby, Vallentuna och Osteraker)

«  Telge Atervinning (hanterar avfall for Sodertilje kommun)

Urvalet av deltagande organisationer skedde genom Avfall Sveriges natverk for
atervinningscentraler, dar samtliga medlemmar erbjods majlighet att delta.
Totalt samlades data in fran nio atervinningscentraler lokaliserade i sju olika
kommuner.

Primérdata utgors av observationer dar vikt, volym och fyllnadsgrad har
registrerats vid tomning av containrar pa atervinningscentraler. Till skillnad
fran FNI-fraktionerna har ingen sensormitning av fyllnadsgraden anvénts,
vilket innebér att uppgifterna baseras pa visuell bedomning och operativ praxis
snarare dn automatiserad méatning. I stillet utgar analysen fran antagandet att
personalen har kontroll 6ver insamlingsprocessen och ddrmed kan sikerstilla
att containrarna fylls till en relativt konsekvent niva innan de transporteras bort.
Detta skiljer sig fran insamling via fastighetsnira insamling, dar variationer i
fyllnadsgrad kan vara storre pa grund av att tomning ofta sker vid fasta intervall
snarare an vid en specifik fyllnadsniva.

3. Elektronikavfall

Dataurvalet omfattade transaktionsdata for insamlat elavfall fran hela Sverige
under en period av fyra ménader. For varje fraktion berdknades den totala
insamlade vikten, vilken sedan dividerades med antalet transporterade
lastbarare for att faststilla en genomsnittlig nettovikt per enhet.

2.2 OSAKERHETSFAKTORER OCH
BEGRANSNINGAR

For att uppnaé en hog representativitet och tillforlitlighet i de berdknade
volymvikterna analyserades Gver 20 000 observationer av FNI-fraktioner och
over 11 000 observationer fran AVC:er. Denna omfattande datamiingd har
skapat forutsattningar for en grundlig statistisk analys.

Trots den relativt stora mangden data finns det osdkerheter med de volymvikter
som presenteras. Nedan ges en sammanfattning av dessa osdkerheter. For en
mer utforlig genomgang hianvisas till PM - Metodbeskrivning for framtagande
av volymvikter for avfall. Kapitel 5 i denna rapport innehéller forslag pa hur
metoden och datainsamlingen kan forbattras.




2.2.1 FNI

Volymvikterna for matavfall, pappersforpackningar och restavfall i bade
rullkirl och underjordsbehallare ar vil statistiskt underbyggda, med ett stort
antal observationer och sniva konfidensintervall. Daremot ar den statistiska
osiakerheten for matavfall i underjordsbehallare hogre, vilket bor beaktas vid
tolkning av resultaten.

For att forbattra tillforlitligheten ytterligare skulle representativiteten i urvalet
av kommuner behova 6kas. Eftersom datainsamlingen ar begrinsad till tre
kommuner kan lokala variationer i avfallshantering, insamlingssystem och
materialfloden paverka de berdknade volymvikterna. Faktorer sdsom skillnader
i kérlstorlekar, tomningsfrekvens och sammansattning av avfallet kan paverka
resultaten. Med ett litet antal kommuner i underlaget kan potentiella avvikelser
fa ett oproportionerligt stort utslag, vilket inte speglar ett nationellt genomsnitt.
En bredare geografisk spridning av matningarna skulle darfor ge en mer
heltackande bild av volymvikterna och deras variation mellan olika omraden och
insamlingssystem.

2.2.2 AVC

Beriknade volymvikter for AVC-fraktioner 4r generellt vil statistiskt
underbyggda. Det finns dock behov av att samla in data fran fler kommuner

for att stirka tillforlitligheten, sarskilt for fraktioner dar antalet matpunkter ar
relativt 1agt eller dar komprimeringens effekt inte fullt ut stimmer 6verens med
de uppmaitta resultaten. Genom att utoka datainsamlingen kan osidkerheten
minskas, vilket skulle ge en mer robust uppskattning av volymvikterna.

Antagandet om en konsekvent fyllnadsgrad vid tomning av containrar innebar
en viss osdkerhet i datainsamlingen, eftersom den faktiska fyllnadsgraden

kan variera beroende pa lokala rutiner och operativa beslut. Till skillnad fran
sensormétningar, som ger automatiserade viarden, bygger denna metod pa
personalens bedomningar och praxis vid dtervinningscentralerna.

P& samma satt bidrar segmentering av data efter komprimeringsmetod till en
viss osikerhet, eftersom detta forutsatter att komprimeringen ar relativt enhetlig
mellan anldggningarna. Dock kan det finnas variationer i tillvigagéngssitt,
frekvens och tryckniva i komprimeringen vilket kan paverka volymvikterna.

Det ar alltsd inte sakert att data som har segmenterats efter en viss
komprimeringsmetod komprimeras pa samma sitt i praktiken. Se avsnitt 4.2 for
vidare information om komprimering av fraktionerna.



For att hantera dessa osdkerheter har flera atgarder vidtagits. Genom

en nira dialog med referensgruppen har insamlingen av data kunnat
kvalitetssikras, och insikter fran driftspersonal har anvints for att forsta hur
fyllnadsgraden hanteras i praktiken. Vidare har platsbesok genomforts pa flera
atervinningscentraler i dataunderlaget for att observera hur containrar fylls

och toms, vilket har bidragit till en béttre forstaelse for eventuella variationer.
Dértill har en genomgaende analys av insamlad data gjorts for att identifiera och
hantera eventuella avvikelser.

Aven ur ett geografiskt perspektiv kan underlaget forbittras. Storre delen

av datainsamlingen har skett i Storstockholmsomradet, vilket gor att vissa
regionala variationer i avfallshantering inte speglas fullt ut. Faktorer som hogre
besokstryck i titbefolkade omraden kan péverka hanteringen av material och
diarmed dess volymvikt. Dessutom kan lokala riktlinjer och sorteringsrutiner
leda till skillnader i hur fraktioner kategoriseras och hanteras. Om
datainsamlingen begransas till ett fatal kommuner finns en risk att dessa lokala
variationer far en oproportionerlig paverkan pa resultaten, vilket kan minska
deras generaliserbarhet. En bredare geografisk spridning av insamlad data skulle
darfor ge en mer réattvisande bild av volymvikternas variation pa nationell niva.



Volymvikter
fastighetsnara
insamling




I detta kapitel redovisas resultaten av de insamlade volymvikterna for avfalls-
fraktioner som samlas in genom FNI. Kapitlet dr indelat i tvd underavsnitt.

I avsnitt 3.1 Volymvikter i tabell 1 presenteras volymvikterna for de olika
fraktionerna som samlas in fastighetsnira. Data i tabellen ar uppdelad efter
olika behéllartyper. For varje fraktion anges volymvikten som ett medelvirde,
kompletterat med ett 95-procentigt konfidensintervalls. Vissa celler saknar
varden pa grund av brist pa data for forpackningsfraktioner.

I avsnitt 3.2 Faktorer som paverkar volymvikterna beskrivs de huvudsakliga
orsakerna till att volymvikterna kan variera. Har diskuteras bland annat hur
materialets sammanséttning, fukthalt och insamlingsmetod paverkar resultaten.
Syftet ar att ge en mer nyanserad forstaelse av de insamlade volymvikterna och
deras praktiska tillampning i avfallshanteringen.

3.1 VOLYMVIKTER FOR FNI-FRAKTIONER

Berdknade volymvikter for respektive fraktion och behallartyp presenteras i
Tabell 3 31.

Tabell 2. Volymvikter for avfall fran FNI-fraktioner.
Volymvikter for avfall fran FNI-fraktioner*

Avfallsfraktion och insamlingsbehallare Volymvikt (kg/ms3)
RESTAVFALL

Rullkérl 190 1-770 1 med full FNI4 100 + 2
Rullkérl 190 1-770 1 utan full FNT5 88+2
Underjordsbehallare 5000 1 med full FNT? 882
MATAVFALL
Rullkirl 140 1-1901 192+ 4
Underjordsbehéllare 800 1 307 £17
PAPPERSFORPACKNINGAR
Rullkérl 660 1 och underjordsbehallare 23 +1
24001-50001
PLASTFORPACKNINGAR

Rullkarl 370 1-660 1 och underjordsbehéllare 34+6
24001-50001

GLASFORPACKNINGAR FARGADE
Dataunderlag ej tillgangligt Presenteras Q1 2026
GLASFORPACKNINGAR OFARGADE
Dataunderlag ej tillgangligt Presenteras Q1 2026
METALLFORPACKNINGAR

Dataunderlag ej tillgangligt Presenteras Q1 2026

* Se avsnitt 3.2 for faktorer som kan péverkar resultaten for de enskilda fraktionerna.

3Ett 95-procentigt konfidensintervall anger inom vilket intervall det sanna medelvérdet sannolikt befinner sig med
95 procents sékerhet. Det innebir att om métningen upprepas flera ganger kommer det verkliga virdet att ligga
inom detta intervall i 95 av 100 fall. Ett smalare intervall indikerar en mer exakt uppskattning.

4 Med "full FNI” menas hamtstéllen som har fullstdndiga utsorteringsmojligheter for forpackningar och matavfall
5 Med “utan full FNI” menas hamtstillen som inte har fullstdndiga utsorteringsmdjligheter for forpackningar och
matavfall
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3.2

3.2 TOLKNING AV VOLYMVIKTER FOR FNI-
FRAKTIONER

Volymvikterna i denna studie ar statistiskt vl underbyggda, men flera faktorer
paverkar resultaten. Dessa inkluderar sjalvkomprimering, tomningsfrekvens,
avfallets sammansittning och sorteringsgrad. Nedan redovisas de viktigaste
faktorerna for respektive fraktion.

3.2.1 Restavfall

Restavfall bestar av en blandning av avfall fran hushall och verksamheter som
inte sorteras ut for materialdtervinning eller biologisk behandling. Fraktionen
kan innehalla allt fran forpackningar och textilier till mindre mangder organiskt
material och andra brannbara material. Sammanséttningen varierar beroende pa
hur vil avfallslimnarna sorterar ut dtervinningsbara fraktioner och hur tydliga
insamlingssystemen ar utformade.

Skillnader mellan kommuner och insamlingssystem paverkar volymvikten for
restavfall. En avgorande faktor ar férekomsten av fastighetsnéra insamling

av forpackningar och matavfall. Data visar att restavfall som samlas in vid
hamtstillen med FNI generellt har en hogre volymvikt &dn vid hamtstillen

utan FNI. Detta beror sannolikt pa att litta material, sdsom plast- och
pappersforpackningar, sorteras ut i storre utstrackning dar FNI finns. Pa
hamtstillen dar matavfall inte sorteras separat kan volymvikten daremot 6ka,
eftersom matavfall har en hog densitet. Sddana hamtstillen ar dock relativt fa i
dataunderlaget och paverkar darmed inte genomsnittsvirdet namnvart.

Behallartyp spelar ocksé en roll for volymvikten. De bottentommande
behéllarna i dataunderlaget ligger i omraden dér full FNI ar etablerat, men
volymvikten ligger dnd& narmare den for hamtstéllen utan FNI. Detta kan

tyda pa att en storre andel forpackningar 4&nda hamnar i restavfallet vid dessa
insamlingspunkter. Tidigare observationer har indikerat att sorteringen kan vara
samre i bottentommande behallare, troligen eftersom avfallslimnarna inte far
samma direkta aterkoppling pé felsortering som vid mindre karl.

En annan faktor som kan paverka volymvikterna ar férdelningen av bostiader
och samlokaliserade verksamheter. For denna studie bygger dataunderlaget
fraimst pa insamling fran flerbostadshus, men dven vissa samlokaliserade
verksamheter ingér. Dessa verksamheter kan paverka volymvikten, eftersom
deras avfallsfloden skiljer sig fran hushallens, exempelvis genom en annan
sammansittning av material.
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Volymvikterna for restavfall ar statistiskt vdl underbyggda, med tusentals
observationer for bade rullkiarl med och utan FNI samt underjordsbehéllare.
Det stora dataunderlaget resulterar i sndva konfidensintervall och en hog
tillforlitlighet for de berdknade medelvardena. Samtidigt ar restavfall en
heterogen fraktion med stor variation i sammanséttning, vilket innebar att
volymvikterna skulle kunna stiarkas ytterligare genom ett bredare underlag fran
fler kommuner. For att f& en mer heltdckande bild av restavfallets volymvikt
bor aven data samlas in fran enbostadshus, sdsom villor och radhus, dar
avfallshanteringen ofta skiljer sig fran flerbostadshus och verksamheter.

3.2.2 Matavfall

Matavfall bestar huvudsakligen av organiskt material sdsom frukt- och
gronsaksrester, brod, kott, fisk och andra livsmedelsrester. Eftersom fraktionen
framst utgors av fuktigt och komposterbart material har den en relativt hog
densitet jamfort med ménga andra avfallsfraktioner. Matavfall bryts ocksa
naturligt ner 6ver tid, vilket kan paverka volymen och darmed volymvikten.

Skillnader mellan kommuner kan férekomma beroende pa insamlingssystem och
lokala riktlinjer. I vissa kommuner sker insamling i papperspasar, medan andra
anviander bioplastpasar. Valet av pastyp kan paverka hur materialet fordelas i
behallarna och i vilken grad fukt absorberas eller avdunstar. I dataunderlaget for
denna rapport ingar enbart papperspasar, vilket bor beaktas vid anvindning av
volymvikterna.

En viktig faktor som paverkar volymvikten for matavfall ar sjalvkomprimering,
vilket innebar att matavfallet pressas samman av sin egen tyngd. Denna effekt

ar sarskilt tydlig i djupa behallare, sisom underjordsbehallare, dar materialet
langst ner utsatts for tryck fran det ovanliggande avfallet. Insamlingssystem med
langre uppsamlingstid, exempelvis bottentommande behéllare som toms mer
séllan &n rullkarl, ger ocksa storre majlighet till sjadlvkomprimering och darmed
hogre volymvikt.

Statistiskt sett dr volymvikterna for matavfall relativt stabila, eftersom det ar

en homogen fraktion med liknande egenskaper oavsett insamlingssystem. I det
aktuella dataunderlaget finns 6ver 2 000 observationer for rullkarl, vilket ger ett
val underbyggt medelvarde. For underjordsbehéllare dr antalet observationer
farre, vilket innebar att konfidensintervallet blir bredare. Ytterligare
datainsamling kan darfor forbattra noggrannheten i uppskattningarna och ge en
mer robust bild av volymvikten for olika insamlingssystem.
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3.2.3 Pappersforpackningar

Pappersforpackningar bestar fraimst av kartonger, wellpapp och andra
fiberbaserade material. Fraktionen kan inkludera bade sma och stora
forpackningar, fran tunna livsmedelsforpackningar till kraftigare
transportkartonger. Eftersom materialet ar relativt latt paverkas volymvikten i
hog grad av hur forpackningarna hanteras.

Graden av komprimering vid insamling har en avgorande betydelse for
volymvikten. Hopvikta och sammanpressade kartonger ger en relativt hog
volymvikt, medan stora, okomprimerade forpackningar innehaller mycket luft
och resulterar i en ldgre volymvikt. Hur avfallet fordelas i behéllaren spelar
ocksa en roll. En behallare dar materialet packas jamnt far en betydligt hogre
volymvikt dn nar stora luftfickor finns.

Statistiskt sett uppvisar volymviktsdata for pappersforpackningar en relativt
liten variation, med ett smalt konfidensintervall trots ett lagt antal observationer
jamfort med 6vriga fraktioner. Detta kan bero pa att datainsamlingen enbart

ar utford pa ett fatal hamtstillen i en kommun. En bredare datainsamling fran
olika insamlingssystem och kommuner kan darfor forbattra tillforlitligheten i
uppskattningarna och bidra till mer tillforlitliga medelvarden for volymvikter.

3.2.4 Ovriga forpackningsfraktioner

Det ir centralt att ta fram nya volymvikter for forpackningar av plast, metall

och glas. Under projektet kunde dock inte ett dataunderlag erhéllas dar
viktmatningar kunde kombineras med volymmaétningar frén nivimatare. Siledes
kunde inte nagra volymvikter tas fram for dessa fraktioner vid detta tillfélle. Ett
relevant dataunderlag har dock identifierats, och séledes kommer rapporten att
uppdateras under Q2 2025 med volymvikter for dessa fraktioner.
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Volymvikter for
insamling vid ater-
vinningscentral




I detta kapitel presenteras resultaten av de insamlade volymvikterna for
avfallsfraktioner som hanteras vid atervinningscentraler. Kapitlet dr uppdelat i
tva underavsnitt.

Under avsnitt 4.1 Volymvikter for AVC-fraktioner i tabell 2 redovisas berdiknade
volymvikter for olika avfallsfraktioner som samlas in vid atervinningscentraler.
Tabellen ger en 6verblick 6ver de genomsnittliga volymvikterna for varje fraktion
och kan anvidndas som referens for avfallshantering. Data presenteras i fyra olika
kolumner beroende péa om avfallet hanteras okomprimerat eller komprimerat
med hjullastare, rullkross eller stationar komprimator. Volymviktsdata
presenteras som ett medelviarde med ett konfidensintervall (95%) angivet som +
kg i samma cell. Vissa celler kan vara tomma pa grund av avsaknad av data for
den typen av hantering.

Direfter, i avsnitt 4.2 Tolkning av volymvikter for AVC-fraktioner, beskrivs

hur volymvikterna kan variera beroende pa olika faktorer sisom materialets
fuktighet och insamlings- och hanteringsmetoder. Denna information ar central
for att forsta de faktorer som paverkar volymvikterna och ar nodvandig for att
kunna gora vilgrundade beslut nér nyckeltalen for volymvikter anviands.

4.1 VOLYMVIKTER FOR AVC-FRAKTIONER

Beridknade volymvikter for respektive fraktion och komprimeringsgrad
presenteras i Tabell 3 3.
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Tabell 3. Volymvikter for avfall pa atervinningscentraler.

Volymvikter for avfall pa atervinningscentraler*

Volymvikt Volymvikt Volymvikt
Volymvikt  (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
(kg/ms3) kompri- kompri- komprimerat

okompri- meratmed merat med med stationir

Avfallsfraktion merat hjullastare rullkross komprimator
TRADGARDSAVFALL
Gris och 1ov 273+ 9 256 + 8

Ris & grenar

104 £ 2
BYGGAVFALL
267+9 208 £ 16 327+ 18

154 + 4

Gips

Inerta material 608 + 13 985 + 36

Tra 143+ 3 152 + 4
ELAVFALL
Batterier 930 +
(ej bilbatteri)
Ljuskallor 134 +
Smaéelektronik 148 +
FARLIGT AVFALL
Impregnerat tra 142 + 4 119+ 3
PLAST & GUMMI
Dack utan falg 138+ 6
Dick med filg 93+9
Hérdplast 61+2 54+ 2 164 £ 5
METALL
Metall 91+ 3 159+ 3 123 +5
KARTONG
Wellpapp 151+ 5
RESTAVFALL
Energidtervinning 94 2 157+ 8 254+ 6
("brannbart”)
Stoppade mébler 105 £ 2 89+3

* Se avsnitt 4.2 for faktorer som kan péverkar resultaten for de enskilda fraktionerna.

4.2 TOLKNING AV VOLYMVIKTER FOR AVC-
FRAKTIONER

Tabell 2 presenterar volymvikter for olika avfallsfraktioner beroende pé
komprimeringsmetod. Syftet ar att ge en indikation pa volymvikten for ett
material och en komprimeringsgrad, men resultaten bor inte anvandas for att
dra generella slutsatser om vilken komprimeringsmetod som &r mest effektiv.
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Valet av komprimeringsmetod paverkas av flera faktorer, inklusive
anldggningens tekniska forutsiattningar, logistik, driftskostnader och
mottagarens krav. I vissa fall ar det inte fordelaktigt att uppné maximal
packningsgrad, exempelvis nar avfallet ska eftersorteras. For vissa fraktioner
vidtar dessutom vissa anlaggningar sarskilda sikerhetsatgarder, exempelvis
genom att undvika komprimering av metall f6r att minimera risker med
felsorterade tryckbehallare. Sddana atgarder ar specifika for vissa anlaggningar
och bor inte ses som generella rekommendationer.

Vid jamforelser mellan olika komprimeringsmetoder kan vissa resultat framsta
som motstridiga, exempelvis om en metod med liagre komprimeringsformaga
uppvisar hogre volymvikt dn en mer kraftfull metod. Detta beror sannolikt

pé andra faktorer an sjalva komprimeringseffekten. En central aspekt ar hur
komprimeringen utfors i praktiken — exempelvis hur ofta den genomfors,

hur systematiskt den utfors och med vilket tryck. Det gar darfor inte att dra
slutsatsen att en viss komprimeringsmetod ar mer effektiv 4n en annan enbart
baserat pa tabellens resultat.

Komprimeringsmetoder bor i stillet ses som en skala fran mycket l1ag till mycket
hog komprimering, dar den faktiska effekten beror pa tillimpningen snarare dn
den teoretiska kapaciteten. Exempelvis kan en hjullastare astadkomma kraftig
komprimering om den anviands systematiskt med hart tryck, medan en rollkross
som endast rullar 6ver materialet en gdng med létt tryck ger en betydligt lagre
effekt. Detta trots att rollkross har en hogre teoretisk komprimeringskapacitet
an hjullastarkomprimering. P4 samma sétt kan en hjullastare som endast trycker
ned materialet enstaka ganger med minimal kraft ha en marginell paverkan pa
avfallets volymvikt. I sddana fall blir skillnaden mellan "latt komprimering med
hjullastare" och "ingen komprimering" s liten att den inte far ndgon praktisk
betydelse, vilket kan leda till att matresultaten inte tydligt skiljer sig t mellan
dessa tva nivaer av hantering.

I nedanstdende avsnitt redogors for fler faktorer dn komprimeringen som

kan paverka volymvikterna for respektive fraktion som presenteras i Tabell

2. Exempel pé sddana faktorer ar materialets sammanséittning, fukthalt och
hanteringsmetoder. Skillnader mellan atervinningscentraler kan dven paverka
resultaten, da besokstryck och lokala rutiner for insamling och behandling

av avfallet varierar. Darfor ar det viktigt att forstd och analysera de lokala
forutsattningarna innan schablonvirdena anvéands.
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4.2.1 Tradgardsavfall

Gris och 16v

Denna fraktion bestér av gras, 16v och kompostmaterial. Innehallet kan variera
négot mellan kommuner beroende pa lokala insamlingssystem, men utgors
generellt av biologiskt nedbrytbart material med en densitet som varierar
beroende pa fuktmangd.

Hanteringen skiljer sig mellan atervinningscentraler dar vissa samlar in
materialet i 6ppna containrar, medan andra anviander tackta behéllare for att
minska fuktupptagning. Vissa kommuner samlar in materialet pa en 6ppen
yta i ett separat fack innan det lastas om till container. Materialet kan hanteras
okomprimerat eller komprimeras med hjullastare eller rullkross.

Som gar att avldsa i tabell 2 ar skillnaden i volymvikt mellan gréas och 16v som
komprimeras med hjullastare och rullkross relativt liten. Dartill 4r volymvikten
hogre for hjullastarkomprimering, vilket ar ett omvant forhallande mot vad som
forvantas. Detta beror sannolikt pa avvikelser i dataunderlaget, men kan dven
indikera att materialet har en naturlig packning och darfor ar svért att ytterligare

komprimera.

En annan faktor som kan péaverka volymvikten ar att denna fraktion

latt absorberar vatten om insamlingscontainern inte ar tackt, vilket kan
oka vikten och paverka mitningarna. Antalet observationer ar hogt, och
konfidensintervallet ar relativt litet, vilket tyder pa en god tillforlitlighet i
maitningarna.

Ris och Grenar

Denna fraktion innehaller normalt mindre grenar och ris. Innehallet kan variera
mellan kommuner dar vissa dven inkluderar mindre stubbar eller storre grenar.
Hanteringen skiljer sig mellan anldggningar, dir vissa atervinningscentraler
later kunder lagga ris och grenar direkt i containrar, medan andra har separata
fickor dar materialet sedan lastas om till containrar. Materialet kan hanteras
okomprimerat eller komprimeras med hjullastare eller rullkross beroende pa
lokal hantering.

Volymvikten 6kar vid komprimering, vilket ar forvantat. Mdnga kommuner
har en fast rullkross vid denna fraktion, vilket gor att komprimeringen kan ske
kontinuerligt nar containern fylls, vilket ger en mer effektiv packning. Tabell

2 visar att kontinuerlig komprimering kan 6ka volymvikten med upp till 50%
jamfort med mer sporadisk komprimering, som ofta sker nir en hjullastare
anvands for denna fraktion. Antalet observationer for denna fraktion dr mycket
hogt, vilket indikerar att resultaten ar statistiskt robusta.
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4.2.2 Byggavfall

Gips

Denna fraktion bestér av gipsavfall fran byggnation fran framforallt hushall och
sméaforetag, sisom gipsskivor och liknande material. Gipsfraktionen bedoms

vara relativt homogen pa atervinningscentraler men avvikelser kan férekomma.

Hanteringen skiljer sig mellan atervinningscentraler, dir vissa later kunderna
deponera gips direkt i containrar, medan andra anvander sérskilda ytor dar
materialet samlas innan omlastning. Materialet hanteras ofta okomprimerat
men kan dven komprimeras med hjullastare eller rullkross beroende pa lokal
hantering. For atervinningscentraler med containrar pa 35 ms3 eller storre finns
inget direkt behov av komprimering da den uppnaér full lastvikt vid cirka 50%
fyllnadsniva.

Volymvikten 6kar vid komprimering, vilket ar forvantat. I tabell 2 framgar

att komprimering med rullkross generellt ger hogre volymvikt dn med
hjullastare. Resultaten visar dock en viss spridning, vilket kan bero pa att gipset
i olika insamlingssystem kan ha varierande fukthalt och sammanséttning.

Gips tenderar att absorbera fukt, vilket paverkar volymvikten avsevért,

och darfor ar viderskydd vid insamling en viktig faktor att beakta. Antalet
observationer for denna fraktion ar relativt 1agt jamfért med andra, vilket gor att
standardavvikelsen dr hogre. Som f6ljd av antalet observationer och potentiella
variationerna i fukthalt bor resultaten tolkas med viss forsiktighet.

Inerta material

Denna kategori inkluderar en méngd olika material med varierande egenskaper,
sdsom sten, grus, betong, porslin, keramik, kakel, tegel och andra icke-
atervinningsbara kross- och konstruktionsmaterial. Eftersom olika kommuner
tillimpar olika uppdelningar av dessa material kan det finnas stora variationer
mellan olika dtervinningscentraler.

Variationer i volymvikt beror i stor utstrackning pa materialens
sammansittning, di vissa material ar betydligt tyngre och mer kompakta dn
andra. Eftersom dessa material ofta samlas in under breda kategorier kan
andelen av respektive materialtyp variera mellan insamlingsplatser. Vissa
atervinningscentraler hanterar sten, grus och betong som separata fraktioner,
medan andra slar ihop dem med keramiska material, kakel och lattare
konstruktionsavfall. En fraktion med en hog andel sten och betong kommer
darfor att ha en hogre volymvikt jamfort med en fraktion dar lattare material,
sdsom kakel och keramik, utgor en storre andel.
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Oavsett vilken exakt sammanséttning fraktionen har ar dock volymvikten
generellt hog, vilket speglar materialens kompakta natur. Komprimering

Okar densiteten markant, men det finns en stor variation i materialens
sammansittning mellan olika kommuner och anldggningar. For
atervinningscentraler med containrar pa 35 m3 for insamling av denna fraktion
finns det dock inget egentligt behov av komprimering, d& containern ofta uppnar
full lastvikt redan vid 40—50% fyllnadsniva. Som géar att avlasa fran Tabell 2 ar
konfidensintervallet for inerta material ar hogre an for ménga andra fraktioner,
vilket indikerar en relativt stor spridning i data.

Tra

Denna fraktion inkluderar byggnadsvirke och andra traprodukter, sdsom mabler.
Tra bedoms vara en relativt enhetlig fraktion mellan olika atervinningscentraler,
eftersom det primart bestar av samma material, till skillnad frén exempelvis
inerta material som kan ha stor variation i sammanséttning och densitet.

Tra kan hanteras bdde okomprimerat och komprimerat, men det ar vanligt att
néagon form av komprimering anviands. Som gar att avlisa i tabell 2 visar okar
volymvikten endast marginellt vid komprimering med rullkross jamfort med
hjullastare, vilket kan indikera att materialet ar svart att komprimera ytterligare
eller att det packar sig relativt vil av sig sjalvt.

Denna fraktion har ett stort antal observationer och sniava konfidensintervall,
vilket indikerar hog statistisk tillforlitlighet i de uppmatta volymvikterna.

4.2.3 Farligt avfall

Impregnerat tra

Denna fraktion bestar av tra behandlat med impregneringsmedel. Innehéllet

ar relativt enhetligt mellan olika kommuner, da det primért bestér av samma
typ av material. Kommuner hanterar dock impregnerat tra pa olika stt.

Vissa dtervinningscentraler samlar in materialet okomprimerat, medan

andra anvander komprimeringstekniker som hjullastare eller rullkross for att
effektivisera transport och lagring. Det ar dock vanligt att komprimeringstrycket
halls lagt.

Resultaten i tabell 2 visar att komprimering med rullkross har en nigot lagre
volymvikt jamfort med komprimering med hjullastare. Detta beror troligen pa
variationer i hanteringen snarare dn pa att hjullastare komprimerar materialet
béttre an rullkross. Impregnerat tra som hanterats med rullkross har dven
avsevart lagre volymvikt dn vanligt trd som behandlats med samma metod.
Exempelvis komprimerades impregnerat tra endast en gang med rullkross

pé en tervinningscentral, medan vanligt trd komprimerades 3—4 ganger pa
samma anlaggning. Denna skillnad i hanteringsfrekvens kan forklara de lagre
volymvikterna for impregnerat tra som hanteras med rullkross.
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Andra faktorer som kan paverka volymvikten inkluderar materialets
fukthalt. Nytryckt virke kan viga ménga ganger mer an efter att materialet
har torkat. Fukthalten i trdet spelar sdledes en betydande roll i volymvikten.
Konfidensintervallet for denna fraktion ar snavt, vilket indikerar att
observationerna &r relativt homogena for respektive komprimeringsmetod.

4.2.4 Elavfall

Denna fraktion bestar av olika typer av elektroniskt avfall, vanligtvis fran
hushallsapparater, underhallningselektronik, och andra elektriska produkter.
Innehéllet kan variera ndgot men det priméra materialet ar relativt enhetligt.

Insamlingsmetoderna ar i stort sett likviardiga i alla kommuner da elavfall samlas
in via El-kretsens system. Elavfallet samlas in okomprimerat. Efter insamlingen
transporteras elavfallet till sarskilda anlaggningar for invagning och vidare
hantering och atervinning.

Data for volymvikter av elavfall 4r insamlad fran El-kretsen och tacker de olika
typerna av elavfall inom de angivna fraktionerna i tabell 2.

4.2.5 Plast och gummi

Dack

Volymvikten for déack varierar beroende pa om de har filg eller inte samt
dicktyp. Data frén svenska atervinningscentraler som ingatt i denna studie visar
att dick utan filg har en volymvikt pa 138 + 6 kg/m3, medan diack med filg har
en lagre volymvikt pé 93 + 9 kg/m3.

Svensk Dackatervinning rapporterar en genomsnittlig volymvikt pa cirka 180
kg/m3 for dack som anlander till deras anldggningar, och uppger att skillnaden
mellan ddck med och utan filg ar liten. Att deras virde ar hogre kan forklaras

av att deras data inkluderar fler dacktyper, sdsom lastbils- och traktordéck, som
har hogre densitet. Andra mojliga forklaringar ar skillnader i insamlingsmetoder
pa de AVC:er som ingétt i studien eller att det begrinsade antalet métningar
paverkar representativiteten.

Dack utan filg

Denna fraktion omfattar dack utan falg, huvudsakligen frén personbilar och
mindre fordon. Innehéllet dr enhetligt mellan olika kommuner, d& det primart
bestar av samma typ av material — gummi fran déck.

Kommuner hanterar dick utan falg pa ett liknande sétt, dar de ofta samlas in
i en container utan komprimering. Komprimering ar inte effektiv for denna
fraktion, eftersom dackens form och elastiska egenskaper gor dem svéra att
komprimera effektivt.
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Ytterligare faktorer som kan péverka volymvikten ar dackens storlek och typ.
Skillnader i dackens konstruktion, sdsom tjocklek och diameter, kan ocksa
paverka deras volymvikt. Generellt sett viger sjdlva gummit (ddcket) mer 4n en
bilfalg, vilket aven bekriftas vid en jamforelse mellan dack med och utan filg i
Tabell 2.

Volymviktsdata for denna fraktion ar relativt begrénsad, vilket begransar
analysmgjligheterna. Standardavvikelsen ar 1ag, vilket tyder pa relativt enhetliga
egenskaper inom fraktionen. Daremot ar antalet observationer ocksa lagt, vilket
gor att denna fraktion inte dr lika statistiskt underbyggd som ménga av de andra
fraktionerna. Darfor bor resultaten tolkas med extra forsiktighet, och ytterligare
data kan vara nédvandig for att gora mer precisa analyser.

Diack med filg

Denna fraktion inkluderar dack som fortfarande ar monterade pé sina félgar,
vanligtvis fran personbilar och mindre fordon. Innehéllet dr relativt enhetligt
mellan olika kommuner, eftersom det primart bestir av samma typer av
material, namligen gummi och metall, dar falgarna vanligtvis ar tillverkade av
stal eller lattmetallfalgar.

Kommuner hanterar ddack med filg pa ett liknande sétt, dir de oftast samlas in i
containrar utan komprimering. Komprimering ar ineffektiv for denna fraktion,
eftersom bade dickens form och filgens struktur gor dem svara att komprimera
effektivt.

Volymvikten for denna fraktion ar ldgre dn for dack utan falg. Detta beror pa att
fialgen generellt har lagre densitet &n gummimaterialet i ddcken och dessutom
gor sd att dacken inte kan packas ihop lika mycket. Skillnader i konstruktion
och material hos dédck och falgar, sasom tjocklek och materialtyp, kan ytterligare
paverka volymvikten.

Volymviktsdata for denna fraktion ar relativt begransad, vilket minskar
mojligheterna till djupare analys. Antalet observationer ar 1agt, vilket innebar
att denna fraktion inte &r lika val statistiskt underbyggd som ménga av de andra
fraktionerna. Darfor bor resultaten tolkas med extra forsiktighet, och ytterligare
data kan behovas for att mojliggéra mer precisa analyser.

Hardplast

Hérdplast ar en bred kategori som omfattar foremél som leksaker, husgerad och
plastmobler. Denna fraktion bestar av flera olika typer av plast, vilka alla har
olika densitet. Innehéllets sammanséattning kan variera mellan olika kommuner
beroende pa vilka typer av hardplast de samlar in och hur insamlingssystemet ar
utformat.
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Kommuner hanterar hardplasten pa olika sétt. Vissa dtervinningscentraler
samlar in materialet okomprimerat eller med minimal komprimering for att
minska risken for att olika typer av plast blandas ihop och forvara det separat
tills det kan atervinnas. Andra anviander komprimeringstekniker som hjullastare
eller rullkross for att effektivisera transport och lagring. Komprimering med
stationiar komprimator 6kar volymvikten avsevirt, vilket speglar att materialet
gdr att trycka ihop. De beriknade volymvikterna foljer dock inte det forvintade
monstret eftersom volymvikten ar hogre for plast som har komprimerats med
hjullastare dn plast som har komprimerats med rullkross. Detta betyder inte att
hjullastare ar en mer effektiv komprimeringsmetod an rullkross for hardplast,
utan beror sannolikt p4 skillnader i hantering fér de AVC:er som ingdr i
dataunderlaget.

Andra faktorer som kan paverka volymvikten inkluderar variationer i plastens
typ och densitet. Skillnader mellan plastféremaélen, sdsom tjockleken pa
materialet och dess flexibilitet, pdverkar hur mycket de kan komprimeras.
Plastmaterialets fukthalt bedoms inte paverka volymvikten som for till exempel
tra. Konfidensintervallen for hardplast ar relativt smala, vilket indikerar att
observationerna ar enhetliga for respektive komprimeringsmetod.

4.2.6 Metall

Metallavfall

Denna fraktion inkluderar metallskrot sdsom ror, konstruktionsmaterial och
mindre metallféremal. P4 vissa AVC:er kallas fraktionen for skrot. Det finns
en viss skillnad i hanteringen mellan olika AVC, dér vissa viljer att sortera ut
specifika metaller som stél, koppar och méassing, medan andra samlar in alla
typer av metaller gemensamt.

Kommuner hanterar metallskrot pa olika sitt. Vissa AVC:er viljer att inte
komprimera denna fraktion, pa grund av att felsorterade sprayflaskor eller
tryckbehéllare kan innebéra en risk vid komprimering. Tabell 3 visar att
komprimering med hjullastare har en hogre volymvikt dn med rullkross. Det
beror troligen pa hanteringen och mangden komprimering snarare &n valet av
sjilva komprimeringsmetod.

Andra faktorer som kan péaverka volymvikten inkluderar materialets
sammansittning och hanteringssatt. Tunga metaller som jarn och stél

okar volymvikten, medan lattare metaller som aluminium kan minska den.
Hanteringen av metallféremal, sisom hur ofta de komprimeras och miangden
komprimering som anvinds, spelar ocksé en viktig roll i hur volymvikten
péverkas.
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Det relativt stora antalet observationer for denna fraktion ger en god grund

for analys och bidrar till relativt sniva konfidensintervall, vilket indikerar hog
statistisk tillforlitlighet. Trots vissa skillnader i hanteringssitt mellan olika AVC,
minskar det omfattande datamaterialet variationen och 6kar noggrannheten i
volymviktsberikningarna. And4 ir det viktigt att beakta lokala forutsittningar
och specifika hanteringsrutiner nir resultaten tolkas och anvands.

4.2.7 Kartong

Wellpapp

Denna fraktion bestar av kartongforpackningar och flyttkartonger. Wellpapp ar
en homogen fraktion eftersom den primaért bestar av samma typ av material.

Kommuner hanterar wellpapp p4 olika sitt. Manga AVC:er anvinder stationira
komprimatorer for att hantera denna fraktion medan andra samlar in via 6ppna
containrar med eller utan rullkross. Samtliga AVC som data inhimtades frin
hade stationiar komprimering. Trots att stationara komprimatorer ar likvardiga i
funktion, kan komprimeringstrycket och dirmed komprimeringsgraden variera
mellan olika komprimatorer, vilket kan paverka volymvikten.

Andra faktorer som kan paverka volymvikten inkluderar fuktinnehall

i wellpappmaterialet. Wellpapp har en tendens att absorbera fukt fran
omgivningen, vilket kan 6ka vikten och paverka volymvikten. Variationer i hur
ofta komprimering utférs och mingden wellpapp som hanteras vid varje AVC
kan ocksa spela en roll.

Det relativt stora antalet observationer for denna fraktion ger en god grund

for analys, dven om standardavvikelsen ar relativt hog, sannolikt pa grund av
variationer i komprimeringstrycket. Detta indikerar att de uppmatta volym-
vikterna &r tillforlitliga men paverkas av olika hanteringspraxis pa de olika AVC.

4.2.8 Restavfall

Energiatervinning

Denna fraktion bestar av olika typer av avfall som inte kan atervinnas pa annat
sétt och darfor gér till energidtervinning. Innehallet ar alltsé vildigt heterogent
och volymvikten kan variera avsevirt mellan olika AVC och enskilda témningar.
Fraktionen omfattar ofta skrymmande material, avfallsstrommar som ar

svara att sortera och material som inte ar dtervinningsbara av tekniska eller
ekonomiska skél. Exakt vad som ingér kan dock skilja sig mellan kommuner
beroende pa lokala riktlinjer.
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Skillnader i insamling och hantering mellan olika AVC paverkar volymvikten.
Materialet komprimeras ofta efter insamling, men graden av komprimering
och de metoder som anvénds varierar. Olika tekniker, sdsom rullkross eller
stationidra komprimatorer, kan ge skilda resultat beroende pa hur systematiskt
de tillimpas. Som gér att avlasa i tabell 2 dr det dndé tydligt att komprimering
har en relativt stor effekt pa volymvikten for denna fraktion, med hogre
volymvikt for effektivare komprimeringsmetoder.

Utover komprimering paverkas volymvikten av materialets sammanséttning,
densitet och fukthalt. Blandningen av olika material, exempelvis plast och andra
brannbara d&mnen, bidrar till variationen i volymvikt. En hog andel lattare
material resulterar i en lagre volymvikt, medan fuktiga eller mer kompakt
packade material kan ge en hogre volymvikt.

Trots variationen i innehall och hantering ger de relativt sniva konfidensintervall
anda en tillforlitlig uppskattning av genomsnittliga volymvikter for denna
fraktion. For att forbattra noggrannheten i volymviktsberdkningarna bor dock
lokala forutsattningar och specifika hanteringsrutiner beaktas vid tolkning

av resultaten. Det hade dven varit vardefullt att 6ka antalet observationer

for att forbattra tillforlitligheten. Utokad datainsamling i fler kommuner och
uppfoljning av kan bidra till mer representativa medelvarden och forbattra
tillforlitligheten i framtida analyser.

Stoppade mobler

Denna kategori omfattar madrasser, soffor och andra stoppade mobler

samt stora mattor. Fraktionens sammansittning kan variera mellan
itervinningscentraler (AVC) beroende pé vilka typer av stoppade mobler och
mattor som samlas in och hur insamlingssystemet ar organiserat.

Insamlingsmetoderna skiljer sig mellan olika AVC. P4 vissa anliggningar
hanteras materialet okomprimerat pa grund av dess skrymmande och
svarhanterliga natur, medan andra anvinder komprimering for att minska
volymen och effektivisera transport och lagring. Komprimering av stoppade
mobler ar dock tekniskt utmanande eftersom materialets elastiska egenskaper
gor det svart att uppné en stabil och varaktig komprimering. For att uppna
en effektiv volymminskning kréavs ofta lang komprimeringstid eller upprepad
pressning. Detta kan bidra till att volymvikten i vissa fall blir hogre vid
komprimering med hjullastare 4n med rullkross, men det dr sannolikt att
skillnaden snarare beror pé variationer i dataunderlaget dn pa den faktiska
komprimeringseffekten.
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Utover komprimering paverkas volymvikten av materialets sammansattning och
fukthalt. Stoppade mobler bestér av en kombination av skum, tyg och traramar,
vilket ger en blandning av material med olika densitet. Dessutom kan materialet
absorbera fukt fran omgivningen, sirskilt om det lagras utomhus, vilket kan leda
till en 6kad vikt och darmed péverka volymvikten.

Antalet observationer for denna fraktion ar hogt, vilket ger en statistiskt

robust grund och relativt snava konfidensintervall. Det avvikande monstret vid
komprimering tyder dock pa att det kan finnas osidkerheter i dataunderlaget.
Dérfor bor resultaten tolkas med viss forsiktighet, och fortsatt datainsamling kan
bidra till att klargora dessa avvikelser.
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Utveckling av
beraknings-
metoder




5.1 DATAINSAMLING OCH UPPDATERING AV
VOLYMVIKTER

For att forbattra precisionen och tillforlitligheten i volymviktsberdkningarna
krévs ett mer omfattande dataunderlag som dr mer representativt for ett
nationellt genomsnitt. Framtida arbete bor inriktas pa att systematiskt samla
in storre mangder data frén fler geografiska omraden och olika typer av
insamlingssystem.

En utvecklingsmojlighet ar att automatisera datainsamlingen och uppdateringen
av volymvikter. Genom att integrera digitala matmetoder i hégre utstriackning,
som har gjorts med smarta sensorer och fordonsvagar i denna rapport, kan data
samlas in kontinuerligt och med hogre precision. Kommuner och avfallsaktorer
kan bidra till ett mer omfattande underlag genom att regelbundet rapportera
viktdata, Behallar-/containervolym och fyllnadsgrad via plattformar som Avfall
Web. Fordelarna med en sédan 16sning ar:

«  Okad noggrannhet — Minskad osikerhet i berikningarna genom direkt
matning i stillet for uppskattningar.

«  Battre geografisk spridning — Data frén fler kommuner och
insamlingssystem ger ett mer representativt underlag.

«  Mojlighet att identifiera trender — Kontinuerlig uppdatering av volymvikter
gor det mojligt att analysera langsiktiga fordndringar i avfallsfloden och
sammansattning.

Ett automatiserat system skulle dven forenkla jamforelser 6ver tid och
mojliggora en mer dynamisk uppdatering av volymvikter i takt med att
avfallssammansattningen forandras.

5.2 UTVECKLING AV BERAKNINGSMETODER
OCH INSAMLING VIA FNI

For FNI kan volymvikterna forbattras genom:

» Utokad datainsamling for ovriga forpackningsfraktioner: metall och glas, for
vilka volymviktsdata idag saknas.

+ Inkludering av ett storre urval av kommuner, vilket skulle ge mer
representativa medelvarden och minska risken for att lokala avvikelser
paverkar resultaten.

«  Okad implementation av sensorteknik, exempelvis nivimétare, for att
mojliggora insamling av data om fyllnadsgrad pa ett storre dataunderlag.

e Datainsamling fran smabostadshus for att mojliggora volymsberakningar for
denna boendeform.
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5.3 UTVECKLING AV BERAKNINGSMETODER
OCH INSAMLING VIA AVC

For insamling vid atervinningscentraler finns ett behov av att:

« Bredda dataunderlaget genom att inkludera fler kommuner och
atervinningscentraler.

« Analysera olika insamlingskérl for att forstd hur olika typer av containrar
och hanteringsmetoder paverkar volymvikterna.

«  Forbattra kvalitetssakringen av fyllnadsrapportering och komprimering, s
att volymvikterna battre speglar verkliga forhallanden.

Vidare finns ett behov av att inkludera fraktioner som &dnnu inte analyserats pa
grund av begrinsad data. Exempel pa sddana material ar strackfilm, fallfrukt,
planglas, fonster, bécker och frigolit. Vid framtida uppdateringar bor en

fornyad behovsanalys genomforas i samrad med anvandarna for att avgora vilka
fraktioner som &r prioriterade att inkludera. Det kan ocksa finnas behov av att ta
fram metoder for att f6lja upp volymvikter kring aterbruksfloden.

Ett sarskilt forbattringsomrade dr dven kategorin inert material, dar flera olika
fraktioner med varierande egenskaper i denna rapport behandlas som en enhet.
Eftersom olika kommuner hanterar dessa material pa olika sitt kan en mer
detaljerad uppdelning behovas, exempelvis genom att identifiera volymvikter
specifikt for betong, tegel, keramik, porslin och kakel. Detta skulle férbattra
noggrannheten i volymviktsuppskattningarna och ge en mer rattvisande bild av
de faktiska variationerna mellan olika typer av inerta material.

5.4 UTVECKLING AV BERAKNINGSMETODER
OCH INSAMLING VIA AVS/LIP

Under projektet har inte tillforlitlig data kunnat inhamtas for volymvikter
av forpackningar som samlas in via AVS/LIP. Det finns goda méjligheter att
forbattra datainsamlingen och ta fram relevanta nyckeltal genom:

« Okad anviindning av vigutrustade insamlingsfordon, vilket ger stérre
dataserier for viktdata direkt vid hamtning.

« Systematisk matning av fyllnadsgrader, dar fler aktorer anvander digitala
sensorer for att optimera tomningsfrekvens och service.

«  Uppfdljning av nya insamlingssystem, da LIP fran och med 2027 kommer att
fokusera pa insamling av skrymmande forpackningar, vilket gor det viktigt
att folja utvecklingen och anpassa volymviktsberdkningarna darefter.
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