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FORORD

Mellan 10-20% av avfallet sorteras fel vid atervinningscentralerna (AVC). Detta leder till bide resursfor-
luster och onddiga kostnader i dtervinningskedjan. For att till fullo kunna utnyttja miljépotentialen fran
dtervinning av avfall beh6vs darfor en dnnu béttre sortering. Tyvarr saknas bra verktyg for ett effektivt,
fortlopande utvecklingsarbete av systemen for sortering av avfall vid AVC. Det beh6vs en snabb, enkel
och tillforlitlig metod for att rutinmaissigt mata hur avfallet sorteras.

I denna rapport beskrivs utvecklingen av ett sidant verktyg. Studien har genomforts av Joakim Krook
och Mats Eklund, bidda verksamma vid Industriell miljoteknik, Institutionen f6r ekonomisk och indu-
striell utveckling, Linkopings universitet.
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SAMMANFATTNING

Atervinningscentraler har idag en nyckelroll i det svenska avfallshanteringssystemet. Hur pass vil avfal-
let sorteras har paverkar arbetsmiljoforhéllanden, uppnédd miljoprestanda och ekonomin i hela atervin-
ningskedjan. Aven om sorteringsformégan pé landets &tervinningscentraler varierar finns det 6ver lag
en tydlig potential till forbattringar. En av grundpelarna i ett effektivt forbattringsarbete 4r att det maste
baseras pa fakta. Ska en 6kad sorteringskvalitet d4stadkommas méste alltsa forst orsakerna till varfor
avfallet egentligen sorteras fel kartldggas. Baserat pa sddana fakta kan sedan genomténkta forbattrings-
atgirder tas fram och foras in i verksamheten. Effekten av de vidtagna dtgirderna méste alltid f6ljas upp
och mitas for att kunna fortsatta forbattra sorteringen och ta fram nya, dnnu effektivare atgiarder. Det
handlar f6ljaktligen inte om nagot enskilt, tidsbestamt projekt utan snarare om att fortlépande planera,
infora och utvirdera atgarder for battre sortering. Ett stort hinder for att kunna arbeta med den typen av
stindiga forbattringar pa itervinningscentraler ar att det saknas lampliga, resurseffektiva verktyg for att
kontinuerligt utvirdera sorteringskvaliteten. Syftet med detta projekt var darfor att utveckla en snabb,
enkel och tillforlitig metod for att méata hur avfallet ar sorterat i olika avfallsfraktioner.

I projektets forsta fas utvecklades ett koncept till en miatmetod pa en atervinningscentral. Konceptet
bygger pa visuell inventering av avfallet i en container och varje métning innefattat tvd huvudmoment.
Forst gors ett urval av en yta i containern och avfallet inom denna provyta fotograferas med en digital-
kamera. Bilden inventeras sedan och alla felsorterade foremal inom provytan riaknas, kategoriseras och
dokumenteras efter bestimda riktlinjer. Konceptet vidareutvecklades genom provmaitningar i flera steg
dar forandringar gjordes allt efter som for att eliminera de problem som uppstod. I projektets andra
fas testades sedan den utvecklade mitmetoden i full skala. Under denna fas av projektet gjordes dven
en omfattande plockanalys av avfallet och resultaten fran den analysen jamfordes med resultaten fran
miatmetoden. Den sista fasen av projektet innefattade en utviardering av den utvecklade miatmetodens
tillforlitighet och resursbehov.

Resultaten frin projektet visar att matmetoden ar ett tillforlitligt verktyg framforallt for att identifiera
och miata omfattningen av felsorteringen i en fraktion vid en viss tidpunkt. I bida dessa avseenden ger
den lika tillforlitliga resultat som traditionella plockanalyser. En viktig fordel med matmetoden gente-
mot plockanalyser ar att den ar betydligt mer resurseffektiv och ddrmed lattare att fora in i den ordina-
rie verksamheten pa atervinningscentraler. Tidsdtgangen for att fullstindigt kartlagga felsorteringen i
avfallet med matmetoden utgor endast 10 procent av den tid det tar att genomfora en plockanalys. Med
hjalp av mitmetoden kan de bakomliggande orsakerna till felsortering kartlaggas, konkreta forbatt-
ringsétgarder tas fram och effekten av dessa atgarder direkt métas och utviarderas. Metoden ger darmed
atervinningscentraler mojlighet att initiera ett fortlopande forbattringsarbete, som baseras pa fakta, dar
béde miljonyttan och de affarsmissiga intressena av dtervinning optimeras.
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1. INLEDNING

For att kunna ta tillvara pa naturresurser pa basta sitt kravs effektiva system for insamling och sorte-
ring av avfall (Ayres, 1997; Reijnders, 2000; Krook, 2006). Viardefulla material méiste separeras ut fran
avfallsfloden for att kunna skickas till riatt typ av atervinningsanldggningar. En effektiv sortering &ar
ocksa en viktig forutsittning for en siker hantering av det farliga avfallet. Atervinningscentraler utgor
platser dit kommuninvénare sjilva kan komma for att lamna och sortera sitt grovavfall (mébler, cyklar,
tradgardsavfall, elektronik, virke, etc.) och farliga avfall (kemikalier, farg, etc.). Dessa anldggningar har
idag en central roll i det svenska avfallshanteringssystemet. For det forsta hanterar de stora miangder
avfall. Varje 4r uppkommer det nastan fem miljoner ton avfall frin hushallen och andelen som passerar
nigon av landets ca 630 atervinningscentraler har successivt 6kat med tiden (Avfall Sverige, 2008).
For tillfallet uppgar denna andel till ca 30 procent vilket i kvantitativa termer innebir 1,4 miljoner ton
avfall. Atervinningscentraler utgor ocksé det forsta steget i dtervinningskedjan. Aven om avfallet sedan
vidareforadlas ar den forsta sortering som sker héar avgoérande for vilken renhet, kvalitet som uppnés och
darmed vad avfallet slutligen kan anvindas till (Schachermayer, 2000; Tanskanen, 2000).

En tervinningscentral har egentligen tre huvudsyften, eller funktioner om man sa vill. Det absolut vik-
tigaste syftet har historiskt sett varit att erbjuda invdnarna ett sitt att bli av med det avfall som de inte
kan eller bor lagga i den vanliga soppésen. Pa de flesta platser i landet uppfylls denna servicefunktion
pa ett bra sitt — besokare ar generellt sitt n6jda med den service de erbjuds pa atervinningscentralerna
(Engkvist et al., 2008). P4 senare tid har aven betydelsen av dessa anliggningar som leverantorer av
avfall till energiutvinning och materialatervinning och som platser for att avgifta samhallets materialflo-
den okat. Hur pass vil atervinningscentraler uppfyller dessa tvé, relativt nya samhalleliga funktioner vet
vi inte eftersom det saknas tillforlitig kunskap om hur effektiv sorteringen egentligen ar.

Det finns dock indikationer pé att ganska mycket avfall sorteras fel pa &tervinningscentraler — i ett tidi-
gare forskningsprogram uppskattade 6ver 100 anstéllda att ca 20 procent av avfallet totalt sett hamnar
i fel fraktioner (Engkvist et al., 2008). Nar sa pass mycket avfall sorteras fel leder det till fororenings-
problem och att mdjligheterna for ett effektivt resursutnyttjande begriansas. Speciellt allvarligt ar det
ndr farligt avfall hamnar pa fel plats (Krook et al., 2006) eller nir vardefulla, icke-férnyelsebara mate-
rial som metaller och plaster forloras ur kretsloppet (Bjorklund och Finnveden, 2005). Sorteringen far
ocksé ekonomiska konsekvenser. P4 atervinningscentraler ar vissa avfallsfraktioner forknippade med
dyra behandlingsavgifter (t ex brannbart avfall och deponi) medan andra istillet ger betydande nettoin-
takter till anldggningarna (t ex metall och tra). I vilka fraktioner avfallet sorteras paverkar allts& direkt
de kostnader och intdkter som &tervinningscentraler far for det avfall som samlats in. Felsortering kan
dven leda till betydande kostnader for de foretag som slutligen behandlar avfallet — kostnader orsakade
av 6kad korrosion, slitage och andra oforutsedda driftstérningar (se exempelvis Andersson och Tullin,
1999; Sjoblom, 2001).

Aven om servicefunktionen &r viktig skulle atervinningscentraler ocksa ha mycket att vinna p# att fort-
I6pande och mer systematiskt arbeta for battre sortering. Sddana forbattringar kan ge storre intikter
alternativt lagre kostnader for avfallet, battre miljoprestanda och en smidigare och sidkrare hantering av
avfallet bade pa dtervinningscentraler och i de efterkommande leden av dtervinningskedjan (Engkvist et
al., 2008). Just avfallets sorteringskvalitet har darfor ndgot av en nyckelroll i att skapa vél fungerande
atervinningscentraler.



En av grundpelarna i ett modernt, effektivt forbattringsarbete dr att det méaste baseras pa fakta, och
inte pa vad man tror sig veta (Klefsjo et al., 1999). Ett stort hinder for att kunna ta fram sidana fakta
pé atervinningscentraler ar att det saknas lampliga, resurseffektiva verktyg for att méata avfallets sorte-
ringskvalitet. Den kvalitetskontroll som normalt sker p dtervinningscentraler ansvarar de anstillda for
nir de gar runt och tittar i containrar och, efter egen formaga, forsoker bedoma hur avfallet 4r sorterat.
P4 sa vis upptéacker de sdkerligen en del felsortering men for att ta fram fakta for effektiva forbattrings-
atgirder kravs ett mer systematiskt och tillforlitligt tillvigagangssatt. Plockanalyser ar for tillfallet den
enda matmetod som, dtminstone delvis, uppfyller sidana kriterier (se Ohlsson och Retzner, 1998; RVF
Utveckling, 2005). Tyvarr ar den typen av matmetoder alldeles for resurskravande for att kunna anvan-
das i ett fortlopande forbattringsarbete.

1.1 Projektets syfte

Syftet med projektet dr att utveckla en snabb, enkel och tillforlitlig metod for att méta sorteringskvalitet
i olika avfall p4 atervinningscentraler. Med ett sidant verktyg har &tervinningscentraler méjlighet att
initiera ett fortlopande forbattringsarbete, som baseras pa fakta, dar bide miljonyttan och de affarsmas-

siga intressena av dtervinning optimeras.



2. OFFENSIVT FORBATTRINGSARBETE OCH MATMETODENS ROLL

For att matmetoden ska vara anvéndbar for dtervinningscentraler maste den uppfylla ndgra grundlag-
gande kriterier. De kriterier som utvecklats i projektet bygger mycket pa teorin bakom offensiv kvali-
tetsutveckling i organisationer (se t ex Klefsjo et al., 1999). Med offensiv menas framforallt att forebygga
problem, utveckla och standigt forbattra verksamheten. For att forbattringsarbetet verkligen ska bli of-
fensivt och framforallt effektivt maste problem angripas systematiskt och grundligt. Ett arbetssétt som
tagits fram for detta andamal ar forbattringscykeln som bestar av fyra faser: planera, gor, studera och lar
(ibid.). Forsta fasen i denna cykel (planera) innebar att orsakerna till problemet identifieras, alternativa
16sningar utarbetas och en plan for utvirdering och uppféljning tas fram. Denna fas maste baseras pa
fakta. Sedan viljs och infors en forbattringsatgard i verksamheten (gor) och i nésta fas (studera) mits
resultaten av denna atgird. Sista fasen (lar) handlar om att utvirdera om den vidtagna atgarden ledde
till avsedd effekt. Visar det sig att dtgarden inte fungerade tillfredsstidllande far man helt enkelt borja
om i planera-fasen och g igenom hela cykeln igen. Om &tgirden loste problemet implementeras den i
verksamheten och darefter angriper man nésta problem enligt samma angreppssétt. Det handlar alltsé
inte om négot enskilt, tidsbestimt projektarbete utan snarare om att fortlopande planera, inféra och
utvirdera atgarder for forbattring.

2.1 Grundlaggande kriterier for méitmetoden

Vad ar det da for fakta om sorteringen atervinningscentraler egentligen behdver och vad stéller det for
krav pd den matmetod som ska utvecklas i projektet? For det forsta maste matmetoden fungera som ett
undersokande verktyg for att identifiera vilka typer av felsortering som forekommer i avfallet. Baserat
pé sddana fakta kan de bakomliggande orsakerna till felsortering analyseras och genomtéankta atgiarder
till forbattring tas fram. Vid alla typer av utvecklingsarbete kravs dessutom prioriteringar — det gar inte
att forbattra allting samtidigt. Foljaktligen méste matmetoden vara sa pass precis att det baserat pa dess
resultat dven gér att rangordna forekomsten av olika felsorteringar. Pa en atervinningscentral kan gi-
vetvis ménga andra aspekter paverka vilken typ av felsortering man tycker ar mest allvarlig, exempelvis
miljoaspekter, ekonomiska konsekvenser, etc. Att utreda betydelsen av sddana aspekter dr dock bortom
syftet med detta projekt men ett exempel pd hur man kan tdnka och analysera konsekvenser av felsorte-
ring ges 4nda i det avslutande kapitlet av rapporten.

Ett offensivt forbattringsarbete bygger mycket pa att effekten av de atgirder som vidtas alltid f6ljs upp
och utvarderas. Blev sorteringen battre eller simre, vilka typer av felsortering hade egentligen dtgiarden
effekt pd, uppkom nagra andra problem som en bieffekt av atgdrden? Endast genom att forsoka be-
svara den typen av fragor fir man reda pé orsakerna till varfor eller varfor inte en viss dtgard fungerade
— kunskap nodvandig for att kunna fortsitta forbattra sorteringen och utarbeta nya, dnnu effektivare
dtgiarder. Matmetoden méste darfor dven vara relativi den meningen att den ska kunna anviandas for att
mita och jaimfora hur sorteringen fungerar vid olika tidpunkter, exempelvis innan och efter att en viss
atgird inforts.

Att arbeta med stindiga forbattringar av verksamheten kriver givetvis resurser och darfor en god for-
ankring hos foretagsledning eller liknande. P4 ménga atervinningscentraler ar emellertid mojligheten
att, utéver rddande arbetsuppgifter, bedriva ett sddant utvecklingsarbete begransad. Detta giller for
saval de anstidllda pa sjdlva anldggningarna som for de tjansteman som ansvarar for driften. Ska mat-
metoden i praktiken bli anvindbar méste den foljaktligen vara sa pass snabb och enkel att den relativt



latt kan foras in och anvindas inom ramen for den ordinarie verksamheten. Slutsatsen blir darfor att
metoden méiste bygga pa ndgon form av visuell inventering det vill siga att man helt enkelt tittar pd av-
fallet i en container och snabbt dokumenterar dess innehall. Att ta fysiska prover av avfallet som sedan
analyseras i detalj i likhet med plockanalysmetodik dr sannolikt en alltfor tidskravande metod for denna
typ av kontinuerliga kvalitetsméatningar.

For att hela métproceduren ska g tillrackligt fort maste metoden sannolikt innefatta flera urval och
forenklingar. Detta maste i sin tur stillas mot kraven pa miatmetodens precision och tillforlitlighet — alla
forenklingar paverkar i slutdndan resultatens tillforlitlighet. For att ta fram faktaunderlag for battre
sortering ar det emellertid sdllan nodvandigt att exakt kunna faststilla avfallets totala sammansattning.
Istillet racker det 1dngt om matmetoden ar tillrackligt precis och tillforlitlig for att méta vilka typer av
avfall som dominerar i en fraktion — d& framforallt vilka olika felsorteringar som férekommer. Hela
mitproceduren maste emellertid standardiseras och utforas efter strikta, forutbestamda riktlinjer. An-
nars riskerar inverkan av slumpfaktorer och subjektiva bedomningar att resultaten frén méatningarna

blir, mer eller mindre, oanvéindbara.



3. PROJEKTETS GENOMFORANDE

Projektet kan delas in i tre olika delar, vilka beskrivs utforligt nedan: utveckling av matmetoden, fullska-
leforsok och utvardering av matmetodens tillforlitlighet.

3.1 Utveckling av métmetoden

Maitmetoden utvecklades efter de forutsidttningar som finns pa atervinningscentralen Malmen i Linko-
ping. Miatningar med metoden gjordes i fraktionerna Brannbart, Traavfall, Metall och Deponi som pa
denna atervinningscentral samlas in i containrar av storleken 30 ms3, se figur 1

Figur 1. Placering av containrar for grovavfall pa Gtervinningscentralen Malmen i Linkdping. Conta-

inrarna stdr ndgot snedstdllda pa en ldng rad efter varandra med kortsidan mot det containeromrdde
dit besokarna kommer for att slinga sitt avfall. Samtliga containrar dr forsdnkta det vill sdga star pa
en ldgre markniva dn sjdlva containeromrddet.

Hela metodutvecklingen kan ses som en iterativ process. Atervinningscentralen besoktes forst vid flera
tillfallen for att analysera de faktiska forutsattningarna att visuellt méita hur avfallet ar sorterat i olika
fraktioner. Baserat pd dessa erfarenheter utvecklades sedan ett koncept till en métmetod, se figur 2.
Konceptet innefattar tvd huvudsakliga moment. Forst gors ett urval av en yta i containern och avfallet
inom denna provyta fotograferas med en digitalkamera. Bilden inventeras sedan och alla felsorterade
foremal inom provytan riaknas, kategoriseras och dokumenteras efter forutbestimda riktlinjer. Detta
andra moment innefattar dven sjilva analysen av resultaten, vilken kan goras pé lite olika sitt beroende
péa vad sjélva syftet ar med matningen. Matmetoden ar dock framforallt utvecklad for att identifiera och
mita omfattningen av felsorteringen i en fraktion vid en viss tidpunkt. Hela konceptet vidareutvecklades
genom provmaitningar i flera steg diar bade riktlinjer for urval och fotografering och for sjilva invente-
ringen av bilderna utarbetades. Forandringar med avseende pa dessa riktlinjer gjordes allt efter som for
att eliminera de problem som uppstod. Provmitningarna fortsatte till dess att inga eller endast mindre
forandringar behovde goras. Totalt gjordes 20 stycken provmaétningar under denna fas av projektet.
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Figur 2. Illustration av utvecklat koncept till mdtmetod.

3.1.1 Urval och fotografering av avfall

Det forekommer en mingd inventeringsmetoder i litteraturen, framforallt inom omrédet Ekologi dar
de anvinds for att kartldgga forekomsten av olika vixt- och djurarter i biotoper (Ringvall et al., 2000a;
Henderson, 2003; Ecke, 2007). Vid sddana inventeringar ar det i princip alltid nédvéandigt att géra na-
gon form av urval av det som ska inventeras. Sa dr ocksa fallet har eftersom det skulle vara alldeles for
tidskravande att vid varje matning med metoden analysera allt avfall i en container. Det férekommer
flera olika urvalsprinciper. Ofta delas studieobjektet forst in i ett antal linjer, band eller rutor. Ett visst
antal av dessa viljs sedan slumpmassigt eller selektivt ut for sjilva inventeringen. Hur urvalet gors och
hur ménga linjer, band eller rutor som maste inventeras for att fa tillforlitliga resultat beror helt pa stu-
diernas forutsiattningar och syften (Henderson, 2003).

I det koncept som togs fram i projektet gors urvalet av avfall med hjilp av en kvadratisk provyta. I figur
4 ses den slutliga versionen av denna provyta. Varje mitning gar till s att provytan placeras plant, di-
rekt uppe pa avfallet i containern. For att mojliggora relativa, jamforande undersékningar och undvika
oonskade variationer mellan matningarna placeras provytan alltid pd samma plats, sa kallat selektivt
urval (Henderson, 2003). Den plats som valdes var det nidrmaste, vanstra hornet av containern sett fran
containeromrédet, se figur 3. Anledningen till detta val var framforallt att gora placeringen av provy-
tan sa snabb och enkel som mgjligt. Med hjélp av det l&nga handtaget (se figur 4) ar det 14tt att placera
och hélla provytan pa plats nar man stér vid containers kortsida pa containeromréadet. Provytan méaste
emellertid vara gjord av ett relativt l4tt material annars blir den for otymplig att hantera. Den forsta pro-
totypen som gjordes i projektet var av fyrkantsjairn men den gjordes senare om i det lattare materialet
aluminium.
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Figur 3. Schematisk illustration av provytans fasta placering. Containeromrddet utgér den plats dit
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besokarna kommer for att slinga sitt avfall i containern.

Nir provytan val dr pé plats i containern fotograferas avfallet med en digitalkamera. Kameran méste
ha en relativt god vidvinkel sé att bilden fingar upp hela provytan (en digitalkamera av miarket RICOH
CAPLIO GX100 anvindes i projektet). I och med provytans placering i containern behéver kameran inte
sattas fast i nagon stillning eller liknande utan kan helt enkelt hallas i handen vid sjélva fotograferingen.
Efter bara négra fi provmatningar blev det dock uppenbart att kamerans placering maste standardise-
ras. Detta for att bilderna fran olika matningar ska bli si identiska som mgjligt och ddrmed ge samma
forutsattningar for den efterkommande inventeringen. En distans monterades darfor langst upp pa pro-
vytans handtag (se figur 4) mot vilken kameran alltid ska hallas nir bilden tas. Distansen markerar pro-
vytans centrum och avfallet fotograferas darifrdn med maximal vidvinkel det vill sdga ingen zoom.

(3) Distans for
placering av
kamera

(2) Handtag

(2) Provyta

Figur 4. Den slutliga versionen av provytan. Hela konstruktionen bestér av tre delar: (1) sjdlva pro-
vytan som dr malad i avvikande firg (signalgul) och 1,5 m? i innermatt, (2) ett 2 meter langt handtag
som anvdnds for att placera och hélla provytan pa rdtt plats i containern och (3) en distans som mar-
kerar var kameran ska placeras ndr avfallet fotograferas.



Givetvis ar det alltid onskvirt att fa med en sa stor och representativ andel av avfallet som mojligt vid
varje matning (Dahlén och Lagerkvist, 2007). I projektet stilldes detta emot tvé andra centrala kriterier
for matmetodens anvandbarhet — att den ska vara snabb och enkel. Den provyta som utvecklades i pro-
jektet ar 1,5 m? i innermétt vilket innebar att den utgor 10 procent av en containers totala yta. Endast det
avfall som dr synligt pa bilden, det vill sdga sjilva ytskiktet i containern, och som ar innanfor provytan
ingdr i mitningen. Pa grund av att en sa pass liten andel av avfallet inventeras vid varje tillfalle ar det
inte sannolikt att en enskild matning med metoden siger s mycket avfallets sammansittning (Hender-
son, 2003). Fordelen med konceptet ar emellertid att det dr snabbt och enkelt och forhoppning var att
genom att utfora flera, oberoende matningar erhélla ett tillforlitligt underlag for hur avfallet r sorterat.
I figur 5 visas nigra exempel pé hur bilderna av avfallet, som i nista moment ska inventeras, ser ut nar

det ovanstaende konceptet anvints.

Fraktion: Metall Fraktion: Brdnnbart

Figur 5. Exempel pd hur bilderna av avfallet ser ut ndr det utvecklade konceptet for urval och foto-
grafering anvdnts. Bilderna dr i naturlig storlek det vill sdga ingen zoom har anvdnts vid fotografe-
ringen.

3.1.2 Inventering av bilder av avfall

For att forbattra mojligheterna att identifiera olika typer av foremal i avfallet méste bilderna inventeras
i ett bildredigeringsprogram. Det program som anvandes i projektet var Photoshop vilket ger goda mgj-
ligheter att zooma och vid behov dven dndra bildens kontrast, ljusférhallanden, etc.

Aven sjilva inventeringen av bilderna méste givetvis standardiseras for att resultaten frin mitningarna
ska bli tillforlitliga. Av den anledningen utvecklades ett inventeringsformulér bestaende av tva delar: (1)
en del som beskriver riktlinjer for hur bilderna ska inventeras och (2) ett protokoll i vilket den som utfor
inventeringen dokumenterar sina observationer. Dessa formulér aterfinns i Appendix.

Ett forsta steg i att ta fram riktlinjer f6r inventeringen (1) var att besluta vad olika fraktioner ska respek-
tive inte ska innehélla for avfall. Till stor del baserades detta pd Tekniska Verken i Linkoping AB:s 6ns-
kemal om hur avfallet ska sorteras pa just denna atervinningscentral. Forutom sadana specifika detaljer
togs dven mer generella riktlinjer fram for hur inventeringen ska utforas. Dessa riktlinjer baserades pé
erfarenheter fran provmaitningarna. Att dokumentera avfallet i en container kan vara mycket tidkravan-
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de och goras i princip hur detaljerat som helst. En central férenkling som gjordes tidigt i projektet var
darfor att endast dokumentera de felsorterade foremalen inom provytan. Inventeringen blir d avsevart
snabbare dn om samtliga foremal ska bokforas. Enda begriansningen med detta uppligg ar egentligen att
resultaten inte ticker in den totala sorteringskvaliteten det vill sdga hur mycket avfall som bade ar ratt
respektive felaktigt sorterat. For sddana dndamél anviands normalt mer invecklade och tidskravande
metoder som plockanalys (se Ohlsson och Retzner, 1998; RVF Utveckling, 2005). Vid behov gir emel-
lertid sddana analyser dven att gora med den utvecklade miatmetoden, vilket vi &terkommer till i kapitlet
3.3 Analys och utvirdering av matmetoden.

Provytan utgor grins for vilka foremél som ska ingé i inventeringen. I det koncept som togs fram racker
det med att ett foremal har ndgon del innanfor provytans ramverk for att det ska riknas med. Detta ar
bara ett av flera mgjliga sitt att definiera provytans grianser (Ringvall et al., 2000a; Henderson, 2003).
Ett alternativ vore att endast rdkna de felsorterade foremal av vilka hilften eller mer ar innanfér provy-
tan. Sddana gransdragningar ger dock upphov till flera subjektiva bedomningar och tar langre tid i och
med att inventeraren i varje enskilt fall tvingas avgora hur stor del av olika foremal som egentligen ar
innanfor provytan. I och med att matmetoden framforallt 4r avsedd som ett undersékande och relativt
verktyg fungerar den valda griansdragningen sannolikt lika bra som nigon annan. Det centrala ar att
provytans granser alltid hanteras pad samma sétt.

Ibland férekommer det foremal som bestér av flera material i avfallet. Darfor utarbetades granser for
nir ett sidana foreméal ska bedomas som felsorterat. Granserna ar givetvis olika for olika avfallsfraktio-
ner, se Appendix. For brannbart avfall beslutades i samrdd med Tekniska Verken i Linkoping AB att ett
foremal raknas som felsorterat om mer &n Y4 bestér av ett material som inte ska sorteras i denna frak-
tion, t ex metall. Det gar inte komma ifran att detta ger upphov till subjektiva bedémningar i och med
att det ar upp till inventeraren att avgora ett visst foreméls sammansattning. Grianserna utgor emellertid
ett hjalpmedel for att géra sidana bedomningar och den som ska utfora inventeringen bor vara kapabel
att avgora ett foremals ungefiarliga materialsammansittning — ar det 10, 50 eller 80 procent metall? En
annan typ av foremél som orsakar problem vid inventeringen ar olika typer av emballage som innehaller
avfall, framf6rallt i fraktionen Brannbart. Vid inventeringen av bilderna finns det oftast ingen mojlighet
att avgora vad fulla sopsickar, plastpasar, kartonger, etc. innehéller. Aven om sidana foremal inte nod-
vandigtvis behover innehalla felaktigt sorterat avfall, kan de innehalla i princip vad som helst och utgor
darmed en osidkerhetskilla vad giller avfallets sammansattning. Av den anledningen beslutades det att
forekomsten av sddana foremal alltid ska dokumenteras vid inventeringen.

Det inventeringsprotokoll som utarbetades (2) bestar av en tabell med fem kolumner (se Appendix).
I forsta kolumnen fyller inventeraren i vilken typ av avfall det felsorterade féremalet utgor. Till sin
hjalp har inventeraren ett antal forutbestimda kategorier, allt for att forenkla och gora inventeringen
s& snabb som mojligt. Dessa kategorier baseras pa tidigare resultat frin ett trearigt forskningsprogram
dir vanliga typer av felsortering pa dtervinningscentraler kartlades (Krook et al., manuskript). Foremal
som bestér av flera material fors in under den kategori som bast 6verensstimmer med foremélets ma-
terialsammansittning. Om ingen av de fortryckta kategorierna passar finns dven en kategori dar inven-
teraren kan dokumentera andra typer av felsortering. Slutligen finns en kategori som benamns Okéint/
svarbedomt. Hir bokfors allt emballage vars innehll inte gir att avgora. Aven andra typer av foremal
som inventeraren av nagon anledning har svart att bedoma fors in under denna kategori.

I protokollets andra kolumn fyller inventeraren i antalet av en viss typ av foremal som forekommer
inom provytan. Vid behov kan sedan foremalens ungefarliga materialsammanséttning beskrivas i de tva
efterfoljande kolumnerna. I protokollets sista kolumn finns mojlighet for inventeraren att lamna fortyd-
ligande kommentarer (t ex sannolikt inneh4ll i en sopséck).



3.2 Fullskaleforsok

Nar provmatningarna var avslutade testades méatmetoden i full skala under nio veckors tid. Under hela
perioden fotograferade personalen pé dtervinningscentralen avfallet i de fyra studerade fraktionerna vid
tva tillfallen per vecka. P4 anldggningen finns totalt 4 stycken containrar for Brannbart avfall, 3 for Tra-
avfall, 2 for Metall och endast en container for fraktionen Deponi. S vid varje tillfalle togs alltsa totalt
tio bilder av avfall. Anledningen till att avfallet inte fotograferades vid mer 4n tva tillféallen per vecka var
att sdkerstélla oberoende mitningar det vill sdga att inte samma avfall inventerades flera ganger. Bil-
derna laddade personalen ner pa en dator och skickade via E-mail till Joakim Krook p& Industriell mil-
joteknik vid Linkopings universitet som utforde sjdlva inventeringarna. Totalt gjordes 6ver 9o stycken
matningar med metoden under fullskaleforsoket: 25 stycken bilder inventerades av Brannbart, Traavfall
respektive Metall och 17 stycken av Deponi. Under hela perioden dokumenterades dven hur pass resurs-

och tidskravande den utvecklade matmetoden var.

Figur 6. Personalen pd Gtervinningscentralen Malmen som foredomligt tog alla bilder av avfallet un-
der fullskaleforsoket. Fran vinster, Hassan, Lennart och Géran.

3.3 Analys och utviardering av matmetoden

Nar resultaten fran fullskaleforsoket ssmmanstallts analyserades forst vilka huvudtyper av felsortering
som forekom i de olika fraktionerna. Av speciellt intresse var att faststélla vid vilket antal matningar med
metoden en mittnad uppstar det vill sdga nir inga fler typer av felsortering langre identifieras. For den
som ska anvdnda metoden ar sddan information central eftersom den indikerar hur manga méatningar
som maste goras for att kartldgga felsorteringen i en avfallsfraktion (jmf Dahlén och Lagerkvist, 2007).
De identifierade typerna av felsortering rangordnades sedan efter hur pass vanligt forekommande de
var vid mitningarna. Aven hir gick analysen till stor del ut p4 att kartligga hur antalet méitningar paver-
kar den inbordes rangordningen mellan olika felsorteringar.

Aven moéjligheten att gora absoluta mitningar med metoden analyserades i denna del av projektet det vill
sdga att mata hur stor andel av avfallet i en fraktion som totalt sett ar ratt respektive felaktigt sorterat. Det-
ta gjordes endast for fraktionen Brannbart. Anledningen till att just denna fraktion valdes ar att den har
en av de mest komplexa sammansattningarna pa atervinningscentraler. Fungerar matmetoden pa denna
fraktion &r det foljaktligen mycket som talar for att den dven borde fungera pa andra typer av avfall.
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For att kunna berdkna den totala sorteringskvaliteten i brannbart avfall méste man férutom antalet
felsorterade foremal &ven veta det totala antalet foremaél i fraktionen. Forst berdknades medelvardet
for antalet felsorterade foremal inom provytan baserat pad matningarna fran fullskaleforsoket. Darefter
valdes 10 stycken av dessa matningar slumpmassigt ut och bilderna inventerades igen, fast nu doku-
menterades det totala antalet foremaél inom provytan. Baserat pa dessa 10 inventeringar kunde ett scha-
blonvirde berdknas for det totala antalet foremél provytan normalt innehéller. Slutligen berdknades
den totala sorteringskvaliteten for fraktionen uttryckt som procentandel av alla foremal som ar ratt
respektive felaktigt sorterade eller vars innehall ar oként.

3.3.1 Validering av matmetodens tillforlitlighet

For att kunna utvardera mitmetodens tillforlitlighet behovdes ett referensvirde for avfallets “verkliga”
sammansittning. En omfattande plockanalys av brannbart avfall genomfordes darfér under fullskale-
forsoket och dessa resultat jamfordes sedan med resultaten fran méatmetoden.

Figur 7. Oversiktsbild av en del av det brdnnbara avfall som sorterades igenom vid plockanalysen.

En hel container av brannbart avfall frdn &tervinningscentralen Malmen valdes ut for plockanalysen.
Det tog tva hela dagar (mandag—tisdag) att fylla containern och den inneholl totalt 2860 kg brannbart
avfall. En central friga var om denna méngd var tillracklig for att ge ett representativt urval av avfal-
lets verkliga sammanséttning? Under ménaderna april och maj dr medelantalet besokare per vecka ca
2800 stycken pé dtervinningscentralen. Tidigare forskning har visat att lite drygt 60 procent av dessa
besokare slanger avfall i fraktionen Brannbart (Porsborn, 2004), alltséd 1680 besokare per vecka. Antalet
containrar brannbart avfall som i medeltal samlas in under dessa ménader ar pa Malmen ca 10 stycken
per vecka. Detta rakneexempel ger att lite drygt 150 stycken besokare oberoende av varandra slangt av-
fall i den analyserade containern, vilket i sin tur borde innebéra att en stor del av den variation som kan
forekomma i avfallets ssmmansattning tacks in. Mangden avfall som ingick i plockanalysen ar dessutom
relativt stor i jimforelse med den provméngd (ca 1 ton) som normalt anvinds for en hel sorteringskam-
panj av hushallens sick- och karlavfall ( RVF Utveckling, 2005; Dahlén och Lagerkvist, 2007).

Plockanalysen gick till s att hela containerns innehéll forst tippades ut pa en stor, rengjord och asfal-
terad yta. Analysen fokuserade pé det felsorterade avfallet medan det som var ratt sorterat bara lades
at sidan. Det felsorterade avfallet sorterades i sé stor utstrackning efter samma kategorier som anvants
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vid inventeringarna med mitmetoden. Varje kategori av avfall lades i en egen behéllare bestdende av en
truckpall med tre stycken pallkragar, se figur 8. Allt eftersom behallarna blev fulla vdgdes de och témdes

sedan for att kunna anvindas pé nytt.

Figur 8. Allt avfall i containern (2860 kg) sorterades igenom vid plockanalysen, lades i olika behallare
och vdgdes med en palltruck utrustad med digital vag (noggrannhet pé 0,5 kg).

Plockanalysen utfordes i tvé steg. Forst sorterades och viagdes endast det friliggande avfallet i contai-
nern. Emballage bestdende av fulla sopsickar, plastpésar, kartonger, etc. lades da tillfalligt at sidan. I
nésta steg viagdes sedan allt emballage. Darefter gjordes ett slumpmassigt urval av 15 stycken emballage
(ca 20 viktsprocent av allt emballage i containern) vars innehall analyserades enligt samma procedur
som anvants for det friliggande avfallet. Sammanséttningen i detta urval fick alltsa representera sam-
mansittningen av allt det avfall som ldg i emballage i containern. Nar plockanalysen var avslutad berak-
nades den totala sorteringskvaliteten av avfallet uttryckt i viktsprocent.
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Typer av felsortering

Typer av felsortering

4. RESULTAT FRAN MATNINGARNA MED PROVYTAN

4.1 Identifiering av olika typer av felsortering — nir uppstar mattnad?

Vid métningarna med provytan identifierades ett antal huvudtyper av felsortering i varje fraktion. Anta-
let typer varierade for de olika fraktionerna. Flest typer av felsortering forekom i Brannbart (9 stycken),
tatt foljt av fraktionerna Metall (8 stycken) och Deponi (8 stycken), och minst antal typer identifierades
i Traavfall (6 stycken). Redan efter lite drygt fem méatningar med provytan hade samtliga typer av felsor-
tering kartlagts i fraktionerna Metall och Deponi, se figur 9. For Brannbart och Traavfall kravdes nagot
fler matningar (10 respektive 11 stycken). Resultaten visar féljaktligen att ca 10 matningar med provytan
ar tillrickligt for att kartl:igga felsorteringen i en fraktion. Annu fler méitningar ger inte nigon ytterligare
information utan en méttnad i antalet typer av felsortering som kan identifieras med provytan har redan

uppnatts.
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Figur 9. Ackumulativt antal typer av felsortering som identifierades i fraktionerna Brannbart, Traavfall,
Deponi och Metall vid 6kande antal matningar med den utvecklade metoden.
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4.2 Rangordning av felsortering

De identifierade typerna av felsortering kan rangordnas efter hur pass vanligt forekommande de &r. Ett
satt att gora detta pé ar att analysera frekvensen av felsortering det vill sdga i hur stor andel av mat-
ningarna med provytan en viss typ av avfall forekommer. Aven hir visar resultaten att ca 10 mitningar
ar tillrackligt for att skapa en inbordes rangordning mellan de olika typerna av felsortering, se figur 10.
Fler méatningar leder visserligen till att skillnaderna mellan olika felsorteringar blir tydligare men detta
resulterar endast i mindre foriandringar av den ursprungliga rangordningen. Det bor poédngteras att
oftast racker det med ca 5 matningar med provytan for att identifiera de mest frekvent férekommande
felsorteringarna i en fraktion (topp 3).

BRANNBART TRAAVFALL
10 matningar* 25 matningar* 11 matningar* 25 matningar*
Well/pappersforp. Well/pappersforp. Tryckimpregnerat tra Tryckimpregnerat tra
(100) (100) (55) (60)
Tidningar (70) Tidningar (56) Plast (45) Plast (44)

Tra (60) Tra (48) Metall (45) Metall (28)
Hardplast (30) Hardplast (32) Deponi (18) Well/ovrigt papper (24)
Plastforp. (30) Plastforp. (24) Well/6vrigt papper (9) Deponi (8)

Metall (20) Metall (12) Elektronik (9) Elektronik (4)
Farligt avfall (10) Farligt avfall (4)
Deponi (10) Deponi (4)
Tradgardsavfall (10) Tradgardsavfall (4)
DEPONI METALL
7 matningar* 17 matningar* 6 matningar* 25 matningar*
Plast (100) Plast (94) Metallforp. (83) Plast (72)
Well/6vrigt papper (57)  Well/6vrigt papper (65) Plast (67) Metallforp. (68)
Returglas (57) Returglas (59) Elektronik (50) Elektronik (40)
Metall (57) Metall (53) Tra (50) Tra (36)
Tra (14) Tra (24) Well/6vrigt papper (50)  Well/6vrigt papper (24)
Textil (14) Textil (12) Farligt avfall (17) Farligt avfall (8)
Farligt avfall (14) Farligt avfall (12) Glas (17) Glas (8)
Elektronik (14) Elektronik (6) Textil (17) Textil (8)

Figur 10. Rangordning mellan olika typer av felsortering i Brdnnbart, Trdavfall, Deponi och Metall
baserat pa frekvens. Med frekvens menas hdr andelen av alla mdtningar med provytan ddr en viss typ
av felsortering forekom. I figuren uttrycks frekvensen i procent och visas inom parenteserna.

* antalet mdtningar da alla typer av felsortering har identifierats i fraktionen.

** totalt antal mdtningar som har utforts i projektet.

Ett alternativ till frekvens ar att istéllet basera rangordningen pé vilken andel en viss typ av felsortering
utgor av det totala antalet felsorterade foremal i fraktionen. En sddan rangordning infor ytterligare en
dimension i och med att den, forutom frekvens, dven till viss del tar hansyn till mangden avfall (det vill
sdga antalet felsorterade foremal). Resultaten visar dock att rangordningen mellan olika felsorteringar
blir liknande vare sig den baseras pa frekvens eller antal foremal, jmf figur 10 och figur 11. Det forekom-
mer emellertid vissa skillnader. Baseras rangordningen pa antal foremal blir vissa typer av felsortering
klart mer dominerande an nir frekvens anvinds. Bra exempel pa detta ar tidningar och wellpapp i
fraktionen Brinnbart och tryckimpregnerat tri i Triavfall. Aven for fraktionerna Deponi och Metall
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forekommer vissa skillnader. Exempelvis sa utkristalliseras felsortering av returglas som mer vanligt i
Deponi om rangordningen baseras pa antal foremal. En liknande slutsats kan dras for metallforpack-

ningar i fraktionen Metall.

BRANNBART TRAAVFALL
10 matningar* 25 matningar* 11 métningar* 25 matningar*
Tidningar (56) Tidningar (49) Tryckimpregnerat tra Tryckimpregnerat tra
Well/pappersforp. (34)  Well/pappersforp. (39) (60) (68)
Tra (3,5) Tra (4,5) Plast (11) Plast (12)
Plastforp. (2) Plastforp. (2,5) Metall (11) Well/6vrigt papper (8)
Hardplast (1,5) Hardplast (2,5) Deponi (11) Metall (6)
Metall (1,5) Metall (1) Well/6vrigt papper (5) Deponi (D)
Farligt avfall (0,5) Farligt avfall (0,5) Elektronik (2) Elektronik (1)
Deponi (0,5) Deponi (0,5)

Tradgardsavfall (0,5) Tradgardsavfall (0,5)

DEPONI METALL
7 matningar* 17 matningar* 6 matningar® 25 matningar*
Plast (57) Plast (45) Metallforp. (42) Metallférp. (40)
Returglas (14) Returglas (23) Plast (20) Plast (25)
Metall (11) Well/évrigt papper (13) Tra (13) Tra (14)
Well/6vrigt papper (9) Metall (9) Elektronik (11) Elektronik (9)
Elektronik (3) Tra (7) Well/évrigt papper (9) Well/évrigt papper (9)
Tra (2) Textil (1) Glas (2) Farligt avfall (1)
Textil (2) Farligt avfall (1) Textil (2) Glas (1)
Farligt avfall (2) Elektronik (1) Farligt avfall (1) Textil (1)

Figur 11. Rangordning mellan olika typer av felsortering i Brdnnbart, Trdavfall, Deponi och Metall
baserat pa vilken andel de utgor av det totala antalet felsorterade foremdl som identifierats vid mdt-
ningarna med provytan. Andelen uttrycks i procent och visas inom parenteserna.

* antalet mdtningar da alla typer av felsortering har identifierats i fraktionen.

** totalt antal mdtningar som har gjorts i projektet.

For att kunna forsta orsakssamband och ta fram genomténkta atgiarder for battre sortering behovs olika
typer av information. Resultaten frdn métmetoden utgér den forsta grundlaggande information som
atervinningscentraler behdver. Forutom siddan information om omfattningen av olika typer av felsor-
tering kravs dven insikt i vilka faktorer som i praktiken paverkar sorteringen. Det senare maste till stor
del baseras pa atervinningscentralernas egna erfarenheter men det finns dven generella 6versikter av
bakomliggande orsaker till felsortering som kan utgora ett stod i detta arbete (se Engkvist et al., 2008).

For att sedan ta fram konkreta, riktade atgirder méste orsakssambanden mellan den felsortering som
forekommer och de bakomliggande faktorer som paverkar sorteringen klargoras. Ofta finns det emeller-
tid flera mojliga orsaker till en viss typ av felsortering. Den kan exempelvis bero pa dtervinningscentra-
lers utformning (skyltning, tillgdngliga avfallsfraktioner, placering av containrar, etc.) och driftforhal-
landen (6ppettider, bemanning, etc.) och pé bestkares forkunskaper och attityder. Att faststilla tydliga
orsakssamband kan darfor vara svart. Foljaktligen fir man inte vara radd for att misslyckas utan for att
komma till ritta med en viss typ av felsortering kan det vara nddvéndigt att planera, infora och utvér-
dera flera olika typer av &tgarder.
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Resultaten fran miatmetoden kan ocksa anvéandas for att utvardera om de atgarder som inforts ledde till
avsedd effekt. Detta gors genom att baserat pd matningarna med metoden besvara fragor av typen: Vilka
typer av felsortering forsvann, minskade omfattningen av négra felsorteringar, tillkom négra andra ty-
per av felsortering som en f6ljd av dtgirden? Nar matmetoden anvinds som ett utvarderande verktyg
kravs emellertid att ett tillrackligt antal matningar (ca 10 stycken) gors bade innan och efter att atgarden
inforts.

4.3 Total sorteringskvalitet — provytan som en absolut matmetod

De resultat frin matmetoden som hittills presenterats r av central betydelse i ett stindigt forbattrings-
arbete men séager egentligen inte s mycket om hur sorteringen fungerar i stort. Vill man kunna utvir-
dera verksamheten pa &tervinningscentraler maste istéllet den totala sorteringskvaliteten analyseras.
Med detta menas hur stor andel av avfallet som totalt sett ar felaktigt respektive ritt sorterat. I projektet
har matmetodens lamplighet for sddana absoluta kvalitetsmitningar testats pa fraktionen Brannbart.
Foljaktligen har samtliga foremal, det vill saga bide de som éar ratt och felaktigt sorterade, inom provy-
tan dokumenterats vid mitningarna i just denna fraktion.

I figur 12 visas den totala sorteringskvaliteten for brannbart avfall baserat pa olika antal matningar
med provytan. Sorteringskvaliteten uttrycks som andelen av det totala antalet foremal i fraktionen som
ar ratt respektive felaktigt sorterat eller vars innehall inte gick att faststélla vid inventeringen (t ex full
sopsickar, plastpésar, kartonger, etc.). Resultaten visar att sorteringskvaliteten ar betydligt lagre vid 10
matningar jamfort med 15, 20 och 25 métningar med provytan. Fran och med 15 matningar sker dock
endast mindre fordandringar — andelen ratt och felaktigt sorterade foremaél i fraktionen ligger relativt
konstant runt ca 50 procent respektive 35 procent.

60 —

Andel av féremal %

15 20
Antal matningar med provytan

B Rratt
M el

Okant

Figur 12. Andelen av alla foremdl inom provytan som var sorterade rdtt respektive fel eller vars inne-
hall var okdnt i fraktionen Brannbart. Andelen har berdknats baserat pad medelvdrden.
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Figur 13. Medelvdirdet av antalet felsorterade foremal i Brannbart efter olika antal mdtningar med
provytan.

Resultaten indikerar alltsa att for att méta den totala sorteringskvaliteten kravs nagot fler matningar
med provytan dn nar endast omfattningen av olika typer av felsortering ska analyseras. En viktig orsak
till detta ar att forekomsten av vissa, enskilda typer av avfall varierar kraftigt mellan métningarna. For
brannbart avfall giller detta speciellt tidningar. Vid vissa mitningar finns inga eller endast ett fatal
tidningar medan detta avfall andra ginger utgor en mycket stor andel av foremélen inom provytan.
Fenomenet blir tydligt ndr medelvirdet av antalet felsorterade foremal vid olika antal mitningar med
metoden studeras, se figur 13. Vid ett fital matningar varierar medelvardet kraftigt for att sedan plana ut
efter ca 15 matningar. Bortser man daremot fran just tidningar varierar medelvirdet betydligt mindre.

Ett mer detaljerat sitt att beskriva den totala sorteringskvaliteten pa ges i figur 14. Fran de resultaten
kan man konstatera att nigra fa enskilda typer av felsortering utgér en mycket stor andel av avfallet nir
sorteringskvaliteten baseras pé antal foremal. De andra felsorteringarna star generellt sitt for sméa an-
delar av avfallet i fraktionen. En omedelbar friga som d& infinner sig 4r om dessa resultat frin matmeto-
den egentligen sager ndgot om avfallets "verkliga” sorteringskvalitet, 4ven i vikt rdknat. Denna centrala
fragestéllning besvaras i nésta kapitel.
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Figur 14. De olika typerna av felsortering i brannbart avfall uttryckt som procentandel av det totala

antalet féremal inom provytan vid olika antal mdtningar med metoden.
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5. AR RESULTATEN FRAN MATNINGARNA
MED PROVYTAN TILLFORLITIGA?

I projektet har en plockanalys av brannbart avfall genomf6rts for att faststilla avfallets “verkliga” sam-
mansattning i viktprocent. Resultaten frdn denna analys anvands har for att utvardera hur pass tillfor-
litliga métningarna med den utvecklade metoden egentligen &r. En beskrivning av metoden for plock-
analysen ges i kapitlet 3.3.1 Validering av matmetodens tillforlitlighet.

5.1 Identifiering och rangordning av felsortering

Det kan konstateras att i stort sdatt samma typer av felsortering identifierades vid plockanalysen som vid
maétningarna med provytan i fraktionen Brannbart, figur 15. Enda undantaget ar egentligen felsortering
av returglas som endast identifierades vid plockanalysen. Rangordningen mellan de olika felsortering-
arna ar ocksa i princip densamma, undantaget att férekomsten av metall 4r nagot vanligare nar rangord-
ningen baseras pa plockanalysen. Foljaktligen fungerar den utvecklade metoden i princip lika bra som
plockanalyser for att identifiera och mata omfattningen av olika typer av felsortering i avfallet.

PLOCKANALYS MATNINGAR MED PROVYTAN
2860 kg* 10 matningar** 10 matningar***

Tidningar Well/pappersforp. Tidningar
Well/pappersforp. Tidningar Well/pappersforp.
Tra Tra Tra
Hardplast Hardplast Plastforp.

Metall Plastforp. Hardplast
Plastforp. Metall Metall
Farligt avfall Farligt avfall Farligt avfall
Deponi Deponi Deponi
Returglas Tradgardsavfall Tradgardsavfall
Tradgardsavfall

Figur 15. Identifierade typer av felsortering i fraktionen Brdnnbart baserat pd resultaten fran en
plockanalys respektive fran mdtningarna med provytan. I figuren presenteras de olika typerna av
felsortering i fallande ordningen efter hur pass vanligt forekommande de dr, frdn mest till minst van-
ligt forekommande.

* Rangordning baserad pd viktsprocent av total mdngd avfall

** Rangordning baserad pa frekvens av felsortering

*** Rangordning baserad pda antal felsorterade foremdl

5.2 Total sorteringskvalitet

Den aterstdende frdgan dr da om provytan dven ar en tillforlitlig metod for att méta avfallets totala
sorteringskvalitet. Normalt uttrycks sorteringskvalitet i viktsprocent och for detta &ndamal anvéands of-
tast plockanalyser av avfall. Vid métningar med provytan ignoreras emellertid avfallets vikt och endast
antalet av olika typer av avfall bokfors. Sorteringskvaliteten uttrycks darfoér i procentandel av det totala
antalet foremal i avfallet. I figur 16 redovisas hur pass vil denna sorteringskvalitet som baseras pa antal

19



foremal 6verensstimmer med avfallets "verkliga” sammansattning, det vill siga sammanséttningen i
vikt raknat. Inte helt forvanande sa blir procentandelen av vissa typer av avfall (t ex tidningar och well-
papp) betydligt hogre nir sorteringskvaliteten baseras pa antal foremal. Anledningen ar framforallt att
dessa avfall forekommer i stort antal men pa grund av att de viger relativt lite i jimforelse med andra
avfall fir de inte s& stort genomslag i vikt raknat. Det omvinda géller for tyngre avfall som inte forekom-
mer lika frekvent i fraktionen (t ex trd och metall) dir mitningarna med provytan istéllet visar pa an
lagre procentandel av avfallet.
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Figur 16. Jamforelse mellan sorteringskvaliteten i brdannbart avfall baserat pd mdtningarna med pro-
vytan respektive pa resultaten fran plockanalysen. For den utvecklade mdtmetoden uttrycks sorte-
ringskvaliteten i procentandel av det totala antalet foremdl i fraktionen medan den for plockanalysen
uttrycks i viktsprocent av allt avfall.

Jamforelsen i figur 16 visar ocksé att andelen farligt avfall ar lagre vid matningarna med provytan dn vid
plockanalysen. En orsak till detta ar att det farliga avfallet ofta utgors av mindre féremal (sprayburkar,
batterier, termometrar, etc.) som litt trillar ner genom avfallet och darfér hamnar i containerns botten-
skikt. I och med att den utvecklade matmetoden endast analyserar ytskiktet av avfallet i containern ar
dessa foremal svéra att identifiera vid inventeringen. En kanske viktigare orsak ar det faktum att farligt
avfall ofta patriffas tillsammans med annat avfall i olika typer av emballage. Att endast det friliggande,
synliga avfallet i en container kan inventeras vid méatningarna med provytan ar en generell begransning
med metoden. Speciellt med tanke pé att resultaten frin plockanalysen visar att det avfall som aterfinns
i emballage ar betydligt simre sorterat an det friliggande avfallet i containern, jmf figur 16 och figur 17.
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Figur 17. Andelen felsorterat avfall (i viktsprocent) i sopsdckar, plastspdsar, kartonger, etc. vid plock-
analysen av en container brdannbart avfall.

Trots métmetodens begransningar visar resultaten att den ar tillrackligt precis for att direkt ge en ap-
proximation av hur mycket avfall som totalt sett ar ritt respektive felaktigt sorterat, aven i vikt raknat, se
figur 16. Krivs det av ndgon anledning mer detaljerad information angéende avfallets sammansattning
maste emellertid resultaten fran métningarna med provytan pa nagot sitt rdknas om, fran antal till vikt.
Annars kommer sannolikt andelen for vissa, enskilda typer av avfall att 6ver- respektive underskattas.
Vi aterkommer till detta i diskussionskapitlet.
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6. DISKUSSION KRING MATMETODENS ANVANDBARHET

Baserat pa resultaten i denna rapport kan man diskutera ménga olika saker sdsom bakomliggande or-
saker till felsortering, majligheter till forbattringar, miljokonsekvenser, etc. Vi har emellertid valt att
endast fokusera pa det vi tycker dr mest centralt i projektet det vill sdga den utvecklade matmetodens
praktiska anvindbarhet for tervinningscentraler.

6.1 Mitmetodens tillforlitlighet

Ska dtervinningscentraler ha nadgon anviandning av matmetoden maste den forst och framst ge tillforlit-
liga resultat. Om inte detta kriterium uppfylls spelar det ingen roll hur utomordentlig bra metoden ar i
ovrigt. Resultaten frén projektet visar att matmetoden i allra hogsta grad ar tillforlitlig som ett underso-
kande och relativt verktyg. Atervinningscentraler kan dirmed anviinda den for att identifiera och mita
omfattningen av de felsorteringar som sker i en fraktion vid en viss tidpunkt. Genom att kombinera
sddan grundliggande information med kunskap om vilka bakomliggande faktorer som paverkar sorte-
ringen pé anldggningen kan orsakssambanden till felsortering kartlaggas. Som poingterats tidigare ar
det ibland svart att finna siddana tydliga samband i och med att det for en viss typ av felsortering kan
finnas flera mojliga orsaker. For att fa ut sd anvandbar information som mgjligt av matmetoden ar det
darfor viktigt att matningarna noggrant planeras. Exempelvis kan betydelsen av olika driftférhéllanden
pé atervinningscentraler (antal besokare, grad av bemanning, etc.) analyseras genom att utféra mat-
ningar vid olika veckodagar och tidpunkter. Nar matmetoden ska anviandas for att utviardera effekten av
de atgirder som inforts kravs alltid planering s4 att ett tillrackligt antal matningar (ca 10 stycken) gors
bade innan och efter att atgdrden vidtagits.

Nir det géller absoluta matningar av avfallets totala sorteringskvalitet har matmetoden sina begrans-
ningar. FOr det forsta mats endast antalet foremél och det faktum att olika avfall véiger olika mycket
ignoreras. Resultaten visar dock att matmetoden trots denna kraftiga forenkling 4nda ger en approxi-
mation av avfallets totala sorteringskvalitet, 4ven i vikt rdknat. Det dr emellertid ofrdnkomligt att mét-
metoden for vissa, enskilda typer av avfall leder till 6ver- respektive underskattningar av viktandelen.
For brannbart avfall har vi darfor tagit fram grova omvandlingsfaktorer s att matmetodens resultat vid
behov kan riknas om frén antal till vikt, se tabell 1. En kanske storre begransning med miatmetoden ar
att den endast analyserar det friliggande avfallet i en container. Allt avfall som ligger i ndgon form av
emballage utgor séledes en osdkerhetskilla gillande avfallets sammansittning. I vissa fraktioner som
Brannbart utgor dessutom sadant avfall en betydande andel (ca 25 viktsprocent). Denna begransning
gér det inte att gora s& mycket at utan enda séttet att komma at denna kélla till osdkerhet ar att utféra
plockanalyser av emballaget.
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Tabell 1. Faktorer for omrdkning av den totala sorteringskuvaliteten i brdnnbart avfall, fran antal f6-
remdl till vikt. Genom att multiplicera resultaten frdn mdtmetoden, som uttrycks i procentandel av det
totala antalet foremal i fraktionen, med respektive faktor fas avfallets sammansdttning i viktsprocent.
Omvandlingsfaktorerna har berdknats baserat pa resultaten som presenteras i figur 16.

Tidningar 0,4
Wellpapp och 6vriga pappersférpackningar 0,5
Tra 7,4
Hardplast 4.4
Plastférpackningar 1,7
Metall 3,3
Farligt avfall 8,5
Deponi 8,5
Tradgardsavfall 1,3
Totalt felsorterat 0,9
Totalt ratt sorterat 0,8
Okant 1,8

En annan friga som ar vard att ta upp hir och som inte har utretts fullt ut i projektet 4r matmetodens
kinslighet gentemot anvindaren. Under provmétningarna fick i och for sig tva olika personer inventera
samma bilder av avfall. Resultaten blev i stort sitt desamma men mindre avvikelser forekom ocksa dar
exempelvis den ena personen hade hittat ett felsorterat foremal som den andra inte identifierat. For att
verkligen faststalla till vilken grad resultaten frain matmetoden paverkas av vem som utfor inventeringen
kravs emellertid ett mer systematiskt angreppssitt déar en storre grupp forsokspersoner ingér i studien
(jmf Ringvall et al., 2000Db). Sett 6ver projektet i stort har i princip samtliga inventeringar utforts av en
och samma person. Denna person ir vil insatt i hur avfallet ska sorteras och exakt hur inventeringen
ska utforas, vilket ar en forutsattning for att matmetoden ska fungera. Meningen med de riktlinjer for
inventeringen som tagits fram i projektet dr ocksa att just minska matmetodens kinslighet gentemot
anvandaren.

6.2 Miatmetoden som ett snabbt och enkelt verktyg

For att fullstandigt kartlagga felsorteringen i en fraktion visar resultaten pa att det kravs ca 10 obero-
ende matningar med metoden. P3 dtervinningscentralen Malmen beh6vde en anstélld i snitt 30 minuter
pa sig for att fotografera, ladda ner och skicka iviag 10 bilder av avfall fér inventering, det vill sdga ca 3
minuter per mitning. Hur l&ng tid inventeringen sedan tar beror givetvis pa hur pass erfaren invente-
raren ar samt pa hur avfallet ser ut pa bilden — i vissa fall ar det manga féremal inom provytan som ska
inventeras. Var erfarenhet fran fullskaleforsoket ar att det normalt tar mellan fem och tio minuter att
inventera en bild. Slutligen aterstér sjdlva sammanstéillningen och analysen av resultaten vilket for en
hel maitserie (10 bilder) tar i storleksordningen en timme. Den totala tidsatgédngen for att fullstindigt
kartlagga felsorteringen i en fraktion med matmetoden kan darmed uppskattas till mellan 2,5 till 3 man-
timmar (rdknat som effektiv arbetstid). For att undvika risken att samma avfall inventeras flera ganger
maste dock mitningarna i praktiken fordelas 6ver en langre tidsperiod (allt fran en till flera veckor be-
roende pa vilken omsittning &tervinningscentralen har av olika avfall).
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Ovanstdende resursbehov kan jamforas med plockanalysen av briannbart avfall som totalt tog mer 4n 20
mantimmar (effektiv arbetstid) att utfora, se tabell 2. Bara planeringen, transporten och avlastningen av
avfallet och forberedelserna pa platsen (schaktning/rengdring av yta, utplacering av behallare, etc.) tog
lite drygt tre timmar. Den stora arbetsbelastningen var emellertid sjdlva sorteringen av avfallet vilken
uppeholl tvd man mer 4n en hel arbetsdag.

Tabell 2. Jamforelse av tidsdtgangen for den utvecklade mdtmetoden och den plockanalys av brdnn-
bart avfall som gjordes i projektet. All tid redovisas i mantimmar och som effektiv arbetstid.

MATMETOD (10 MATNINGAR) TID (MANTIMMAR) PLOCKANALYS TID (MANTIMMAR)

Urval och fotografering 0,56 Planering, transport, 3
avlastning

Inventering av bilder 1-1,5 Sortering och 20
vagning

Analys av resultat 1 Analys av resultat 1

TOTALT 2,5-3 TOTALT 24

Den kanske viktigaste fordelen med miatmetoden gentemot plockanalyser ar att den relativt latt kan
foras in i den ordinarie verksamheten. Metoden kraver inga ndmnvérda resurser utan det enda som
egentligen behovs ar en provyta, en digitalkamera och lite papper. I och med att den &r sa pass snabb
kan anstéllda géra matningar nar det bast passar in i deras arbetssituation — har en avfallsingenjor 5-10
minuter 6ver hinner de gora en inventering. Alternativt kan de samla bilder fran en hel maitserie (10
matningar) och inventera alla dessa bilder och analysera resultaten inom loppet av nagra fa timmar.
En plockanalys & andra sidan tar mycket tid i ansprék och vardefull personal méste avséttas hela ar-
betsdagar. Vidare kraver en plockanalys av grovavfall tillgadng till allehanda resurser som containerbilar
for transport, dumpers for avlastning och bortschaktning av avfall, en stor rengjord och asfalterad yta,
behallare, vag, etc.

Givetvis maste den personal som ska utféra miatningarna med metoden utbildas. Metoden ar emellertid
ganska enkel och rattfram. For att utbilda de anstillda pd Malmen atervinningscentral i hur avfallet ska
fotograferas, hur bilderna ska laddas ner, namnges och skickas till inventering tog det kanske en for-
middag. De anstillda klarade sedan att utféra dessa arbetsuppgifter sjilva under hela fullskaleforsoket.
Aven den person som ska ansvara for inventeringen och analysen av bilderna méste utbildas. Att fullt ut
sétta sig in i exakt hur inventeringen ska utforas tar sdkerligen en del tid i ansprak men ar alternativet
att utfora plockanalyser ar det alltsa vil investerad tid.

6.3 Ekonomiska argument for att anviinda mitmetoden

Att sorteringskvaliteten har en central betydelse for arbetsmiljoforhallanden och miljoprestanda bade
pa atervinningscentraler och i de efterfoljande stegen av avfallshanteringen har podngterats tidigare
(Engkvist et al., 2008). Ingen har emellertid analyserat sorteringens direkta inverkan pa atervinnings-
centralernas ekonomi. I tabell 3 ges ett rakneexempel med avsikten att belysa ekonomiska konsekvenser
av dagens felsortering. Rakneexemplet géller for fraktionen brannbart avfall och for en atervinningscen-
tral med ett underlag péa ca 50 000 invéanare. Totalt sitt orsakar felsorteringen enbart i denna fraktion
en arlig nettoforlust for tervinningscentralen pa mellan 800 000 kr och 1 000 000 kr. Detta beror till
viss del pa forlorade intdkter for de i annat fall nettoinbringande avfall (trd, wellpapp och metall) som
av misstag hamnar i fraktionen. Men den absolut storsta orsaken till forlusterna ar att man tvingas att
betala dyra behandlingsavgifter till forbrinningsanliggningarna Aven for det felsorterade avfallet. Ar
da dessa nettoforluster pa uppemot 1 miljon kronor betydande? For en atervinningscentral av denna
storlek kan den totala, arliga driftkostnaden (personal, underhall, rintor, amorteringar, transporter,
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behandlingsavgifter, etc.) uppskattas till nirmare 6 miljoner kronor (Petersson, muntlig). Idealt skulle
alltsd driftkostnaden kunna sidnkas med ca 20 procent genom att bara undvika felsorteringen i den
brannbara fraktionen. Séledes ar det inte bara av miljo- eller arbetsmiljoskil motiverat att mer syste-
matiskt, fortlopande arbeta for en battre sortering pa atervinningscentraler utan det finns dven starka
ekonomiska incitament.

Tabell 3. Uppskattade ekonomiska konsekvenser av dagens nivd av felsortering i fraktionen Brdnn-

bart pé en dtervinningscentral med ett underlag pé ca 50 000 invdnare.

FELSORTERAT TON/AR® VARDE SOM REN FRAK-  AVGIFT SOM BRANN- NETTO (KR/AR)¢
AVFALL TION (KR/AR)® BART (KR/AR)

Tré 300 60 000 210 000 270 000
Tidningar 300 0 210 000 210 000
Wellpapp 220 20 000-80 000 154 000 174 000-234 000
Hardplast 920 -10 000-10 000 63 000 53 000-73 000
Tradgardsavfall 80 -2000 56 000 54 000
Metall 50 20 000-150 000 35 000 55 000-185 000
Farligt avfall 50 -50 000 35 000 -15 000
Deponi 50 -40 000 35 000 -5000
Plastforp. 40 0 28 000 28 000
Returglas 10 0 7000 7000
TOTALT 1190 -2000-208 000 833000 831 000-1 041 000

a Arsméngderna av avfall som sorteras fel i fraktionen Brinnbart pd en Gtervinningscentral med
ett underlag pa ca 50 000 invanare har berdknats baserat pa avfallsstatistik fran Tekniska Verken i
Linkoping AB och pa resultaten frdn den plockanalys som gjorts i projektet.

b Uppskattade, typiska vdrden for de felsorterade avfallen om de istdllet sorteras ut som egna frak-
tioner. I de fall ett intervall presenteras representerar den nedre delen avfallets vdrde for en dtervin-
ningscentral i en lagkonjunktur (hést, 2008) och den ovre delen vdirdet under en hogkonjunktur (var,
sommar, 2008).

¢ Den behandlingsavgift som datervinningscentraler mdste betala for det felsorterade avfallet till av-
fallsférbrdnningsanldggningar har uppskattats till 700 kronor per ton (jmf Avfall Sverige, 2008).

d Arlig nettoforlust (om positivt véirde) som dtervinningscentralen gor pd grund av felsortering i frak-
tionen Brdnnbart. Har berdknats genom att addera vdrdet for det felsorterade avfallet som ren frak-
tion med avgiften for det som brdnnbart avfall.

Varfor har da inte denna potential till en battre ekonomi pa dtervinningscentraler uppmarksammats?
Ett enkelt svar pa den fragan ar givetvis att man helt enkelt inte har kontroll pa hur sorteringen fungerar
och hur den i sin tur inverkar pa den totala ekonomin. Det finns emellertid 4ven en mer komplicerad
och kanske rent av mer konstruktiv forklaring. Atervinningscentraler drivs idag helt enkelt inte som ett
foretag utan finansieras av en avfallstaxa. Samtliga kommuner har dessutom monopol pa att ta hand
om hushéllens avfall. I detta avgiftsstyrda system saknas alltsd helt konkurrens och tervinningscen-
traler upplever darfor ofta inget storre behov av effektiviseringar — 6kar kostnaderna for att ta hand
om avfallet hojs bara avfallstaxan till kommuninvanarna. Givetvis forsoker dnda atervinningscentraler
att bedriva sin verksamhet sa effektivt de kan. Problemet ar emellertid att fokus laggs pa att minimera
tydliga kostnader for personal, drift- och underhéll, etc. Det ar sillsynt att man har kontroll p& hur sjilva
kiarnverksamheten det vill sdga sorteringen av avfallet paverkar den totala ekonomin. Om man istillet
skulle driva en atervinningscentral som en egen resultatenhet, likt ett féretag, skulle incitamenten for att
fortlopande férbattra sorteringen 6ka. Anledningen till detta &ar att i en sddan verksamhet laggs tyngd-
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punkten pa att maximera skillnaden mellan anldggningens totala intdkter och utgifter, och inte som idag
pé att endast forsoka minimera tydliga kostnadsposter.

Avslutningsvis ar det viktigt att podngtera att matmetoden endast utgor ett hjalpverktyg. For att tervin-
ningscentraler i praktiken ska fa till ett effektivt forbattringsarbete krivs att ménga andra saker faller
pé plats (Klefsjo et al., 1999). De som dger och driver atervinningscentraler méste se detta som viktigt,
ha en hog ambitionsniva att stdndigt forbattra sig och ddrmed avsitta tillrackligt med resurser for att
fortlopande planera, inféra och utvardera atgarder for battre sortering. Att en vil genomford sortering
faktiskt bidrar till en betydligt effektivare verksamhet, 4ven i ekonomiska termer, borde utgora en viktig
drivkraft for standiga forbattringar. Om sa blir fallet aterstar emellertid att se.
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APPENDIX - INVENTERINGSFORMULAR

30



Brannbart avfall

Bild nr: Inventerare:

1. Vad fraktionen ska innehalla

Huvudtyper av avfall Exempel

Mjukplast Presenningar, emballage, golv
Papper utom férpackningar och tidningar Tapeter, bocker, papp

Frigolit

Textilier Klader, skor, mattor, dynor, kuddar
Glasfiber Tak, tapet

2, Riktlinjer for inventeringen
Alla felsorterade foremal inom den markerade provytan fors in i inventeringsprotokollet pd nasta sida.
Det ricker med att ett foremal har ndgon del innanfor provytan for att hela foremalet ska riknas med i
inventeringen. Enskilda foremal mindre dn en tennisboll tas dock inte med i inventeringen eftersom den
da skulle bli alldeles for tidsodande.

I protokollets forsta kolumn anges vilken produkt foremalet utgor (t ex kartong, mikrovagsugn, bord,
etc.). Om ingen av de listade huvudkategorierna passar fors foremalet in under "Annat”. Gar det inte att
se vad ett foremal innehéller (fulla sopséckar, kartonger, etc.) bokfors det alltid under kategorin “Okéant/
svarbedomt” — observera dock att alla synliga felsorterade foremaél i emballaget fortfarande ska inven-
teras. Denna kategori anvinds ocksé for foremal som det av ndgon anledning ar svart att avgéra om det
ar felsorterat eller inte.

Observera att for foremél som bestér av flera material géller f6ljande: foremalet riknas som felsorterat
om mer dn 1/4 bestar av ett material som inte ska sorteras i denna fraktion, t ex metall eller glas.

Finns det fler &n ett foremal av samma typ fylls det totala antalet in i andra kolumnen. Inventeraren ska
alltid stréva efter att bokfora sa hela foreméal som mgjligt. Finns flera delar inom provytan som uppen-
bart kommer frén en och samma produkt ska inventeraren alltsd bokfora detta som ett foremal, t ex en
trasig stol eller en avbruten sopkvast.

I kolumn tre och fyra anges vilket/vilka material foremalet huvudsakligen bestér av (i viktprocent), t ex
“Material 1”: plast 50 % och "Material 2”: metall 50 %. Fortydligande kommentarer kan vid behov ges
i den sista kolumnen, exempelvis kan inventeraren nar mojligt ange sannolikt innehall i det emballage
som forts in under "Okint/svarbedomt” (relevant for delvis 6ppna eller genomskinliga sopsickar, kar-
tonger, etc.).
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3. Inventeringsprotokoll

PRODUKT ANTAL MATERIAL 1 MATERIAL 2 KOMMENTAR
Forpackningar (plast, papper), wellpapp samt tidningar

| | | |

| | | |

| | | |
Deponi (isolering, porslin, glas, gips, etc.)

| | | |

| | | |

| | | |
Komposterbart (ris och tradgardsavfall)

Farligt avfall (impregnerat tra, kemikalier, etc.)

Hardplast (tak, mobler, leksaker, etc.)

Resarmobler (sangar, soffor, etc.)

Traféremal

Elektronik

Metallforemal

Annat

Okéant/svarbedémt

Traavfall

Bild: Inventerare:

1. Vad fraktionen ska innehdlla

Huvudtyper av avfall Exempel

Brador och plank Rivningsvirke, dven mélat tra
Byggskivor Masonit, spanskivor, MDF, plywood
Tramobler Bord, stolar, bokhyllor, skip

Dorrar

Lastpallar

Fonsterkarmar av tra utan glas

2, Riktlinjer for inventeringen
Alla felsorterade foremal inom den markerade provytan fors in i inventeringsprotokollet pd nista sida.
Det racker med att ett foremal har ndgon del innanfér provytan for att hela foremalet ska riknas med i
inventeringen. Enskilda foremal mindre dn en tennisboll tas dock inte med i inventeringen eftersom den
da skulle bli alldeles for tidsodande.

I protokollets forsta kolumn anges vilken produkt foremaélet utgor (t ex kartong, mikrovagsugn, bord,
etc.). Om ingen av de listade huvudkategorierna passar fors foremaélet in under "Annat”. Gar det inte att
se vad ett foremal innehéller (fulla sopsickar, kartonger, etc.) bokfors det alltid under kategorin "Oként/
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svarbedomt” — observera dock att alla synliga felsorterade foremal i emballaget fortfarande ska inven-
teras. Denna kategori anvands ocksé for foremél som det av ndgon anledning ar svart att avgéra om det
ar felsorterat eller inte.

Observera att for foremél som bestar av flera material géller foljande: foremalet riknas som felsorterat
om 10 % eller mer bestér av ett annat material 4n tra, exempelvis plast, gips eller metall.

Finns det fler dn ett foremél av samma typ fylls det totala antalet in i andra kolumnen. Inventeraren ska
alltid strava efter att bokfora sa hela foreméal som mgjligt. Finns flera delar inom provytan som uppen-
bart kommer frin en och samma produkt ska inventeraren alltsd bokfora detta som ett foremaél, t ex en
trasig stol eller en avbruten sopkvast.

I kolumn tre och fyra anges vilket/vilka material foremalet huvudsakligen bestar av (i viktprocent), t ex
“Material 1”: trd 70 % och "Material 2”: metall 30 %. Fortydligande kommentarer kan vid behov ges i den
sista kolumnen, exempelvis kan inventeraren niar mdjligt ange sannolikt innehall i det emballage som
forts in under "Oként/svarbedomt” (relevant for delvis 6ppna eller genomskinliga sopsickar, kartonger,
ete.).

3. Inventeringsprotokoll

PRODUKT ANTAL MATERIAL 1 MATERIAL 2 KOMMENTAR
Brannbart avfall (plast, papper, frigolit, wellpapp, etc.)

Deponi (isolering, porslin, glas, gips, etc.)

Impregnerat tra (regel- och trallvirke som anvants utomhus ar sannolikt impregnerat)

Resarmobler (séngar, soffor, etc.)

Metallféremal

Annat

Okéant/svarbedomt
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Deponi
Bild: Inventerare:

1. Vad fraktionen ska innehalla

Huvudtyper av avfall Exempel

Glas utan forpackningar Fonster- och spegelglas, bilrutor, dricksglas
Isolering Glas- och mineralull

Porslin VVS, muggar, prydnadsforemal

Gips

Kakel och klinkers

Betong och tegel

2, Riktlinjer for inventeringen
Alla felsorterade foremal inom den markerade provytan fors in i inventeringsprotokollet pa nésta sida.
Det ricker med att ett foremal har ndgon del innanf6r provytan for att hela foremalet ska raknas med i
inventeringen. Enskilda féreméal mindre &n en tennisboll tas dock inte med i inventeringen eftersom den
da skulle bli alldeles for tidsédande.

I protokollets forsta kolumn anges vilken produkt foremélet utgor (t ex kartong, mikrovigsugn, bord,
etc.). Om ingen av de listade huvudkategorierna passar fors foremalet in under Annat”. Gar det inte att
se vad ett foremal innehéller (fulla sopsickar, kartonger, etc.) bokfors det alltid under kategorin ”Oként/
svarbedomt” — observera dock att alla synliga felsorterade foremal i emballaget fortfarande ska inven-
teras. Denna kategori anviands ocksa for foremél som det av ndgon anledning &r svart att avgora om det
ar felsorterat eller inte.

Observera att for foremal som bestar av flera material géller foljande: foremalet raknas som felsorterat
om mer an hilften bestér av tervinningsbart material, exempelvis metall eller plast.

Finns det fler dn ett foremél av samma typ fylls det totala antalet in i andra kolumnen. Inventeraren ska
alltid strava efter att bokfora sa hela foreméal som mdjligt. Finns flera delar inom provytan som uppen-
bart kommer frén en och samma produkt ska inventeraren alltsa bokfora detta som ett foremal, t ex en
trasig stol eller en avbruten sopkvast.

I kolumn tre och fyra anges vilket/vilka material foremalet huvudsakligen bestér av (i viktprocent), t ex
“Material 1”: plast 80 % och "Material 2”: glas 20 %. Fortydligande kommentarer kan vid behov ges i den
sista kolumnen, exempelvis kan inventeraren niar mojligt ange sannolikt innehall i det emballage som
forts in under "Oként/svarbedomt” (relevant for delvis 6ppna eller genomskinliga sopsickar, kartonger,
ete.).
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3. Inventeringsprotokoll

PRODUKT ANTAL MATERIAL 1 MATERIAL 2 KOMMENTAR
Brannbart avfall (plast, papper, frigolit, wellpapp, etc.)

Elektronik

Metallforemal

Farligt avfall

Annat

Okant/svarbedomt

Metallskrot

Bild: Inventerare:

1. Vad fraktionen ska innehilla

Huvudtyper av avfall Exempel

All metall utom forpackningar Cyklar, mobler, husgerad
Badkar
Kabel
Varmepannor
Grisklippare
Bilskrot

2, Riktlinjer for inventeringen
Alla felsorterade foremél inom den markerade provytan fors in i inventeringsprotokollet pa nista sida.
Det riacker med att ett foremal har nagon del innanfor provytan for att hela foremaélet ska riaknas med i
inventeringen. Enskilda féremal mindre 4n en tennisboll tas dock inte med i inventeringen eftersom den
da skulle bli alldeles for tidsodande.

I protokollets forsta kolumn anges vilken produkt féremalet utgor (t ex kartong, mikrovagsugn, bord,
etc.). Om ingen av de listade huvudkategorierna passar fors foremalet in under "Annat”. Gar det inte att
se vad ett foremal innehaller (fulla sopsédckar, kartonger, etc.) bokfors det alltid under kategorin ”Okéant/
svarbedomt” — observera dock att alla synliga felsorterade foremal i emballaget fortfarande ska inven-
teras. Denna kategori anviands ocksa for foremal som det av ndgon anledning ar svart att avgéra om det
ar felsorterat eller inte.

Observera att for foreméal som bestar av flera material géller foljande: foremalet raknas som felsorterat
om 75 % eller mer bestar av ett annat material dn metall, exempelvis plast eller tra.
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Finns det fler 4n ett foremal av samma typ fylls det totala antalet in i andra kolumnen. Inventeraren ska
alltid stréva efter att bokfora sa hela foreméal som mgjligt. Finns flera delar inom provytan som uppen-
bart kommer fran en och samma produkt ska inventeraren alltsa bokfora detta som ett foremal, t ex en
trasig stol eller en avbruten sopkvast.

I kolumn tre och fyra anges vilket/vilka material foremalet huvudsakligen bestér av (i viktprocent), t ex
“Material 1”: trd 90 % och "Material 2”: metall 10 %. Fortydligande kommentarer kan vid behov ges i den
sista kolumnen, exempelvis kan inventeraren nar mojligt ange sannolikt innehdll i det emballage som
forts in under "Oként/svarbedomt” (relevant for delvis 6ppna eller genomskinliga sopsickar, kartonger,
ete.).

3. Inventeringsprotokoll

PRODUKT ANTAL MATERIAL 1 MATERIAL 2 KOMMENTAR
Elektronik

Metallférpackningar

Annat

Okant/svarbedomt
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