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Summary

The municipal sewage treatment plant Képpalaverket and municipally owned waste handling
company SORAB, both located in the northern part of Stockholm Sweden, have together
started the BOA project. BOA means “Biologisk behandling av Organiskt matavfall med
hjélp av Avfallskvarnar” which is translated to biological treatment of organic food waste
using food waste macerators. The initiative stems from one of Sweden’s national
environmental goals: Saying that at least 35 percent of all the organic waste produced by
households and companies shall be treated biologically by the year 2010 and that the nutrients
from this waste should be used as fertilizer.

In the first phase of the project, seven different scenarios on how to transport the food waste
from the households to the digestion chamber were described. To be able to evaluate these
scenarios from a societal and sustainability perspective, seven criteria were chosen:
technology, environment, work environment, economy, quality, law, and acceptance. The first
part of the thesis consisted of formulating indicators from these criteria, through meetings and
discussions with different working groups, all consisting of people in the waste and waste
water field. After that, a review of available tools was done to find the ones that were best
suited for each chosen indicator.

For the indicators that required calculations, Substance Flow Analysis, Life Cycle Analysis,
Energy Analysis and Life Cycle Costing were chosen. After the tools had been used the
results were given grades depending on how big impact they would have on society. For some
of the indicators calculations were not possible and instead a qualitative grading system was
used, in which the different working groups graded each scenario depending on the indicator
and the grades were weighted and summed together.

Finally, a multi criteria analysis was made together with the project managers from
Kappalaverket and SORAB, in which the different indicators were discussed and weighted
depending on how important they were considered to be. The final result of the multi criteria
analysis was that one scenario could be chosen as the most suited for transport of food waste,
from the perspective of the chosen indicators and their given weight.

The scenario in which food waste is collected in bins and then transported by car to a central
processing plant, and finally transported by car to Képpalaverkets digestion chambers, got the
highest score in the multi criteria analysis and is therefore the best scenario from the
perspective of the chosen indicators and given weight. But from the multi criteria analysis one
could also see that none of the scenarios were given a particularly low score. This opens up
for the possibility of combined scenarios were all the residents of the SORAB region are
given the possibility to recycle their food waste with a bin collecting system, but were there is
a will to use systems with a kitchen food waste disposer instead it can be accepted as long as
they do not become too popular.

During the work of this thesis several questions have been raised that needs further
investigation. One is what happens with the food waste when it is transported in the sewage
system and another is how it will change during storage longer than four days. Also, the final
results have shown that the impact on climate change from the scenarios could be
significantly decreased if a leakage free methane production could be assured and the
possibility to use renewable fuels for the collecting cars was investigated.



Sammanfattning

Det kommunaldgda avloppsreningsverket Kappalaverket och det kommunalagda
avfallsbolaget SORAB har tillsammans startat projektet BOA (Biologisk behandling av
Organiskt matavfall med hjalp av Avfallskvarnar). Detta for att kunna na ett av de nationella
miljomalen: att 35 procent av allt organiskt avfall fran hushall och verksamheter ska
behandlas biologiskt ar 2010 och att naringen fran detta avfall ska anvandas som véxtnaring
pa odlingsmark.

| projektets forsta fas har ett antal tdnkbara scenarier utarbetats som beskriver hur matavfallet
ska transporteras fran hushallen till Kappalaverkets rotkammare. For att kunna jamféra dessa
scenarier ur ett samhélls och hallbarhetsperspektiv har sju kriterier valts; Teknik, Miljo,
Arbetsmiljo, Ekonomi, Kvalitet, Juridik, och Acceptans. | examensarbetets forsta del har
indikatorer, fran kriterierna ovan, formulerats fram tillsammans med olika arbetsgrupper
bestaende av yrkesverksamma inom avfall och vatten och avlopp. En genomgang av
tillgangliga systemanalysverktyg har utforts for att ta fram de som lampliga for att kunna
berdkna och uppskatta de valda indikatorerna.

For indikatorerna som krévt berékningar har substansflodesanalys, livscykelanalys,
energianalys och livscykelkostnad anvénts. Dessa indikatorer har sedan givits betyg utifran
hur stora paverkningar de innebéar for samhéllet. For indikatorer som inte kunnat beraknas har
kvalitativa betygsattningar fran de inblandade arbetsgrupperna tagits fram och viktats ihop till
ett gemensamt betyg.

Slutligen har en multikriterieanalys utforts tillsammans med de projektansvariga fran
Kappalaverket och SORAB, dar de olika indikatorerna har diskuterats och givits olika vikt
beroende pa hur viktiga de har ansetts. Utifran denna multikriterieanalys har ett scenario
kunnat utses som det bast lampade for transport av matavfall, utifran de valda, betygsatta och
viktade indikatorerna.

Utifran resultaten och multikriterieanalysen har det kunnat faststallas att scenariot med
karlinsamling av matavfall som transporteras med bil till en central férbehandlingsanlaggning,
for att sedan transporteras med bil till Ké&ppalaverkets rotkammare, &r det lampligaste. Detta
eftersom det kombinerar hog flexibilitet och ett relativt hogt energinetto med relativt laga
systemkostnader och kort genomférandetid. Dock visade det sig i resultaten och
multikriterieanalysen att inget av de analyserade scenarierna kunde avfardas som daligt. Detta
leder till slutsatsen att man bor erbjuda mojligheten till kérlinsamling for alla de boende i
SORAB-regionen men ocksa vara flexibel for 16sningar med koksavfallskvarnar till aviopp
och tank sa lange dessa sker under kontrollerade former.

Under examensarbetets gang har det framkommit flera fragor som fortjanar vidare
undersokningar. En sadan fraga ar vad som hander med matavfallet vid transport i det
kommunala avloppsnéatet och en annan ar hur matavfallets sammanséattning &ndras vid lagring
langre an fyra dagar. Dessutom finns det méjligheter att minska scenariernas paverkan av
vaxthuseffekten genom att forsakra en lackagefri fordonsgasproduktion, samt genom att
undersoka majligheterna att driva insamlingsfordonen med bréansle fran fornybara
energikallor.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

| svenska regeringens proposition 2002/03:117 "Ett samhalle med giftfria och resurssnala
kretslopp”, en proposition som gavs bifall till i betdnkandet 2003/04:MJU4, foreslogs ett
generellt forbud att deponera organiskt avfall som bérjade galla fran den 1:a januari 2005.
Aven om dispenser mot detta generella férbud har funnits uppskattar naturvardsverket (2009)
att deponering av hushallsavfall har minskat med 40 % fran 2004 till 2006 samtidigt som den
biologiska behandlingen av hushallsavfallet har 6kat med ungefar 9 % under samma
tidsperiod (Dock ska det tillaggas att den totala hushallsavfallsmangden har 6kat med 7 %
under samma tidsperiod). Enligt branschorganisationen Avfall Sverige (2009) behandlas i
dagslaget ungefar 10 % av hushallsavfallet biologiskt och ett uppsatt nationellt mal &r att
denna siffra ska ligga pa 35 % runt 2010.

Sedan propositionen 2002 har miljomalsradet preciserat malen ytterligare. | mars 2008 kom
de ut med nya delmal déar det bland annat stod att ”Minst 35 procent av matavfallet fran
hushall, restauranger, storkok och butiker tas omhand sa att vaxtnaringen utnyttjas”. Denna
precisering innebar att det framgar att det dr vaxtnaringen i matavfallet som ska utnyttjas.

| Stockholm har representanter fran VAS (regional avloppssamverkan) och STAR
(Stockholmsregionens avfallsrad) satt samman en arbetsgrupp vid namn VAS-STAR for att
hitta en gemensam riktning i fragor gallande biogas och avfallsbehandling. Denna grupp ar
positiv till att utnyttja befintliga rétkammarvolymer for biologisk behandling och
biogasproduktion. For att skapa ett fungerande system for separat insamling av matavfall och
behandling pa reningsverken har féljande mal och kriterier satts upp av gruppen
(Kappala/SORAB, 2008):

e Regionala och nationella miljomal ska uppfyllas
En kostnadseffektiv hantering av organiskt avfall ska skapas
Produktionen av biogas i regionen ska 0kas
Hallbar avsattning for bionaring ska finnas
Transporter av organiskt avfall ska minimeras
Befintliga investeringar ska utnyttjas maximalt



1.2 Kappalaférbundet

Képpalaverket ligger belaget pa Lidingo och &r ett avloppsreningsverk med totalt 530 000
personekvivalenter (p.e) kopplade till sig. Verket samégs och drivs av Kappalaférbundet, ett
kommunférbund som bestar av de elva kommuner som &r anslutna till verket (Sigtuna,
Vallentuna, Upplands-Bro, Upplands Vasby, Téaby, Sollentuna, Danderyd, Solna, Lidingd,
Nacka och Varmdd). Se Figur 1 for en karta 6ver de anslutna kommunerna.

UPPLANDS-BRO

KAPPALA-
VERKET

TG

Figur 1 - Karta éver kommuner anslutna till Kappalaverket (kappala.se, 2009-01-13)

Képpalaverket har tva fungerande rétkammare som anvands for produktion av biogas. Denna
biogas branns idag i pannor och levereras som fjarrvarme. Fran och med juni 2010 kommer
biogasen att borja uppgraderas till fordonsgas. Allt slam som genereras fran rotningen samt i
resten av reningsprocessen anvands som naring pa akermark sedan den 1:a augusti 2008
(Kappala/SORAB, 2008).

1.2.1 Képpalaverkets reningsprocess

Avloppsvattnet som kommer in fran Kéappalatunneln, (Figur 1) och silas forst genom galler
for att fa bort storre foremal och toalettpapper. Det som fastnar pa silarna mals ned och gar
vidare till slambehandlingen (kappala.se 2009-01-13). Efter silsteget féljer ett sandfang dar
sanden avskiljs for att sedan renas. Sedan leds avloppsvattnet in i ett forsedimenteringssteg
dar vattnet far rinna sakta och mindre partiklar far tid att sedimentera for att sedan ga vidare
till slambehandlingen. Nasta steg ar den biologiska bassdngen dar mikroorganismer anvands
for att bryta ned organiska féreningar, binda fosfor till slam samt att omvandla ammonium till
kvévgas.

Efter det biologiska steget sker en eftersedimentering dér det slam som bildats avskiljs och
fors till slambehandlingen. Sedan foljer ett steg for kemisk fallning dar fosforn som inte har



avskiljts i det biologiska steget falls ut med hjalp av jarnsulfat. Slutligen gar vattnet genom ett
sandfilter innan det slapps ut i recipienten Saltsjon pa 45 meters djup.

Slammet som avskiljts gar vidare till rétkammaren dar det organiska materialet bryts ned och
stabiliseras av mikroorganismer i en varm och syrefri miljo. Biogasen som uppstar bestar till
70 procent av metan och anvénds i skrivande stund (Kappalaverket, 2009) for att driva
angpannor kopplade till Lidingds fjarrvarmenét. Det stabiliserade slammet anvands som
godsel och jordforbattringsmedel pa akermark (Kappalaverket, 2009).

1.3 SORAB

SORAB stér for Soderhalls Renhéllningsverk AB och ar ett kommunagt avfallsbolag som
hanterar avfall fran Danderyd, Jarfélla, Lidingd, Sollentuna, Solna, Sundbyberg, Taby,
Upplands Vasby och Vallentuna. SORAB skéter omhindertagandet av avfallet medan
insamlingen ligger pd kommunernas ansvarsomréade. Enligt statistik (Kappala/SORAB, 2008)
omhandertog SORAB 101 292 ton hushallsavfall &r 2007 och plockanalyser har visat att
nastan 40 procent bestod av matavfall. | dagslaget transporterar SORAB matavfall med bil,
den sa kallade Grona Linjen. Detta matavfall kommer fran restauranger och storkok och
transporteras till en anlaggning utanfor Uppsala dar det rotas. SORAB &r ocksa inblandad i
matavfallstransporter for Sollentuna kommun, dar avfallet komposteras i en anldggning i
Huddinge, &gd av SRV Atervinning. Dessutom férekommer det en del hemkompostering i de
SORAB-anslutna kommunerna. Allt som allt beraknar SORAB (Kappala/SORAB, 2008) att
cirka fyra procent av matavfallet behandlas biologiskt i kommunerna de har avtal med. Se
Figur 2 for en karta 6ver SORAB-kommunerna.

Figur 2 - Karta 6ver SORAB-kommunerna (Stockholms kommun ar inte med i SORAB men visas som
referenspunkt)



1.4 BOA-projektet

Kéappalaforbundet startade i januari 2009 tillsammans med SORAB upp ett gemensamt
projekt vid namn "BOA” (Biologisk behandling av Organiskt matavfall med hjalp av
Avfallskvarnar) (Kappala/SORAB, 2008). Syftet var att utreda méjligheterna att 6ka
omhandertagandet av biologiskt matavfall for behandling i Kappalas anlaggningar. |
projektets forsta etapp tas ett underlag fram som ska anvéndas i ett beslut for hur detta 6kande
omhé&ndertagande ska ske. | underlaget utreds mojligheten att samréta avliopp och matavfall
med hjalp av avfallskvarnar jamfért med separat rétning av namnda fraktioner. Jamforelser
gors med avseende pa miljoaspekter, arbetsmiljoaspekter, ekonomi, kvalitet, juridik, ekonomi
samt acceptans for systemet. En fordjupad studie kommer att goras i nasta etapp och hur
denna kommer utformas beror pa utfallet i etapp ett.

1.4.1 Etapp ett

Forsta etappen av BOA-projektet &r indelat i fyra delprojekt som kommer att 16pa parallellt:
Insamling

Transport

Behandling

Produkter

Till varje projekt &r en arbetsgrupp utsedd som bestér av berérda aktorer fran Képpala-
forbundet, SORAB samt inblandade kommuner. Arbetsgruppernas ansvar ar att vérdera sitt
projekt och dess scenarier (se nedan) utifran fragestallningar kring teknik, miljo, arbetsmiljo,
ekonomi, kvalitet, juridik och acceptans for systemet. Ut6ver de fyra ovan namnda
arbetsgrupperna finns det en styrgupp som koordinerar projektet samt en utvarderingsgrupp
som gor en syntes av projektresultaten med hjalp av multikriterieanalys. Utover
Kappalaforbundet och SORAB ingar dven foretaget CIT Urban Water Management AB
(Urban Water) i utvarderingsgruppen. Detta examensarbete fungerar som en lank mellan
arbetsgrupperna och i utvarderingsgruppen. | en referensgrupp som kopplats till projektet
ingar, forutom ovan namnda deltagande foretag och kommuner, expertis fran Avfall Sverige
och Svenskt Vatten.

1.4.2 Scenarier

| respektive delprojekt ska ett antal olika scenarier for hur matavfallet ska transporteras till
Kéappala utvarderas (SORAB, 2008):

1. Matavfallet mals ned i en avfallskvarn som dr installerad i hemmet, troligen under
diskbanken. Denna &r kopplad direkt till avloppsledningsnatet och matavfallet pumpas
darfor direkt till Ké&ppala.

2. Matavfallet mals till en tank som &r placerad i eller i anslutning till fastigheten.

a. Tanken téms via biltransport till en anslutningspunkt pa kappalatunneln och
matavfallet transporteras till Ké&ppala tillsammans med avloppsvattnet.

b. Tanken téms via biltransport till en separat pipeline i tunneln som mynnar ut
direkt i Kappalas rétkammare.

c. Tanken toms och avfallet transporteras med bil till K&ppalas rotkammare.

3. Insamling av matavfall i karl, antingen med papper eller ocksa majsstarkelsepasar.
Avfallet mals sedan i en central kvarn.

a. Matavfallet toms fran tanken och pumpas sedan till en anslutningspunkt i
kappalatunneln och transporteras till Képpala tillsammans med avloppsvattnet.

b. Matavfallet toms fran tanken och pumpas via en separat pipeline direkt till
Képpalas rotkammare.



c. Matavfallet toms fran tanken och transporteras med bil till Kappalas
) rotkammare.
Oversiktsbild av delprojekten och scenarierna visas i Figur 3.
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Figur 3 - Oversiktsbild av delprojekt och scenarier (Kappala/SORAB, 2008)




1.5 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete &r att ta fram ett underlag som ska anvandas vid beslut om
hur en fordjupad studie i etapp tva skall genomfdras och utformas. | detta underlag tas
lampliga indikatorer fram, systemanalysverktyg valjs och vérdering av de olika scenarierna
sker med hjalp av systemanalysverktygen. Examensarbetet har som ambition att besvara
fragan "Vilken transportmetod lampar sig bast for rotning av matavfall i ett storstadsscenario,
om man tittar pa miljoaspekter, arbetsmiljoaspekter, ekonomi, kvalitet, juridik, ekonomi samt
acceptans for systemet?”.

1.5.1 Detaljerade mal i I6pande tidsordning

Ta fram lampliga indikatorer tillsammans med arbetsgrupper.

Val av lampliga systemanalysverktyg.

Framtagande av underlag med hjélp av valda systemanalysverktyg,
Dokumentering av den slutliga multikriterieanalysen som gors tillsammans med
utvarderingsgruppen med deltagare fran SORAB, Kappala och Urban Water.

1.6 Systemavgransningar

Systemet utgar fran det matavfall som uppkommer i hushall samt dess vidare 6de genom
avfalls- och avloppssystem till att biogas produceras och en rotrest genereras vars
vaxtnaringsinnehall atervinns, se Figur 3. For indikatorer som behandlar energianvéanding
och bréansleférbrukning anvands ett livscykelperspektiv vilket gar utanfor systemgransen
ovan, se 2.2.2 Livscykelanalys.

Systemet tar inte med den miljopaverkan som sker vid odling, produktion och transport av
mat. Miljopaverkan for tillverkning av utrustning sa som till exempel kdksavfallskvarnar och
forbehandlingsanlaggning ingar inte heller, dock tas kostnader for inkép och drift av dessa
med i de valda indikatorerna.

2. Metodik

Val av de lampliga indikatorerna skedde genom diskussioner med de inblandade
arbetsgrupperna samt vid tre referensgruppsmoten. Detta for att sdkerstalla att alla aspekter
som kan paverka projektet kom med. Val av systemanalysverktyg gjordes genom en
genomgang av de tillgangliga verktygen for att se vilka som passar bast for de valda
indikatorerna. Dessutom studerades rapporter som behandlar liknande fall for att se vilka
verktyg och tillvagagangssatt som anvants tidigare. Systemanalysverktygen anvands for
vardering av de aktuella scenarierna.

2.1 Funktionell enhet

For att underlatta jamforelser mellan de indikatorer som avser substansfléden och energi
anvands en gemensam funktionell enhet. Den valda funktionella enheten ar per ton
torrsubstans som gar in systemet och alla berakningsindikatorer redovisas med denna,
forutom indikatorn slamkvalitet som har enheten kg Human Toxicity Potential (HTP) per ton
fosfor. FoOr de kvalitativa indikatorerna anvands en betygskala mellan ett till fem dér ett &r
mycket daligt, tre &r godkant och fem ar mycket bra.



2.2 Antaganden

Scenarierna utgar fran fullt utbyggda system, det vill saga: i varje scenario &r ett tekniskt
system for hantering av matavfall utbyggd till samtliga brukare. Inga scenarier med en mix av
olika tekniska system har analyserats.

Inforandet av de tekniska systemen i scenarierna har bedomts oversiktligt med indikatorn
"Genomforandetid”. Miljopaverkan och andra konsekvenser som uppstar under inforandet av
systemen har inte analyserats.

2.2 Valda systemanalysverktyg

2.2.1 Multikriterieanalys

Multikriterieanalys ar en metod for att jamfora och bedoma scenarier utifran flera olika
aspekter. Verktyget kan ses som ett hjalpmedel vid beslutsfattande vid projekt dar manga
aktorer ar inblandade och dér alla dessa aktorer har rétt att bidra till och besluta om projektets
utgang.

For att forsékra sig om att alla aspekter tas med i beslutsunderlaget tar aktérerna forst fram ett
antal indikatorer som kan anvandas for att mata det som de anser vara viktigt for de olika
aspekterna. Darefter tas underlag fram for att kunna méta de valda indikatorerna, detta oftast
med hjélp av andra systemanalysverktyg.

Nar underlag ar klart ges resultaten betyg utifran hur stor paverkan de har pa samhéllet. | detta
examensarbete har en skala mellan ett och fem valts och alla indikatorer far betyg pa denna
skala sa de latt kan jamforas med varandra. Darefter bestammer aktdrerna tillsammans hur
viktiga de olika indikatorerna &r i forhallande till varandra genom att vikta dem. Néar
poangséattning och viktning slutligen &r fardiga kan det scenariot som &r bast lampat utifran de
valda aspekterna raknas fram med en medelvardesberékning.

Indikatorerna och underlaget som tas fram i detta examensarbete ligger till grund foér den
multikriterieanalys som gors av utvérderingsgruppen i BOA-projektet.

2.2.2 Livscykelanalys

Verktyget livscykelanalys foljer en vald produkt eller tjanst under hela dess livscykel och
samlar in kvantitativ information om vilken miljopaverkan som sker pa grund av den
(Baumann et al 2004). En viktig tumregel har ar att energi och massa inte kan forstoras. Detta
verktyg ar mycket kraftfullt men kan samtidigt ocksa krava mycket arbete att anvandas om
produktens livscykel & komplex eller kanske till och med okand. Darfor &r det viktigt att forst
fraga sig sjalv vilket fokus man ska lagga livscykelanalysen pa och vilken miljopaverkan man
vill kvantifiera.

Livscykelanalys har valts for att berédkna de indikatorer som beskriver scenariernas
energianvandning, bade nar det handlar om elproduktion och transport med dieselmotorer.
Detta ar for att dessa ar starkt sammankopplade med utslapp av vaxthusgaser och for att ett av
huvudmalen med BOA-projektet handlar om att minska utslappen av fossil koldioxid vid
transporter.



2.2.3 Substansflodesanalys

Verktyget substansflodesanalys anvéands for att spara hur en massa eller substans tar sig
igenom och ut ifran ett definierat system (Van der Voet et al, 1995). Till skillnad fran
livscykelanalys ovan bestdammer man sjalv systemgrénserna men dven har géller tumregeln att
energi och massa inte kan forstoras och darfér maste hamna nagonstans, antingen i eller
utanfor systemet. Substansflodesanalyser &r oftast mindre komplexa an livscykelanalyser och
kréver darfor mindre arbetstid.

Substansflodesanalys har valts for att berékna de indikatorer som foljer matavfallets vag
igenom det bestamda systemet. Eftersom det ar av intresse att se just detta systems paverkan
pa miljon valjs substansflodesanalys framfor livscykelanalys. Detta betyder att den
miljopaverkan maten har innan den blir matavfall inte tas med i berakningarna.

2.2.4 Livscykelkostnadsanalys

Livscykelkostnadsanalys anvands for att berdkna den totala kostnaden for en investering

under dess beréknade livslangd. | denna kostnad ingar vardeminskning, driftkostnader och
kalkylranta och det finns d&ven utrymme for att variera driftskostnader om elpris och dylikt
forvéntas andras (Durairaj et al, 2002). Livscykelkostnadsanalys valdes for att berakna de
ekonomiska indikatorerna och pa sa satt fa med den totala kostnaden for varje investering.

2.2.5 Kvalitativ beddmning

Da vissa indikatorer ar mycket svara att mata med berakningsverktyg anvands istéllet
kvalitativ bedomning fran de inblandade arbetsgrupperna. Arbetsgrupperna bestar av
sakkunniga anstallda inom de kommuner och kommunala féretag som berors av BOA-
projektet.

Bedomningen gdrs pa foljande vis: Arbetsgruppen far tillsammans vardera en indikator for ett
scenario pa en skala mellan ett och fem, dar ett & mycket daligt och fem ar mycket bra. Detta
varde motiveras darefter med en text dar arbetsgruppen forklarar hur det resonerat. Da vissa
av indikatorerna beror flera arbetsgrupper berdknas ett medelvérde av podngsattningen. | vissa
fall sker en viktning mellan arbetsgrupperna beroende pa vilken betydelse den aktuella
arbetsgruppens ansvarsomrade har for den aktuella indikatorn.

2.2.6 Riskanalys

Denna metod anvands for att méta indikatorer som kraver ett risktdnkande. Grundunderlaget
ar dock kvalitativa bedomningar fran berérda arbetsgrupper precis som ovan. For de berérda
indikatorerna far arbetsgrupperna forst lista upp de risker som kan forekomma och sedan
bedéma varje risk utefter hur ofta det kan handa, hur stor chans det att det hander och vad
konsekvensen blir. FOr det slutgiltiga riskvéardet summeras riskerna ihop och medelvérden tas:

Frekvens+Sannolikhet+Konsekvens
3

Risk = [Betyg mellan 1-5]



3. Valda indikatorer

3.1 Oversikt

Under examensarbetets inledning diskuterades det tillsammans med de fyra arbetsgrupperna
samt referensgruppen om vilka indikatorer som skulle anvandas for att kunna reflektera de sju
kriterierna Teknik, Miljo, Arbetsmiljo, Ekonomi, Juridik, Kvalitet och Acceptans. De valda
indikatorerna vaxte framst fram ur denna diskussion, dock sa skedde det flera férandringar,
tillagg och bortfall av indikatorerna langt senare under examensarbetes gang. Se Tabell 1 for
en Oversiktsbild 6ver de indikatorer som slutligen behandlas i detta examensarbete.

Tabell 1 - Oversiktsbild av valda indikatorer

Driftsdakerhet ~ Overgodnings- ~ Arbetsmiljo  Livscykel-  Mojlighet att Tydligheti  Brukaracceptans

index kostnad kontrollera ansvars- for systemet
matavfallets fordelning
kvalitet
Energinetto Tungmetall till Slamkvalitet Omgivnings-
recipient paverkan
Fordonsgas- Utslapp av Fosfor till Genomforandetid
produktion vaxthusgaser produktiv mark
Flexibilitet
3.2 Teknik

3.2.1 Driftsakerhet

Detta ar en kvalitativ riskindikator som visar pa hur pass driftsakra systemen i de olika
scenarierna ar. Arbetsgrupperna insamling, transport och behandling listade alla méjliga
driftstoppsrisker som kan ske i deras olika delar och poédngsatte sedan dessa utifran kriterierna
frekvens, sannolikhet och konsekvens. For varje scenario summerades sedan riskerna ihop till
ett varde mellan ett till fem med ett viktat medelvéarde:

Risk = Frekvens+5annol;’khet+Konsekvens [Betyg mellan 1_5]

Sedan togs ett medelvarde av alla de risker arbetsgruppen betygsatt.
Eftersom flera arbetsgrupper bedémde denna indikator togs slutligen ett viktat medel fran de

olika gruppernas medelbetyg. Se Bilaga 3 - B3.3 Arbetsmiljo for de olika gruppernas betyg
och viktning.
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3.2.2 Fordonsgasproduktion

Denna indikator berdknas med substansflodesanalys och visar biogaspotentialen i den mangd
organisk substans som teoretiskt nar rétningsanlaggningen, beraknad som enheten m® per ton
TS in. Berékningarna beskrivs i Bilaga 1 - 2.9 Fordonsgasproduktion.

3.2.3 Flexibilitet

Detta dr en kvalitativ indikator dar arbetsgrupperna for insamling och transport har tagit
stéllning till i vilken grad respektive scenario ar flexibelt for fordndrade yttre omstandigheter.
Skalan gar mellan ett och fem dar ett &r mycket dalig flexibilitet, tre ar acceptabel flexibilitet
och fem &r mycket bra flexibilitet. Arbetsgruppernas betyg beskrivs narmare i Bilaga 3 - B3.2
Flexibilitet.

3.2.4 Energinetto

Denna indikator visar energinettot fOr varje scenario. Detta rdknas ut med en energianalys for
energianvandning och energiutvinning. Energinettot beraknas som energiutvinningen fran
fordonsgasen minus energianvandningen. Se Bilaga 1 - 3.7 Energinetto for en beskrivning av
berakningarna. Enheten &r GJ per ton TS in.

3.3 Milj6

3.3.1 Overgodningsindex

Denna indikator &r aggregerad av flera underindikatorer: Kvéave till recipient, Fosfor till
recipient och COD till recipient. Dessa raknas ut med en substansflédesanalys 6ver hela
systemet samt sammanrakning till en gemensam enhet; gram fosfat (PO,%) per ton TS in. Se
Bilaga 1 - 2.10 Overgddningsindex for en beskrivning av berakningarn.
Omrékningsfaktorerna anges i Bilaga 2 - B2.2 Overgddningsindex.

3.3.2 Tungmetall till recipient

Denna indikator &r, som ovan, ocksa aggregerad av flera underindikatorer och syftar till att
berdkna den ekotoxiska effekten av de tungmetaller frdn matavfallet som hamnar i recipient
pa grund av braddning och utgaende vatten fran Kappalaverket. Underindikatorerna raknas
om till giftighetsmattet Marine Aquatic Ecotoxicity-ekvivalenter (Baumann et al, 2004) enligt
det som anges i Bilaga 2 - B2.4 Marine Aquatic Ecotoxicity, och summeras ihop.
Berékningarna beskrivs i Bilaga 1 - 3.3.2 Tungmetall till recipient.

3.3.3 Utslapp av vaxthusgaser

Denna indikator berdknas med livscykelanalys och med substansflodesanalys. |
livscykelanalysen ingar forbrant fordonsbréansle vid transporter av matavfall och slam, och
utslapp av koldioxid och koldioxidekvivalenter vid elanvandning, se B2.7 Svensk
elproduktionsmix. | substansflédesanalysen ingar emissioner av metan fran lackage vid
rotning och uppgradering, se Bilaga 1 - 2.14 Utslapp av véxthusgaser. Enheten ar kg
koldioxidekvivalenter per ton TS in.
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3.4 Arbetsmiljo

3.4.1 Arbetsmilj6

Denna indikator ar utformad som en riskanalys dar arbetsgrupperna listade och vérderade de
mojliga arbetsmiljoriskerna for varje scenario i deras delprojekt. Varje risk poangsattes med
hansyn till utsatthet, sannolikhet och konsekvens. Skalan gar mellan ett och fem dar ett ar
mycket dalig arbetsmiljo, tre ar acceptabel arbetsmiljo och fem ar mycket bra:

Utsatthet+Sannolikhet+Konsekvens
3

Risk = [Betyg mellan 1-5]

Sedan togs ett medelvarde av alla de risker arbetsgruppen betygsatt.

Eftersom flera arbetsgrupper bedomde denna indikator togs slutligen ett viktat medel fran de
olika gruppernas medelbetyg. Se Bilaga 3 - B3.3 Arbetsmiljo for de olika gruppernas betyg
och viktning.

3.5 Ekonomi

3.5.1 Livscykelkostnad

Denna indikator visar den totala kostnaden for varje scenario per ton TS in. FOr
investeringarna som kréavs berdknades kapitalkostnaden med hjélp av annuitetsmetoden enligt
Andersson (2001) dar kalkylréantan valdes till 4 %. Till kapitalkostnaden summerades drift-
och underhallskostnader. Se Bilaga 1 - 4. Livscykelkostnad for kostnadsberakningarna
beskrivna i detalj.

3.6 Produktkvalitet

3.6.1 Mojlighet att kontrollera matavfallets kvalitet

Detta ar en kvalitativ indikator dar insamlingsgruppen bedémde hur pass stora mojligheter det
finns att kontrollera kvaliteten pa det insamlade matavfallet i de olika scenarierna. Skalan gar
mellan ett och fem dar ett &r mycket daliga mojligheter, tre ar acceptabla mojligheter och fem
ar mycket bra mojligheter. Se Bilaga 3 - B3.4 Mdjlighet att kontrollera matavfallets kvalitet
for insamlingsgruppens betyg och motivering.

3.6.2 Slamkvalitet

Denna indikator berdknas med substansflodesanalys och har enheten kg Human Toxic
Potential-ekvivalenter (HTP) per kilo fosfor i slammet. Mangden HTP baserades pa mangden
av tungmetallerna kvicksilver, kadmium, bly, koppar, nickel, zink och krom i slammet. Se
Bilaga 1 - 2.13 Slamkvalitet for beskrivning av berdkningarna och Bilaga 2 - B2.5 Human
Toxicity Potential for omrékningsfaktorerna for de olika metallerna.

Eftersom denna indikator inte har enheten per ton TS in anvands istéllet personekvivalenter
anslutna till systemet. Berdkningen gors pa 600 000 personekvivalenter per scenario, se
Bilaga 2 - B2.1 Innehall i matavfall for mangderna tungmetaller och fosfor per
personekvivalent.

3.6.3 Fosfor till produktiv mark

Med hjélp av denna indikator kvantifieras mangden fosfor fran matavfallet som hamnar i
slamfasen i Ké&ppalaverket. Denna indikator berdknas med substansflodesanalys och har
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enheten kg fosfor per ton TS in. Se Bilaga 1 - 2.12 Fosfor till produktiv mark for beskrivning
av berakningarna.

3.7 Juridik

3.7.1 Tydlighet i ansvarsfordelningen

Detta ar en kvalitativ indikator dar insamlingsgruppen och transportgruppen bedémde om de
tyckte ansvarsfordelningen var tydlig i de olika scenarierna. Skalan gar mellan ett och fem dar
ett &r mycket dalig tydlighet, tre ar acceptabel och fem ar mycket bra tydlighet. Av de tva
gruppernas betyg pa scenarierna togs ett medelvarde for att fa fram ett slutgiltigt betyg, se
Bilaga 3 - B3.5 Tydlighet i ansvarsfordelningen for gruppernas betyg och motivering.

3.8 Acceptans

3.8.1 Brukaracceptans for systemet

Detta &r en kvalitativ indikator d&r insamlingsgruppen bedémde hur pass hég acceptans de
olika scenarierna kommer ha av de som ska bruka systemet. Denna indikator ar aggregerad av
flera olika aspekter som bekvamlighet, lukt och buller, upplevd miljopaverkan och pedagogik.
De olika aspekterna och deras betyg beskrivs ingaende i Bilaga 3 - B3.6 Brukaracceptans for
systemet.

3.8.2 Omgivningspaverkan

Detta &r en kvalitativ indikator dar insamlingsgruppen, transportgruppen och
behandlingsgruppen beddémde hur stora negativa effekter de olika scenarierna kommer att ha
pa omgivningen. Betyget for de olika scenarierna ar ett viktat medelvarde av vad de olika
arbetsgrupperna satt, se Bilaga 3 - B3.7 Omgivningspaverkan for gruppernas betyg och
viktning.

3.8.3 Genomforandetid

Denna indikator ar kvalitativ och visar de olika gruppernas bedémningar hur snabbt varje
scenario kan vara i drift. Viktigt att ndmna ar att det har syftas pa fullbelagda system.
Indikatorn har beddémts av insamlingsgruppen, transportgruppen och behandlingsgruppen, se
Bilaga 3 - B3.8 Genomforandetid for gruppernas betyg och viktning.

4. Resultat av systemanalys

Med resultaten redovisas ocksa de betyg varje scenario getts till multikriterieanalysen och
motivationen till detta betyg. Betyg ges till indikatorerna som tagits fram med berékningar for
att kunna jamfora dessa med de kvalitativa indikatorerna som redan har betyg. Betygen har
satts pa en skala mellan ett och fem dar ett ar mycket daligt och mycket samre i jamforelse
med dagens nivaer, tre ar acceptabelt eller i narheten av dagens nivaer, och fem ar mycket bra
och darmed mycket battre &n dagens nivaer. Dessa betyg har satts av utvarderingsgruppen
efter forslag fran Erik Karrman och och aterfinns i sin fullhet i dokumentet "Underlag till
multikriteria beslutsstod i projektet BOA” (Kérrman och Asper6 Lind, 2009). Betygen har
rundats av till ndrmaste hel eller halvtal.
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4.1 Teknik

4.1.1 Driftsdkerhet

Arbetsgrupperna insamling, transport och behandling har beddmt de olika riskerna som foljer

med de scenarierna. Riskerna for varje scenario har sedan aggregerats till ett varde pa hur pass
driftsékert varje scenario &r. | Figur 4 visas de aggregerade vardena for varje scenario. Skalan

gar fran ett vilket ar mycket dalig driftsakerhet till fem som ar mycket bra driftsakerhet.

Driftsakerhet

Betyg

Scenario

1 2A 2B 2C 3A 3B 3C

Figur 4 — Driftsdkerhet

Tabell 2 - Driftsékerhet: Betyg

1 = Mycket
lag sakerhet
5 = Mycket
hdg sakerhet

1

2a

2b

2C

3a

3b

3c

Gruppernas
betyg
summerat
och avrundat

3,0

3,0

3,0

3,0

3,0

3,0

3,0

Fran Figur 4 kan det utlasas att de scenarier; 2c och 3c, dar biltransport anvands hela vagen &r
de som de berorda grupperna anser ar bast ur driftsakerhetssynpunkt. Vart att notera ar dock
att det inte skiljer sig speciellt mycket mellan de olika scenarierna da de alla anses vara
relativt driftsdkra och vid avrundning till ndrmaste halv eller heltal férsvinner skillnaderna
helt. Se Tabell 2 for summerade betyg och Bilaga 3 - B3.1 Driftsékerhet for gruppernas
enskilda betyg och viktning.
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4.1.2 Fordonsgasproduktion

Denna indikator ar framtagen med en substansflédesanalys och visar pa hur mycket
fordonsgas varje scenario producerar per ton TS man stoppar in i det. | Figur 5 visas
resultaten for de olika scenarierna.

Fordonsgasproduktion
4540
400
350
300
m3/ 250 -
tonTSin 200 -
1580 -+
100 -+
T
Q T T T T T T
1 2a 2b 2c 3a ib 3c
Scenario

Figur 5 — Fordonsgasproduktion

Som Figur 5 visar blir fordonsgasproduktionen hogst i de scenarierna med minst lackor och
bortfall under transporten. Fordonsgasproduktion blir lagst i de scenarier dar matavfallet gar
igenom Képpalaverket, detta eftersom en relativt stor méngd av kolet fran matavfallet i stallet
gar at i de biologiska processerna. Se Bilaga 1 - 2.9 Fordonsgasproduktion for en beskrivning
av berakningarna.

Betygsmotivering

Har ger samtliga scenarier betydligt mer gasproduktion &n vad som utvinns i dag vilket
betyder att de alla ocksa far hoga betyg. Eftersom scenarierna 2b och 2¢ ger bast produktion
far de betyget fem medan de andra scenarierna far betyget 4, se Tabell 3 for resultat och
betyg.

Tabell 3 - Fordonsgasproduktion: Resultat och Betyg

1 2A 2B 2C 3A 3B 3C
Meton TS | 276 276 403 403 249 362 362
Betyg 4,0 4,0 5,0 5,0 4,0 5,0 5,0
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4.1.3 Energinetto
Denna indikator visar pa hur mycket nettoenergi som utvinns i varje scenario per ton TS.

Energin det kraver for att transportera och rota matavfallet samt energin som gar at for att fa

ut rotresten pa akermark subtraheras fran energiinnehallet i fordonsgasen. | Figur 6 visas

energinettot for varje scenario.
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Figur 6 — Energinetto

De scenarier med hdgst energinetto, 2b och 2c, &r de som kombinerar en hog

fordonsgasproduktion med en relativt Iag energianvandning. Scenarierna 3b och 3c har ocksa

en relativt hog fordonsgasproduktion som kan ses i Figur 5 men en mycket hogre

energianvandning, framst fran insamlingen av matavfallet och den centrala forbehandlingen. |

Bilaga 1 -3.7 Energinetto beskrivs berdkningarna.

Betygsmotivering

| samtliga scenarier ar den utvunna energin fran fordonsgasen storre dn energin som anvands

for att driva scenariot. De scenarier som har hogst energinetto, 2b och 2c, far betyget fem.
Scenarierna 1, 2a, 3b och 3¢ far betyget fyra och scenariot 3a far betyget tre, se Tabell 4 for
resultat och betyg.

Tabell 4 - Energinetto: Resultat och betyg

1 2a 2b 2c 3a 3b 3c
GJiton TS 8 ~8 12 12 4 8 8
Betyg 4,0 4,0 50 50 3,0 40 4,0
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4.1.4 Flexibilitet
Denna indikator visar pa varje scenarios formaga att snabbt kunna aterhamta sig vid

eventuella driftstorningar samt hur stora mojligheterna &r att ta vara pa matavfallet om

driftstorning skulle ske. I Figur 7 redovisas den kvalitativa beddmningen de berdrda

grupperna har satt.

Betyg

Flexibilitet

1 24 2B 2C 3A 3B 3C

Scenario

Figur 7 — Gruppernas bedémning av scenariernas flexibilitet

Som visas i Figur 7 &r scenarierna med kérlinsamling och férbehandling de som anses vara
mest flexibla, dessutom anses transporter som gar med bil vara de som ar mest flexibla for
ovantade storningar och forutsattningsandringar. 1 Tabell 5 redovisas gruppernas summerade

betyg. Se Bilaga 3 - B3.2 Flexibilitet for gruppernas betyg och motiveringar.

Tabell 5 - Flexibilitet: Betyg

1=Lag
flexibilitet
5 = Hog
flexibilitet

1

2a

2b

2C

3a

3b

3c

Gruppernas
betyg
summerat

och avrundat

2,5

2,5

2,0

3,0

3,5

3,0

4,0
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4.2 Miljé

4.2.1 Overgddningsindex

Denna indikator visar pa hur mycket 6vergddande dmnen varje scenario bidrar med till
vattenrecipient. Den har raknats fram med substansflédesanalys av matavfallet men en relativt
liten mangd kommer aven fran produktion av elektriciteten som tagits fram med
livscykelanalys. For att underlétta redovisningen har de olika évergddande amnena raknats
om till fosfatekvivalenter enligt omrakningsfaktorerna i Bilaga 2 - B2.2 Overg6dningsindex. |
Figur 8 redovisas scenariernas olika bidrag.
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Figur 8 — Overgddningsindex

Som det gar att utlasa i Figur 8 bidrar alla scenarierna till overgddningen i vis man. Aven de
scenarier som inte gar igenom Kéappalaverket bidrar till en mindre mangd utslapp da
rejektvattnet fran slamavvattningen efter rotning far rinna tillbaka till verkets biologiska
processer. Se Bilaga 1 - 2.10 Overgddningsindex for berdkningarna.

Betygsmotivering

Eftersom miljomalsradet har satt upp flera mal dar utslappen av vattenburen fosfor och kvave
ska minska fram till 2010 (Karrman och Asperd Lind, 2009) kan alla extra utsl&app av dessa
ses som daligt. Darfor far scenarierna 1, 2a och 3a betyget ett. Scenarierna 2b, 2c, 3b och 3c
har inte lika stora utslapp, dock sa innebér utslappen en forsamring fran dagens situation sa
darfor far de betyget 2. Se Tabell 6 for resultat och betyg.

Tabell 6 - Overgddningsindex: Resultat och betyg

1 2a 2b 2C 3a 3b 3c
g PO,/ 1870 1870 238 237 1731 215 213
ton TS
Betyg 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0
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4.2.2 Tungmetall till recipient

Denna indikator visar hur mycket tungmetaller till vattenrecipient ett ton TS i varje scenario
genererar. Tungmetallerna som det raknats pa ar kadmium, krom, bly, koppar, kvicksilver,
nickel och zink. For att underlétta redovisningen har dessa sju tungmetaller aggregerats ihop
till giftighetsindexet Marine Aquatic Ecotoxicity (MAE), vilket visar pa olika &amnens
giftighet for marint liv. Se Bilaga 2- B2.4 Marine Aquatic Ecotoxicity for
omrakningsfaktorerna. I Figur 9 redovisas de olika scenariernas tungmetallutslapp.

Tungmetall till recipient
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Figur 9 - Tungmetall till recipient

Precis som med 6vergddningsindex ar det frdmst scenarierna 1, 2a och 3a, dar matavfallet
kommer v&gen genom Képpalaverket, som har de storsta utslappen av tungmetaller. De andra
scenarierna har fortfarande ett visst utslapp da en del av tungmetallerna, precis som fosforn
och kvéavet, rinner tillbaka till Képpalaverkets rening genom rejektvattnet fran
slambehandlingen. Se Bilaga 1 - 2.11 Tungmetall till recipient for berédkningarna.

Betygsmotivering
Denna indikator har betygsatts med samma motivering som 6vergddningsindex. Scenarierna
1, 2a och 3a far betyget ett och scenarierna 2b, 2c, 3b och 3c far betyget tva. Se Tabell 7 for
resultat och betyg.

Tabell 7 - Tungmetall till recipient: Resultat och betyg

1 2a 2b 2C 3a 3b 3c
kg 1153 1153 217 217 1037 194 194
MAE/ton
TSin
Betyg 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0
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4.2.3 Utslapp av vaxthusgaser

Denna indikator redovisar hur mycket utslapp vaxthusgaser varje scenario kommer ge upphov
till. Har har livscykelanalys i forsta hand anvants for att méta utslappen av fossil koldioxid
fran elproduktion samt forbranning av diesel vid fordonstransporter, se Bilaga 1 - 3.6 Utslapp
av vaxthusgaser. Dock tillkommer ett relativt stort paslag ifran lackage av metan vid rétning
och uppgradering av fordonsgasen; 1 % (RVF Utveckling, 2005), vilket har berdknats med
substansflédesanalys, se Bilaga 1 - 2.14 Utslapp av véaxthusgaser for berédkning samt Bilaga 2
- B2.6 Global Warming Potential omrékning till koldoxid-ekvivalenter. | Figur 10 visas
scenariernas bidrag till den antropogena vaxthuseffekten.

Utslapp av vaxthusgaser
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Figur 10 - Utslapp av vaxthusgaser

Ifran Figur 10 kan man se att 3-scenarierna, med karlinsamling och central férbehandling, har
de storsta utslappen av vaxthusgaser. Framst ar detta ifran biltransporterna vid
kérlinsamlingen. | 2-scenarierna forekommer det ocksa insamling med bil men stoppstéllena
blir mycket farre da det raknats pa uppsamlingstankar som klarar runt 200 personer. | Figur
10 gar det dven att se att metangaslackaget, redovisat under produkter, star for ett relativt stort
bidrag, ndgonting som borde kunna atgardas tekniskt.

Betygsmotivering

Har har betygen satts utifran de utslapp som gors per capita i Sverige. Utraknat visar det sig
da att dessa utslapp, utslaget per person, star for en mycket liten del; 0,1-0,4 promille av
koldioxidsutslappen (Karrman och Asper6 Lind, 2009). Detta kan stéllas mot vinsterna som
gors i form av sparad dieselforbrukning. Utifran detta far scenarierna 1, 2a, 2b och 2c betyget
fyra, medan scenarierna 3a, 3b och 3c far betyget tre. Se Tabell 8 for resultat och betyg.

Tabell 8 - Utslapp av vaxthusgaser: Resultat och betyg

1 2a 2b 2C 3a 3b 3c
kg CO,-ekv/ | 122 146 162 177 307 322 351
ton TS
Betyg 4,0 4,0 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0
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4.3 Arbetsmiljo

4.3.1 Arbetsmilj6

Denna indikator ar en summering av de olika arbetsmiljorisker, sa som till exempel tunga Iyft,
olyckor, lukt och smitta, som arbetsgrupperna insamling, transport och behandling har listat
upp och bedémt utifran kriterierna frekvens, sannolikhet och konsekvens som beskrivits i

3.4.1 Arbetsmiljo ovan. | Bilaga 3 - B3.3 Arbetsmiljo aterges gruppernas betyg och
motiveringar samt viktning. Resultaten visas i Figur 11.

Arbetsmiljo
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Figur 11 — Arbetsmiljo

Utifran Figur 11 gar det att utlasa att ju farre tillfallen som personal kan ha méjlig kontakt
med matavfallet, desto hogre arbetsmiljobetyg far scenariot. 3-scenarierna ligger dessutom
lite lagre pa grund av att arbetsgrupperna uppfattar smitto- och luktrisken som storre i dessa.
Vért att notera dock ar att alla scenariers bedomning ligger 6ver betyget tre vilket ses som en

bra arbetsmiljo. Se Tabell 9 for gruppernas summerade och avrundade betyg.

Tabell 9 - Arbetsmiljo: Bety:

1=Lag
sakerhet
5 =Hdg
sakerhet

1

2a

2b

2C

3a

3b

3c

Gruppernas
betyg
summerat
och avrundat

4,5

4,0

4,0

4,0

3,0

3,0

3,0
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4.4 EKkonomi

4.4.1 Livscykelkostnad

Denna indikator visar livscykelkostnader for varje investering som behdver goras i varje
scenario, drift och underhallskostnader for existerande investeringar samt andra kostnader
som entreprendrskostnader for insamling till exempel. Kostnaderna redovisas i Figur 12.
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Figur 12 - Livscykelkostnader

Har gar det att se att aven om investeringskostnaderna for forbehandlingsanlaggning i 3-
scenarierna och separat pipeline i scenarierna 2b och 3b &r stora gor inte dessa sa stora utslag
eftersom de har lang ekonomisk livstid. Det som dar emot gor stora utslag ar
koksavfallskvarnarna, bade med och utan tank, inte bara for deras kortare ekonomiska
livslangd utan ocksa for att det kravs sa pass manga for att fa ett system med full tackning av
allt matavfall. Se Bilaga 1 - 4. Livscykelkostnad for de ekonomiska berékningarna.

Betygsmotivering

Betyget for denna indikator har satts med utgangspunkt i vad dagens avfallstaxa ligger. De
olika resultaten ovan utslaget per hushall ger att scenarierna 3a, 3b och 3c skulle leda till
ungefar samma avfallstaxa (Karrman och Asperd Lind, 2009) som hushallen betalar idag och
far darfor betyget tre. De 6vriga scenarierna skulle leda till en mycket hogre avfallstaxa och
far darfor betyget ett. Se Tabell 10 for resultat och betyg.

Tabell 10 - Livscykelkostnad: Resultat och betyg

1 2a 2b 2c 3a 3b 3c
kr/ton TSin | 65 766 89 205 93 879 91 795 27 872 34 757 32 462
Betyg 1,0 1,0 1,0 1,0 3,0 3,0 3,0
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4.5 Kvalitet

4.5.1 Mojlighet att kontrollera matavfallets kvalitet

Denna indikator visar hur stora mojligheter det finns i varje scenario att kontrollera
matavfallets kvalitet. Den ar kvalitativt bedémd av insamlingsgruppen och visas i Figur 13.

Mojlighet att kontrollera matavfallets
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Figur 13 - Mgjlighet att kontrollera matavfallets kvalitet

| scenario 1 gar matavfallet direkt fran koket till Képpalaverket och det finns darfor daliga
mojligheter att kontrollera kvaliteten. | 2-scenarierna finns det mojlighet till kemisk analys av
matavfallet nar det hamtats upp med sugbil, dock gar det inte att gora en visuell kontroll innan
avfallet malts ned. I 3-scenarierna finns det méjlighet till bade en visuell kontroll av
matavfallet innan det malts och en kemisk analys efter. | Bilaga 3 - B3.4 Mdjlighet att
kontrollera matavfallets kvalitet aterges gruppens motiveringar. Se Tabell 11 for betygen.

Tabell 11 - Mojlighet att kontrollera matavfallets kvalitet: Betyg

1=Fa 1 2a 2b 2c 3a 3b 3c
mojligheter
5 = Stora

mojligheter

Gruppens 2,0 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0
betyg
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4. 5.2 Slamkvalitet

Denna indikator visar pa hur pass mycket tungmetaller slammet kommer att innehalla i
relation till mangden fosfor. Enheten &r satt i Kg HTP per Kg fosfor, se Figur 14.

Slamkvalitet

HTP Kz P
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Figur 14 - Slamkvalitet

Som det gar att utlasa i Figur 14 sa skiljer sig giftigheten inte alls mellan scenarierna. Detta ar
for att matavfallet i sig sjalv inte innehaller speciellt mycket tungmetaller och eftersom
matavfallet i alla scenarier samrotas med avlioppsslammet som i sig star for det mesta av
metallerna. | Figur 14 visas ocksa gransvardet Naturvardsverket satt upp 2005 (Kéarrman et al,
2007) for hur mycket tungmetaller slam far innehalla for att fa spridas pa akermark. | Bilaga 1
- 2.13 Slamkvalitet beskrivs substansflédesberdkningarna till denna indikator och i Bilaga 2 -
B2.5 Human Toxicity Potential aterges hur metallerna har réaknats om till HTP.

Eftersom denna indikator skiljer sig fran de andra da den inte raknas per ton TS in, har
mangden matavfall istallet fatt beraknas pa antal personekvivalenter som &r anslutna. | for
denna utrakning har 600 000 personekvivalenter antagits for varje system. Vid hogre méngder
anslutna kommer HTP-vérdet sjunka troligtvis sjunka da en storre mangd matavfall kommer
blandas med avloppsslammet. Detta forutsatter dock att mangden avloppsslam inte okar
markvért.

Betygsmotivering

Eftersom alla scenarier har lika resultat, som ligger langt under Naturvardsverkets gransvarde,
far de alla betyget fyra. Vid eventuell separat rétning av matavfallet skulle betyget kunna bli
annu hogre, mer om det i avsnittet 5.2 Fortsatta undersokningar. Se Tabell 12 - Slamkvalitet:
Resultat och betyg for resultat och betyg.
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Tabell 12 - Slamkvalitet: Resultat och betyg

Scenario HTP/kg P Betyg

1 15 4,0
2a 15 4,0
2b 15 4,0
2C 15 4,0
3a 15 4,0
3b 15 4,0
3c 15 4,0
Naturvardsverkets gransvarden 58

2005

4.5.3 Fosfor till produktiv mark

Denna indikator visar hur mycket fosfor fran matavfallet som hamnar i slamfraktionen.
Indikatorn tar inte hansyn till hur mycket fosfor det blir per ton slam, nagonting som kan
skilja sig mycket mellan samrdtning och separat rétning av matavfall med avloppsslam, se
Figur 15.
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Figur 15 - Fosfor till produktiv mark

| Figur 15 syns det att mangderna inte skiljer sig speciellt mycket mellan scenarierna, detta
framst pa grund av att Kappala har en valdigt bra avskiljning av fosfor fran vatten till slam,
runt 97 % (Kappalaverket, 2007). De bortfall som gér nagon markbar skillnad ar alltsa de som
sker innan matavfallet natt Kappalaverket. | Bilaga 1 - 2.12 Fosfor till produktiv mark aterges
hur berakningen har gjorts.
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Betygsmotivering
Betygsattningen har utgar fran att alla scenarier har god mojlighet att tervinna fosforn fran
matavfallet. Resultat och betyg visas i Tabell 13:

Tabell 13 - Fosfor till produktiv mark: Resultat och betyg

1 2a 2b 2c 3a 3b 3c
Kg P-tot/
ton TS in 4,64 4,64 5,16 5,16 4,17 4,64 4,64
Betyg 40 40 5,0 5,0 3,5 4,0 40
4.6 Juridik

4.6.3 Tydlighet i ansvarsfordelning

Denna indikator ar for att mata om grupperna finner nagra oklarheter i ansvarsfordelningen
vid hanteringen av matavfallet. Grupperna insamling och transport har fatt utvardera denna
och deras summerade betyg redovisas i Figur 16:
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Figur 16 - Tydlighet i ansvarsférdelningen

Som gar att avlasa i Figur 16 sa upplever grupperna inga storre oklarheter i
ansvarsfordelningen. Scenario 1 far ett lite lagre betyg eftersom det upplevs osékerhet runt
vart ansvaret mellan fastighetsagare och VA gar, se Bilaga 3 - B3.5 Tydlighet i
ansvarsfordelningen for de enskilda gruppernas betyg och motiveringar samt Tabell 14 for de
summerade av avrundade slutbetygen.

Tabell 14 - Tydlighet i ansvarsférdelning: Betyg

1 = Liten 1 2a 2b 2C 3a 3b 3c
tydlighet
5 = Stor
tydlighet

Gruppernas | 4,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
betyg
summerat
och avrundat
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4.7 Acceptans

4.7.1 Brukaracceptans for systemet

Denna indikator forsoker méata alla aspekter brukarna av systemet kommer ha och hur de

kommer att uppleva skillnaderna mellan scenarierna. Har har aspekter som till exempel lukt,
upplevd miljonytta, pedagogik, avfallstaxa och bekvamlighet. Denna indikator har beddémts
kvalitativt av insamlingsgruppen och transportgruppen, de summerade resultaten redovisas i

Figur 17.

Brukaracceptans for systemet
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Figur 17 — Brukaracceptans for systemet

Som visas i Figur 17 skiljer sig den forvantade acceptansen mellan scenarierna inte speciellt
mycket och alla ligger 6ver betyget 3 vilket motsvarar bra acceptans. En nagot lagre acceptans
forvéntas for 3-scenarierna med kérlinsamling, framst for att lukt och hygien kan anses som

nagot samre vid dessa scenarier. De scenarier som rankas bast ar de med KAK till

uppsamlingstank da den upplevda miljonyttan anses hogre nar brukarna kan se tankbilar
komma och hamta matavfallet. Detta anses inte lika sjalvklart i scenario 1 d&r matavfallet
direkt spolas ut till avloppsnatet. Se Bilaga 3 - B3.6 Brukaracceptans for systemet for
gruppernas enskilda betyg samt Tabell 15 fér de summerade och avrundade slutbetygen.

Tabell 15 - Brukaracceptans for systemet: Betyg

1 = Dalig
acceptans
5=Bra

acceptans

1

2a

2b

2C

3a

3b

3c

Gruppernas
betyg
summerat
och avrundat

3,5

3,5

3,5

3,5

3,0

3,0

3,0
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4.7.2 Omgivningspaverkan

Denna indikator paminner mycket om Brukaracceptans for systemet ovan men inriktar sig
mer pa individer som inte nddvandigtvis ar brukare av systemet men anda paverkas av buller,
lukt och dylikt som uppkommer pa grund av det. De summerade betygen fran
insamlingsgruppen, transportgruppen och behandlingsgruppen visas i Figur 18.
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Figur 18 - Omgivningspaverkan

Som grupperna har bedémt &r det scenario 1 som har den basta, alltsa minst stérande,
omgivningspaverkan. Detta eftersom matavfallet gar direkt i avloppsnatet till Kappalaverket
och darfor inte kan skapa nagra storningar. Det enda tillfallet da scenario 1 har bedomts kunna
paverka omgivningen negativt ar vid slamlagringen vid Kappalaverket och detta i fall en hog
anslutning nas. De andra scenarierna bedéms kunna ha en mer negativ omgivningspaverkan,
framst eftersom de alla pa nagot satt innebar hamtning av matavfallet med transport. Scenariot
3c, med biltransporter hela vagen och forbehandlingsanldggning anses kunna ha storst negativ
omgivningspaverkan, bade pa grund av lukt och av buller. Se Bilaga 3 - B3.7
Omgivningspaverkan for gruppernas enskilda betyg och motiveringar, och Tabell 16 for de
summerade och avrundade slutbetygen.

Tabell 16 - Omgivningspaverkan: Betyg

1 = Mycket hdg 1 2a 2b 2C 3a 3b 3c
omgivningspaverkan
5 = Mycket lag

omgivningspaverkan

Gruppernas betyg 4,5 3,5 3,5 3,0 3,0 2,5 2,0
summerat och
avrundat
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4.7.3 Genomfdrandetid

En viktig aspekt av projektet ar hur pass snabbt varje scenario kan komma i gang. Denna
indikator visar en bedomd uppskattning pa hur snabbt scenarierna kan genomféras. Se Figur
19.

Genomforandetid
5
._"I_
3
Betyg
2 4
1 Za 2h 2c 3a 3h 3c
Scenario

Figur 19 - Genomfdérandetid

Som visas i Figur 19 beddms scenarierna med férbehandlingsanldggning mer positivt har. Det
ar darfor grupperna har satt sina betyg med utgangspunkten fullt utbyggda system, och
beddmt att tiden att installera de koksavfallskvarnarna, och i 2-scenarierna &ven
uppsamlingstankarna, som behévs mycket langre &n att bygga en forbehandlingsanldggning
och borja med karlinsamling. Aven virt att notera r de relativt laga vardena for 2b och 3b
vilket beror pa att ett helt nytt pipelinesystem skulle behova byggas. Att 3a far hogst varde
kan motiveras med att den enda nybyggnationen skulle behdvas goras &r en
forbehandlingsanlaggning. Se Bilaga 3 - B3.8 Genomfdrandetid for gruppernas enskilda betyg
och motiveringar, och Tabell 17 fér de summerade och avrundade slutbetygen.

Tabell 17 - Genomférandetid: Betyg

1= Mycket lang |1 2a 2b 2c 3a 3b 3c
genomfdrandetid
2 = Mycket kort
genomforandetid

Gruppernas 3,0 2,0 1,0 2,0 4,0 3,5 4,0
betyg
summerat

4.8 Multikriterieanalys

Den 26 maj 2009 holls ett mote med utvérderingsgruppen dar multikriterieanalysen utfordes.
Utvarderingsgruppen bestar av Torsten Palmgren och Merja Niemela fran Kappalaforbundet,
Ingrid Olsson och Charlotta Skoglund fran SORAB, Erik Karrman fran Urban Water och jag
sjalv: Mikael Aspero Lind, examensarbetare fran Kungliga Tekniska Hogskolan. Vid detta
mote redovisades forst alla framtagna indikatorer, och vissa fick korrigeras efter synpunkter.
Dessutom bestdmdes det att betygen varje indikator skulle avrundas till ndrmaste hel eller
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halvtal for att underlatta Gversikten. Darefter paborjades diskussion om hur de olika
indikatorerna skulle viktas. Utgangspunkten for viktningen var ett samhallsperspektiv.

Gruppen kom fram till att de flesta miljoindikatorerna skulle viktas hogt da de alla ar
kopplade till olika miljomal satta pa nationell niva. Detta innebar att utslapp av vaxthusgaser,
évergodningsindex, fosfor till produktiv mark och slamkvalitet fick en viktning pa 100
procent. Man ansag ocksa att energifragorna stod hogt pa agendan sa indikatorerna
fordonsgasproduktion och energinetto fick dven viktningen 100 procent. Aven indikatorn
genomfdrandetid fick denna viktning da den ansags ha stor inverkan pa miljon.

De indikatorer som fick viktningen 75 procent var livscykelkostnad, brukaracceptans for hela
systemet, omgivningspaverkan samt tungmetaller till recipient. Livscykelkostnaden sags som
en viktig indikator, dock sa ansags det att den ar underordnad miljomalen. Samma motivering
gallde for de tva indikatorerna som beror privatpersoner: Brukaracceptans for systemet samt
Omgivningspaverkan. Dessa ansags viktiga for hela systemets fortlevnad men samtidigt
underordnade miljémalen. Aven miljoindikatorn tungmetaller till recipient hamnade i samma
grupp da det inte finns nagra uppsatta etappmal for minskning av tungmetallutslapp.

Slutligen grupperades resten av indikatorerna in i en viktningsklass pa 50 procent. Dessa
bestod av flexibilitet, driftsakerhet, arbetsmiljo, mojlighet att kontrollera matavfallets kvalitet
samt tydlighet i ansvarsfordelningen. Dessa ansags av gruppen ha underordnad viktighet i
jamférelse med de hogre viktade indikatorerna.

Efter viktningen var gjord kunde de viktade betygen for varje scenario tas fram, se Figur 20
for de summerade betygen och Tabell 18 for varje enskilt betyg.

Multikriterieanalys
45 - :
40 -
s d 30
ummerade |
och viktade ;3 |
bet
etyg 15 -
10 -
5 a
0 = T T T
1 2a 2b 2¢ 3a 3b 3¢
Scenario

Figur 20 - Multikriterieanalys: Summerade och viktade betyg
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Tabell 18 - Summerade resultat av multikriterieanalysen

\ 1 ]2al2b]2c|3a]3b]3c 1 2a | 2o | 2c | 3a | 30 | 3¢
Utslapp av vaxthusgaser 100%| 4,0| 4,0 4,0 4,00 3,0 3,00 3,0 4 4 4 4 3 3 3
Energinetto ‘ 100%| 4,0[ 4,0 5,0] 5,0/ 3,0] 4,0] 4,0 4 4 5 5 3 4 4
Fordonsgasproduktion 100%| 4,0| 4,0] 5,0 5,00 4,0 5,0 50 4 4 5 5 4 5 5
Fosfor till produktiv mark 100%,| 4,0 4,0 5,00 5,0 3,5 4,0 4,0 4 4 5 5 3,5 4 4
Slamkvalitet 100%| 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0] 4,0 4,0 4 4 4 4 4 4 4
Overgddningsindex 100%| 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 2,0] 2,0 1 1 2 2 1 2 2
Genomfdrandetid 100%| 3,0, 2,0 1,0 2,0 4,0 3,5 4,0 3 2 1 2 4 3,5 4
Livscykelkostnad 75%| 1,0/ 1,0 1,0 1,0 3,0] 3,0 3,0 0,75 0,75 0,75 0,75 2,25 2,25 2,25
Brukaracceptans for hela systemet 75%| 3,5 3,5 3,5 3,5 3,00 3,00 3,0 2,625 2,625 2,625 2,625 2,25 2,25 2,25
Omgivningspéverkan\ 75%| 4,5/ 3,5 3,5 3,00 3,0l 2,5 2,0 3,375 2,625 2,625 2,25 2,25 1,875 1,5
Tungmetaller till recipient 75%| 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 0,75/ 0,75 15 15 0,75 1,5 15
Flexibilitet 50%| 2,5/ 2,5 2,0 3,0 3,5 3,0 4,0 1,25 1,25 1 15 1,75 15 2
Driftsékerhet 50%| 3,0 3,0] 3,0/ 3,0/ 3,0/ 3,0] 3,0 15 15 15 15 15 15 15
Arbetsmiljo 50%| 4,5 4,0 4,00 4,0] 3,00 3,0 3,0 2,25 2 2 2 1,5 1,5 1,5
Mojlighet att kontrollera matavfallets kvalitet 50%| 1,0 3,0 3,0 3,00 5,00 50 5,0 0,5 15 15 15 2,5 2,5 2,5
Tydlighet i ansvarsfordelning 50%| 4,0 4,5 4,5 4,5 4,5 45 4,5 2| 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25

Summering utan Summering

viktning med

49,0/49,0| 52,5/ 54,0/ 51,5/ 54,5/ 55,5 IKtning 39,00 38,25 41,75 42,88 39,50| 42,63 43,25
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Som kan utlasas ur Tabell 18 &r det scenario 3c foljt av scenario 2c och sedan scenario 3b som
har hdgst summerade och viktade podng. Mellan dessa tre scenarier &r det dock inte stora
marginaler, ungefar en poangenhet. Det gar ocksa att utlasa att det inte skiljer sig speciellt
mycket mellan scenariot med hogst podng och det med l&gst, precis fem podngenheter. Detta
kan man dven jamféra med de summerade betygen innan viktning dar skillnaden inte heller &r
stor; sex poangenheter.

5. Slutsats och diskussion

5.1 Om scenarierna och resultatet

Fran resultaten av systemanalysen samt den efterfljande multikriterieanalysen med viktning
visar det sig att scenario 3c; med kérlinsamling till forbehandling och sedan transport till
rétkammare med bil, ar det bast lampade med avseende pa de valda indikatorerna. En viktig
sak &r dock att betygen i alla scenarierna ligger valdigt ndra varandra vilket betyder att det
egentligen inte finns nagot scenario i denna systemanalys som helt kan forkastas. Detta
oppnar dock for en diskussion om system dar scenarierna blandas, nagonting som
systemanalysen inte har behandlat men som &r tillampbart i verkligheten.

Scenario 1 med KAK direkt till avloppet ger visserligen lagre fordonsgasproduktion, ett hégre
utslapp av tungmetaller och ndrsalter till recipient och saknar dessutom de kontrollmdojligheter
som de andra scenarierna har. Men som ett kompletterande system med ett lagre antal hushall
anslutna blir effekten av 6kade utslapp marginell.

Scenarierna med KAK till tank har en mycket hdg systemkostnad per ton TS in, men det
hindrar inte att de ocksa kan vara tankbara som komplement till karlinsamling. Scenarierna 2b
och 2c ger dessutom de basta energinettona, detta for att det sker lite forluster av matavfallet i
transporten och for att de ar relativt energisnala jamfort med 3-scenarierna.
Investeringskostnaden for KAK till tank &r det som maste ses som mest avskrackande i detta
fall, fast sker det i samband med nybyggnation av ett bostadshus &r det inte oméjligt att denna
vags upp av den héga bekvamligheten for brukaren och mojligheten att forhandla om
avfallstaxan for till exempel en bostadsrattsforening. Detta dock med forbehallet att hog
anslutningsgrad kan gora scenario 2a olampligt ur Képpalaverkets synpunkt eftersom det kan
leda till problem med att mota utslappskraven fran avloppsreningsverket.

Scenario 3a ar det scenario som anses ge storst belastning pa reningsverket, nagot som inte
belyses i denna systemanalys men som har framkommit i behandlingsgruppens egen rapport
(Norén och Palmgren, 2009). Dessutom kan det anses onddigt att bygga ett system dér
matavfallsstrommen forst gar separat fran avloppsvattnet for att sedan blandas med
sistnamnda. Detta om man vill ha kvar mdjligheten till separat rotning vilket ar nagonting
som kan bli aktuellt med fragor om tungmetaller och miljogifter till produktiv mark.

Scenario 3b med karlinsamling till separat pipeline &r ett scenario som far 3:e hogsta betyg
och det enda som egentligen talar mot det &r genomforandetiden for att byggnationerna.
Investeringskostnaden kan ocksa ses som ett hinder men som man kan se i resultatet for
livscykelkostnadsindikatorn ger inte denna ett sa pass stort utslag pa grund av den langa
ekonomiska livslangden. Eftersom kostnadsunderlaget och genomférandetiden ar baserad pa
en forstudie respektive en kvalitativ bedémning borde detta scenario darfor inte helt skrivas
av utan fortjanar en djupare utredning.
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Scenario 3c ar som redan namnt det scenario med hogst poang men &r ocksa paradoxalt det
scenario som leder till mest utslépp av fossila vaxthusgaser. Detta eftersom produktion av
fordonsgas vanligtvis motiveras med en minskning av dessa. Det man far tanka pa har ar att
aven om 3c leder till mest koldioxidutslapp ar det fortfarande mycket sma sadana utslaget pa
de utslappen som gors fran Sveriges befolkning varje ar. Dessutom finns det flera méjligheter
att minska koldioxidutslappen med vidare underskningar. Annars far detta scenario sitt hoga
betyg bland annat pa grund av en bra fordonsgasproduktion och darmed ett hdgt energinetto,
lag genomfdrandetid och bra kontrollmajligheter.

Den summerade slutsatsen blir att scenario 3c, eller mgjligen scenario 3b, bor anvandas som
ett bassystem sa alla boende i SORAB-regionen far mojlighet att atervinna sitt matavfall och
miljomalet; att 35 procent av det organiska hushallsavfallet ska behandlas biologiskt, kan
uppnas. Scenarierna 1, 2b och 2c¢ kan anvandas som kompletterande system dar det finns vilja
och majlighet, med forbehall att anslutningsgraden i scenario 1 aldrig blir sa hog att det leder
till problem for Kéappalaverket.

5.2 Fortsatta undersdkningar

Under examensarbetets gang har det uppkommit en del fragetecken som inte har kunnat
besvaras och i stallet har antaganden fatt goras. Ett sadant fragetecken ar vad som hander med
matavfallet nar det fardas i avloppssystemet, vilket inte bara ar intressant ur
fordonsgassynpunkt utan dven for avloppsreningsverkens kvaverening, om de som
Kdppalaverket anvander sig av fordenitrifikation. Da multikriterieanalysen framst pekar mot
scenarier dar matavfallet inte transporteras denna vag kan nog detta vara lagt prioriterat for
BOA-projektet, men fragan kommer sékert att kunna dyka upp igen om intresset for KAK i
hushallen blir stérre &n vad som forutsetts, och ocksa i andra kommuners utredningar i hur de
ska stalla sig i fragan om KAK ska tilltas.

En relaterad fraga till detta ar ocksa hur matavfallets kemiska egenskaper forandras vid
lagring. 1 3-scenarierna med karlinsamling kan det ta upp till tva veckor innan matavfallet
transporteras till forbehandlingsanlaggningen och darfor ar fragan om det forloras
fordonsgaspotential under denna tid relevant. Man kan forvanta sig forandringar i matavfallets
sammansattning efter fyra dagars lagring enligt tester gjorda pa Sveriges
Lantbruksuniversitetet (Sundberg Cecilia, 2009-04-01). Smedlund Miljosystem i Goteborg,
som tillverkar system for torrkonservering av matavfall, haller i skrivande stund pa med en
utredning i denna fraga. Mojligheten att kunna torrkonservera det malda matavfallet i
scenarierna 2c och 3c bor ocksa utredas eftersom det framst skulle kunna leda till minskade
transporter, och kanske ocksa forhindra forlust av fordonsgaspotential.

| 3-scenarierna star karlinsamlingen med sopbil for den storre delen av dessa scenariers
vaxthusgasutslapp. Aven om dessa utslapp ar relativt smad om man jamfor med de totala
utslappen fran varje privatperson i Sverige finns det hér gott om utrymme for forbattring om
man bytte ut dieseln, som dessa sopbilar idag kérs med, mot branslen fran fornybara kallor
som till exempel fordonsgas eller elektricitet genererad fran svensk elproduktionsmix. Denna
I6sning skulle &ven kunna ge minskningar av utslappen i 2-scenarierna dér en viss
fordonstransport sker, dock skulle utslaget bli mycket mindre.

Ocksa relaterat till utslapp av vaxthusgaser ar lackage av metan fran biogasproduktionen och
vid uppgraderingen till fordonsgas. | denna systemanalys har ett medelvarde pa 1 procents
metanldackage anvants i enlighet med RVF (2005). En ordentlig undersokning och uppfoljning
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med atgarder for att tata lackage vid Kappalaverkets fordonsgasproduktion skulle kunna
minska detta utslapp vilket inte bara leder till att minska klimatpaverkan utan dven ger mer
tillganglig fordonsgas.

| denna systemanalys varderas slamkvaliteten helt beroende pa tungmetallinnehallet. Det
fanns i projektets borjan dven en ambition att bedéma innehallet av organiska miljogifter i
slammet men pa grund av bristande information samt den mycket breda definitionen av
begreppet “organiska miljogifter” kunde detta inte genomforas. For att 6ka acceptansen for
avloppsslam som gddsel hos jordbrukare och hos den allménna opinionen bor en studie
initieras dar de mest forekommande organiska miljogifterna i slammet kvantifieras. Detta kan
ocksa leda till nya uppslag om matavfallet bor eller inte bér samrotas med avlioppsslam.
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Bilaga 1 — Berdkningar

For att underlatta redovisningen av berdkningarna sorteras indikatorerna ihop under vilket
verktyg som anvénts for att berdkna dem. Se Tabell 19 for en Gversikt av indikatorerna
grupperade efter verktyg.

Fordonsgasproduktion  Utslapp av Energinetto  Livscykelkostnad
vaxthusgaser

Overgodningsindex Energinetto

Tungmetall till
recipient

Fosfor till produktiv
mark

Slamkvalitet

Utslapp av
vaxthusgaser

Tabell 19 - Indikatorer grupperade efter verktyg

Indikatorerna energinetto och utslapp av vaxthusgaser forekommer flera ganger i Tabell 19
eftersom de beraknats med fler verktyg. Livscykelkostnaderna har ocksa tagit delar fran
substansflédesanalys, livscykelanalys och energianalys, men detta redovisas inte i tabellen.

1. Indata vid de olika scenarierna

Indata till de olika scenarierna har tagits framst fran examensarbetet ” Behandling av
svartvatten och matavfall med anaerob membranbioreaktor och omvand osmos” (Andersson
och Castor, 2005), men ocksa kompletterats av data fran Urban Water-rapporten
”Composition of urine, faeces, greywater and biowaste for utilisation in the URWARE
model” (Jonsson et al, 2005). Tabell med indata redovisas i Bilaga 2 - B2.1 Innehall i
matavfall.

38



2. Substansflodesanalys

| denna del redovisas forst alla faktorer och bortfall som paverkar indikatorer utrdaknad med
substansflédesanalys. Darefter redovisas indikatorerna nedbrutet per scenario.

2.1 Braddning

Foérutom det som passerar Képpalaverket kommer en liten méngd av féroreningarna och
metallerna fran matavfallet hamna i recipient pa grund av de braddningar som sker i
Képpalatunneln. Fran Kappalas miljorapporter utgivna mellan 2001 och 2007 (Képpalaverket,
2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006 och 2007) kan en kvot pa hur mycket vatten som bréaddas
varje ar raknas ut:

Férutom méngden som braddas i Kappalatunneln finns det mindre braddningspunkter i
kommunernas lokala avliopp. Den sammanlagda braddningsméangden fran dessa punkter
uppges dock vara mycket liten, under 10 000 kubikmeter per ar (Palmgren Torsten, Personlig
Kommunikation, 2009-02-05), vilket om man raknar pa det har en férsumbar paverkan pa
utslappen fran braddningen. Darfor tas denna mangd inte med i berdkningarna.

Denna kvot kommer i fortsattningen anvandas for de scenarier (1, 2a, 3a) dér braddning kan
ske. Det kommer dven antas att det braddade vattnet innehaller ssmma halter fosfor, kvave,
BOD, COD, tungmetaller och miljogifter som det behandlade.

2.2 Silning vid Kappalaverket

Nér avloppsvattnet kommer in till Kdppalaverket kommer det forst till den mekaniska rening
dar det silas for att fa bort de storsta partiklarna. Detta "silrens” transporteras sedan till
forbranning, darfor kan man konstatera att allt matavfall som fastnar i silarna kan réknas som
bortfall ur systemet. Enligt en tidigare rapport (Olofsson et al, 2003) uppskattas det att
ungefar tio procent av matavfallet kommer att fastna i silgallret.

2.3 Metallrening i Képpalaverket

For att rakna ut mangderna metaller som hamnar i slammet anvénds varden fran Képpalas
miljorapport (Képpalaverket, 2007) for att rakna ut kvoter pa hur pass effektiv reningen dr.

Kvotutrakningen for metaller beraknas pa foljande sétt:

rapparterad mingd | slam

xMetallgom = rapporterad mingd ¢ slam + rapporterad mingd | utglende vatten

Avskiljningsgraderna redovisas i Bilaga 2 - B2.3 Tungmetallavskiljning i Képpala.

2.4 Fosforrening i Kappalaverket

For att rakna ut méangderna fosfor som sedimenterar med slammet tas véarden fran Kappalas
miljorapport (Képpalaverket, 2007) for att rakna ut kvoter pa hur pass effektiv fosforreningen
ar.
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rapporterad mingd fosfor il slam
rapporterad mingd mottagen Fosfor

xFosforggm =

2.5 Kvaverening i Kappalaverket

For att rakna ut hur effektiv kvavereningen i Kappalaverket &r tas dven har varden fran
Képpalas miljorapport (Képpalaverket, 2007). Eftersom Képpala anvénder sig av
nitrifikations och denitrifikationsprocesser i sin rening gors berakningen pa inkommande och
utgaende mangd totalkvéve i stallet for pa hur mycket som hamnar i slammet.

rapporterad mingd in — rapporterad mingd wt
rapperterad mingd in

KREACFroning =

2.6 Bortfall i forbehandlingsanlaggning

| scenarierna 3a, 3b och 3¢ mals matavfallet pa en central forbehandlingsanlaggning. Ett
bortfall pa runt 10 procent sker i anlaggningens separationsenhet, dar man blaser in luft i den
vata avfallsstrommen for att separera bort lattplast och tyngre saker sa som bestick och
porslinshitar. Det matavfall som faller bort i férbehandlingen kommer att ga till férbranning.

2.7 Nedbrytning i avloppsledningar

Vad som sker med det nermalda matavfallet i avloppsledningarna &r osakert. | tidigare
systemanalyser (Olofsson et al, 2003 och Karlberg et al, 1999) har det antagits att det inte sker
nagon nedbrytning av TS-halten under transporten, vilket betyder att biogaspotentialen
bevaras fram till reningsverket.

Nér uppfoljningar har gjorts har dock resultaten varit olika: | VA-forskrapporten
"Koksavfallskvarnar — effekter pa avloppsreningsverk. En studie fran Surahammar” (Karlberg
et al, 1999) har man matt pa inkommande BOD-halt till reningsverket efter installation av
koksavfallskvarnar och dér inte méarkt av den kalkylerade dkningen. Detta kan, enligt
rapporten, bero pa ett antal olika saker: Matavfallet kan innehalla mindre organisk substans &n
antaget, att avfallskvarnarna anvénds mindre &n antaget, att inlackage av till exempel
dagvatten har spatt ut halten, eller att det férekommer en betydande denitrifikation eller annan
nedbrytning i ledningsnétet. | rapporten anses det dock att en del av matavfallet kommer fram
till avloppsreningsverket och man pekar pa dkat gallerrens och okad gasproduktion.

| examensarbetet "Kdksavfallskvarnars betydelse for reningsverk” (Cedergren, 2007)
undersoks det om det malda matavfallet kan anvandas som kolkalla till avloppsreningsverkets
denitrifikation. Har gors det en del laborationer for att se vad som hander med matavfallet i
avloppsnatet, och man kommer till slutsatsen att det mesta partikulara materialet haller sig
intakt under transporten. | tva forsok later man matavfall malas, blandas med avloppsvatten
och sedan recirkulera i en luftad slang under ett dygn. Direkt efter malning l6ste sig i
genomsnitt 12,5 % av matavfallet i avloppsvattnet. Efter 24 timmar var i genomsnitt 10,5 %
av COD kvar i vattenfasen, dock ar det oklart om detta var fran matavfallet eller fran kol som
fanns i avloppsvattnet innan. Under de 24 timmarna hade i genomsnitt 10,8 % av det totala
COD-innehallet brutits ned.

Eftersom det inte har gjorts nagra faltforsok med matavfall i Képpalatunneln antas, med stod

fran ovan namnda siffror, en genomsnittlig nedbrytning pa 10 % av matavfallet vid transport i
avloppet, dock med reservation for htg osékerhet.
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2.8 Nedbrytning vid lagring

Vid scenarierna 3a, 3b och 3c, da matavfallet samlas in med karl och malningen sker centralt,
kan lagringstider av matavfallet forekomma. Eftersom matavfallet innehaller stora mangder
lattnedbrytbara proteiner, kolhydrater och fett kan det vara mojligt att framst aeroba bakterier
paborjar nedbrytningen innan matavfallet hinner komma fram till r6tningen. Pa Sveriges
Lantbruksuniversitet har det vid forsok visat sig att ingen mérkbar forlust av TS och VS-halter
kommer ske sa lange som tid for lagring och transport inte verskrider fyra dagar (Sundberg,
2009). Den bakteriella aktivitet som kommer hinna paborjas kan dock leda till hojda halter av
mjolksyra och attiksyra vilket kan ge ett sankt pH pa avfallsstrommen (Wang et al, 2001).

2.9 Fordonsgasproduktion

e For alla scenarier tas indata for matavfallets TS och VS-halt fran Bilaga 2, tabell B2.1
Innehall i matavfall. Dessa indata raknas upp till per ton TS och ar.

Scenarier 1 och 2a:
e 10 % nedbrytning av TS/VS i avloppstransporten, se avsnittet 2.7 Nedbrytning i
avloppsledningar.
e 1,67 %o bortfall av hela matavfallsstrémmen i braddning, se avsnittet 2.1 Braddning.
e 10 % bortfall av hela matavfallsstrommen i silgaller, se avsnittet 2.2 Silning vid
Kéappalaverket.

e 15 % nedbrytning av TS/VS i Képpalaverket i denitrifikationen (Olofsson och
Forsberg, 2003), resten gar till slammet.

Scenarier 2b och 2c:
e Inga forluster vid transport.

Scenario 3a:

o 10 % forlust av hela matavfallsstrommen vid forbehandling, se avsnittet 2.6 Bortfall i
forbehandlingsanlaggning.

e 10 % nedbrytning av TS/VS i avloppstransporten, se avsnittet 2.7 Nedbrytning i
avloppsledningar.

e 1,67 %o bortfall av hela matavfallsstrommen i braddning, se avsnittet 2.1 Braddning.

e 10 % bortfall av hela matavfallsstrommen i silgaller, se avsnittet 2.2 Silning vid
Képpalaverket.

e 15 9% nedbrytning av TS/VS i Képpalaverket i denitrifikationen (Olofsson och
Forsberg, 2003), resten gar till slammet.”

Scenarier 3b och 3c:

e 10 % forlust av hela matavfallsstrommen vid férbehandling, se avsnittet 2.6 Bortfall i
forbehandlingsanlaggning.

Vid rétningen géller foljande for alla scenarier:
e 84,94 % av TS i matavfall bestar av VS och kan rotas till fordonsgas. Fullstandig
rétning antas.
e For varje kg rotbart slam (VS) produceras 0,7 m* biogas med en metanhalt p& 67 %
(Olofsson och Forsberg, 2003). Vid uppgraderingen till fordonsgas okar
metangashalten till 98 %.

e 1% forlust av den producerade fordonsgasen vid rétning och uppgradering. Se
avsnittet 2.14 Utslapp av vaxthusgaser.
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2.10 Overgddningsindex

e For alla scenarier tas indata for matavfallets COD, fosfor och kvavehalt fran Bilaga 2,
tabell B2.1 Innehall i matavfall. Dessa indata réaknas upp till per ton TS och ar.

En liten mangd COD hamnar i recipient vid energianvandningen fran alla scenarier. Detta &r
kopplat till livscykelanalysberédkningarna men ger bidrag till denna indikator. Se Bilaga 2 -

42



B2.8 Utslépp per producerad GJ i Sverige.

Scenarier 1 och 2a:
e Vid braddning hamnar 1,67 %0 av matavfallsstrommen i recipient.
e 10 % bortfall av hela matavfallsstrommen i silgaller, se avsnittet 2.2 Silning vid
Képpalaverket.

Scenarier 2b och 2c:
e Inga forluster vid transport.
e 17 % av fosforn och 10 % av kvavet fran matavfallet gar med rejektvattnet in i
Képpalaverket vid slamavvattning (Norén och Palmgren, 2009).

Scenario 3a:
e 10 % forlust av hela matavfallsstrommen vid forbehandling, se avsnittet 2.6 Bortfall i
forbehandlingsanlaggning.
e Vid braddning hamnar 1,67 %o av matavfallsstrommen i recipient.
e 10 % bortfall av hela matavfallsstrommen i silgaller, se avsnittet 2.2 Silning vid
Képpalaverket.

Scenarier 3b och 3c:
e 10 % forlust av hela matavfallsstrommen vid forbehandling, se avsnittet 2.6 Bortfall i
forbehandlingsanlaggning.
e 17 % av fosforn och 10 % av kvavet fran matavfallet gar med rejektvattnet in i
Képpalaverket vid slamavvattning (Norén och Palmgren, 2009).

| Ké&ppalaverkets vattenrening galler féljande for alla scenarier:

e Allt resterande COD fran matavfallet antas antingen hamna i slamfasen eller forbrukas
i fordenitrifikationen i Képpalaverket.

e 96,86 % av det resterande fosforinnehallet i matavfallet gar till slamfasen i
Képpalaverket, se avsnittet 2.4 Fosforrening i Képpalaverket.

e 85 9% av det resterande kvéaveinnehallet i matavfallet gar antingen till slamfasen eller
ombildas till kvdvgas i Kappalaverket, se avsnittet 2.5 Kvaverening i Képpalaverket.

e Vid redovisning av 6vergddningsindex rdknas COD, fosfor och kvdveméngderna om
till fosfatjoner. Se bilaga 2, B2.2 Overgddningsindex.

2.11 Tungmetall till recipient

e For alla scenarier tas indata for matavfallets tungmetallhalter fran Bilaga 2, tabell B2.1
Innehall i matavfall. Dessa indata raknas upp till per ton TS och ar.

Scenarier 1 och 2a:
e Vid braddning hamnar 1,67 %o av matavfallsstrommen i recipient.
e 10 % bortfall av hela matavfallsstrommen i silgaller, se avsnittet 2.2 Silning vid
Képpalaverket.

Scenarier 2b och 2c:
e Inga forluster vid transport.
e 17 % av alla metaller antas ga med rejektvattnet in i Kappalaverket vid
slamavvattning.
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Scenario 3a:
e 10 % forlust av hela matavfallsstrommen vid forbehandling, se avsnittet 2.6 Bortfall i
forbehandlingsanlaggning.
e Vid braddning hamnar 1,67 %0 av matavfallsstrommen i recipient.
e 10 % bortfall av hela matavfallsstrommen i silgaller, se avsnittet 2.2 Silning vid
Kéappalaverket.

Scenarier 3b och 3c:

e 10 % forlust av hela matavfallsstrommen vid férbehandling, se avsnittet 2.6 Bortfall i
forbehandlingsanlaggning.

e 17 % av alla metaller antas ga med rejektvattnet in i Kappalaverket vid
slamavvattning.

| Ké&ppalaverkets vattenrening galler féljande for alla scenarier:
e Reningsgraden for de olika tungmetallerna varierar kraftigt beroende pa vilken
tungmetall man tittar pa, se avsnittet 2.3 Metallrening i Képpalaverket.
For att underlatta redovisningen av tungmetallutsldppen raknas de om till en gemensam enhet;
kilo Marine Aquatic Ecotoxicity per ton TS in. Se Bilaga 2, tabell
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B2.4 Marine Aquatic Ecotoxicity.

2.12 Fosfor till produktiv mark

e For alla scenarier tas indata for matavfallets fosforhalt fran Bilaga 2, tabell B2.1
Innehall i matavfall. Detta indata raknas upp till per ton TS och ar.

Scenarier 1 och 2a:
e Vid braddning hamnar 1,67 %o av matavfallsstrommen i recipient.
e 10 % bortfall av hela matavfallsstrommen i silgaller, se avsnittet 2.2 Silning vid
Képpalaverket.

Scenarier 2b och 2c:
e Inga forluster vid transport.
e 17 % av fosforn fran matavfallet gar med rejektvattnet in i Kappalaverket vid
slamavvattning (Norén och Palmgren, 2009).

Scenario 3a:
e 10 % forlust av hela matavfallsstrommen vid férbehandling, se avsnittet 2.6 Bortfall i
forbehandlingsanlaggning.
e Vid braddning hamnar 1,67 %o av matavfallsstrommen i recipient.
e 10 % bortfall av hela matavfallsstrommen i silgaller, se avsnittet 2.2 Silning vid
Képpalaverket.

Scenarier 3b och 3c:
e 10 % forlust av hela matavfallsstrommen vid forbehandling, se avsnittet 2.6 Bortfall i
forbehandlingsanlaggning.
e 17 % av fosforn fran matavfallet gar med rejektvattnet in i Kappalaverket vid
slamavvattning (Norén och Palmgren, 2009).

| Ké&ppalaverkets vattenrening galler foljande for alla scenarier:
e 96,86 % av det resterande fosforinnehallet i matavfallet gar till slamfasen i
Képpalaverket, se avsnittet 2.4 Fosforrening i Képpalaverket.

2.13 Slamkvalitet

e FOr tungmetallerna anvands samma berékning som i avsnittet 2.11 Tungmetall till
recipient, men resultat blir istallet de tungmetallerna som hamnar i slamfasen i
Képpalaverket.

e For fosforn anvands samma berdkning som i avsnittet 2.12 Fosfor till produktiv mark.

e FOr att underlatta redovisningen av tungmetallerna raknas de om till en gemensam
enhet: Human Toxicity Potential. Se Bilaga 2, tabell B2.5 Human Toxicity Potential.

e Enskilda metallhalter i slammet redovisas i Bilaga 2, tabell B2.9 Tungmetallhalter i
slam.

2.14 Utslapp av vaxthusgaser

For alla scenarier galler foljande:
e 1% forlust av den producerade fordonsgasen vid rétning och uppgradering enligt RVF
(2005), se avsnittet 2.9 Fordonsgasproduktion.
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e FOr att underlatta redovisningen av vaxthusgasutslappen rdknas metanutslappen om
till koldioxidekvivalenter, se Bilaga 2, tabell B2.6 Global Warming Potential.

3. Livscykelanalys och Energianalys

| detta avsnitt redovisas forst de olika faktorerna som paverkar livscykelberakningarna.
Eftersom dessa ar starkt forknippade med energianalysen redovisas dven de faktorer som har
anvants for att rakna ut energianvandningen. Dérefter redovisas de olika indikatorerna som
raknats ut med de bada verktygen.

3.1 Svensk elproduktionsmix

For att rakna ut utslappen av fossilt koldioxid och koldioxidekvivalenter fran elanvandningen
anvands en procentsats som visar vilka andelar av varje energislag som varje producerad
Gigajoule i Sverige kommer ifran. Denna ar tagen fran International Energy Agencys hemsida
(International Energy Agency, 2006) och redovisas i Bilaga2, tabell B2.7 Svensk
elproduktionsmix. Utifran denna kan darefter utslappen beréknas med hjalp av livscykeldata
fran boken "The Hitch Hiker's guide to LCA" (Baumann och Tillman, 2004) som redovisas i
Bilaga 2 -
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B2.8 Utslépp per producerad GJ i Sverige.

3.2 Avfallstransporter med bil

Koravstanden i denna del har delvis beraknats och delvis métts upp med hjalp av
kartfunktionen pa Eniros hemsida (Eniro, 2009).

Modell for biltransporter

Eftersom det ar svart att ta fram de exakta transportavstanden bilarna maste kora for att samla
in matavfallet gors istallet en uppskattning av avstandet baserat pa ett beréknat antal
upphamtningsstallen och medelavstandet mellan upphamtningsstallena:

Lz‘ns-em:mg = Lfmmkimmg + meﬂt.hmmmg » ':?lwwkmnr.szmrm =1+ Lonmane [km]
Lramksring ar medelavstandet fran garaget till forsta upphamtningsstallet.

L medel.hamtning & Medelavstandet mellan varje upphamtningsstalle.

Nupphamtstallen &r antalet upphamtningsstallen.

Liinbaka ar medelavstandet fran sista upphamtningsstallet till antingen forbehandling,
avlamningspunkt eller mottagningsstation beroende pa scenario, och medelavstandet tillbaka
till garage.

Insamling

Antalet upphamtningsstallen beror pa scenario. | scenarierna med KAK till tank antas ett
system som Malmds BO0O1-omrade dar en tank motsvarar ett upphamtningsstalle med 190
hushall anslutna (Malmé Kommun, 2009). | scenarierna med kéarlhdmtning tas statistik fran
SORAB for att rakna fram antal upphamtningsstallen. Se Tabell 20 for utrakning av antal
upphamtningsstéllen.

AR Totalt antal hushall | Hushall i en- och Hushall i
tvabostadshus flerbostadshus
2006 192136" 64917* 127219*

Antal hushall i en-
och tvabostadshus

Antal hushall per
flerbostadshus

1,5

15°

Framréaknat antal upphamtningsstéllen,

karlinsamling (3abc)

51760

Antal hushall per
tank

190°

Framraknat antal upphamtningsstallen,

tank (2abc)

1012
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Tabell 20 — Hushall och beraknade upphamtningsstallen i SORAB-regionen

1. SORAB, 2008
2. Sonesson, 1998

3. Malmé Kommun, 2009

Medelavstandet mellan upphamtningsstallen varierar ocksa mellan scenario. Har anvands den
matematiska modellen IVVL tagit fram i sin rapport ” Utredning om konsekvenser av utokad
matavfallsinsamling i Stockholm” (Sundquist, 2008):

ExA

Livedet REmtning =

y Rupnkimrsrien

A ar arean for insamlingsomradet.

[km]

K &r en konstant som anvands for att korrigera for icke raka vagar mellan
upphamtningsstallena, for vattentakter och for andra naturomraden dar bilarna inte kan kora.
Den ar empiriskt framtagen till 2,28 i Stockholmsomradet enligt I\VL-rapporten.

Vid varje stopp antas motorn ga pa tomgang vilket ger ett paslag pa 0,19 km, ett medelvarde
taget fran doktorsavhandlingen ”Systems Analysis of Waste Management — The ORAWARE
Model, Transport and Compost Sub-models” (Sonesson, 1998).

| Tabell 21 redovisas medelavstandet mellan upphamtningsstéllena.

Antal Area, SORAB- L medel.hamtning [KM]
Upphamtningsstallen | kommunerna [km?]
Tankscenarierna | 1012 688,13 1,40 +0,19"
(2abc)
Karlscenarierna | 51760 688,13 0,20 + 0,19*

(3abc)

Tabell 21 - Medelavstand mellan upphamtningsstallen i Sérab-regionen

1) Sonesson, 1998

Utifran antalet upphamtningsstéllen kan mangden matavfall som genereras raknas ut. Har
antas det att h&mtning kommer ske var fjortonde dag. Mangderna matavfall per person och
dag tas fran Bilaga 2, tabell B2.1 Innehall i matavfall, och multipliceras med medelantalet
personer per hushall, 2,1 personer per hushall, och antalet dagar, 14. For tankscenarierna antas
en TS-halt pa 8 % vilket betyder en viss utspadning och en storre totalvikt. Mangden som
raknats fram multipliceras darefter med antalet hushall per upphamtningsstalle, se Tabell 22.

Mangd matavfall per
person och dag, vatvikt

Antal hushall per
upphamtningsstalle

Mangd matavfall per
upphamtningsstalle

[a] och 14 dagar [kg]
Tankscenarierna | 281,60 190 8617,19
(2abc) (TS 8%0)
Karlscenarierna 112,64 3,71 13,18

(3abc) (TS 20%)

Tabell 22- Utrdknade mangder matavfall per upphamtningsstélle

Slutligen berdknas antalet upphamtningsstéllen bilarna kan stanna vid innan de inte kan bara
mer matavfall och maste kora till antingen avliamningspunkt eller forbehandlingsstation. Har
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antas att sopbilar med en lastkapacitet pa 8 ton anvands i kérlscenarierna och tankbilar med
lastkapacitet pa 11 ton i tankscenarierna, se Tabell 23.

Mangd matavfall per Lastkapacitet per Nupphamt stallen
upphamtningsstalle bil [kg] (Avrundat nedat)
och 14 dagar [kg]

Tankscenarierna | 8 617,19 11 000 1

(2abc)

Kérlscenarierna | 13,18 8 000 606

(3abc)

Tabell 23 - Utrdknade antal upphéamtningsstéllen per kérning

Framkorning

For att underlatta utrdkningen av framkdérningen antas garage ligga i anslutning till SORABs
atervinningsanlaggning vid Hagby i Taby, adress Frestavagen 10. Ett medelkoravstand mellan
denna adress och SORAB-kommunernas medelpunkter anvands som framkgérningsavstand
och redovisas i Tabell 24.

Kommun Koravstand till Hagby
atervinningsanlaggning [km]

Jarfalla 15,2

Lidingd 26,8

Sollentuna 8

Solna 20,2

Vallentuna 9,3

Upplands Vashy 8,8

Taby 5,7

Sundbyberg 21,6

Danderyd 8,6

MEdE', I—framk(‘jrninq 13,8

Tabell 24 — Framkadrningsavstand

Korning tillbaka

Koravstandet tillbaka varierar beroende pa scenario. | varje scenario utom 2c och 3¢ forutsatts
det att bilarna forst kor tillbaka till atervinningscentralen i Hagby, Frestavagen 10. Déarefter
laggs en stracka pa 15,4 km pa vilket ar korstrackan mellan Hagby och de tankta
avlamningspunkterna, och tillbaka, se Tabell 25.

Anslutningspunkt Koravstand till Hagby atervinningsanlaggning [km]
Karby, Taby 4.3

Galoppvégen, Upplands 8,1

Vashy

Viby, Sollentuna 10,6

Medel 7,7

Tabell 25 - Koravstand mellan Hagby AVC och anslutningspunkter
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| scenarierna 2c och 3c kors istéllet matavfallet till mottagningsstationen vid Kappalaverket
pa Lidingd och sedan tillbaka vilket har en total korstracka pa 66,6 km. Se Tabell 26 for en
summering av koravstanden.

Scenario Lframkt‘)rninq I—medel.hé‘lmtning:] Nupph'amt.stéllen I—tillbaka [km] Summerad
[km] [km] stracka [km]

2a 13,8 1,59 11 13,8+ 15,4 58,9

2b 13,8 1,59 11 13,8+ 154 58,9

2¢C 13,8 1,59 11 13,8 + 66,6 110,1

3a 13,8 0,39 298 13,8+ 154 158,83

3b 13,8 0,39 298 13,8+ 15,4 158,83

3C 13,8 0,39 298 13,8 + 66,6 210,03

Tabell 26 - Kdravstand summerade

For att fa fram antalet kérningar som kravs per ar tas den mangden avfall som scenariot
antagits generera och divideras med lastkapaciteten pa biltypen som kommer att anvandas i
aktuellt scenario. Det framraknade antalet kérningar kan sedan multipliceras med den
summerade strackan for att fa fram den totala korstrackan for hela aret.

Mm:rms,f il
Lerwmin = ——————x Summerad Stricika o
verait — Lasticapacitet [km/ar]

Svagheter i modellen

Modellen tar inte hansyn till nybyggnationer av bade végar och hus vilket skulle leda till
forandrade insamlingsstrackor. | stéllet varierar korstrackan, och miljopaverkan den bidrar till,
med hur manga ton matavfall som samlas in och hur mycket matavfall som kan lastas pa varije
bil. Modellen tar inte heller hansyn att det i 3-scenarierna kan ske byte av biltyp efter
forbehandling vilket troligen skulle kunna leda till en viss minskning av transport till
avlamningspunkt eller mottagningsstation.

3.3 Slamtransporter med bil

Efter rotning och slamavvattning transporteras éverskottsslammet fran Kappala och anvands
som antingen jordforbattring eller gddsel. Har anvénds storre lastbilar med slép och en
lastkapacitet pa 40 ton. Ett medelvarde réaknas ut for transportavstand mellan Képpala och tva
mottagare av slammet; Kalkbacken i Gnesta Kommun och Taxinge Nasby Gard i Nykvarn
kommun, se Tabell 27.

Mottagare Koravstand fran Kappala [km]
Kalkbacken, Gnesta Kommun 83,7
Taxinge, Nykvarn Kommun 71,8
Medelstracka fram och tillbaka 155

Tabell 27 - Avstand till slammottagare
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Méngden slam som produceras fran matavfallet raknas ut fran det som blir kvar efter
biogasproduktionen, se avsnittet 2.9 Fordonsgasproduktion. Dérefter avvattnas slammet till en
TS-halt pd 21 % (Képpalaverket, 2007) och kan darefter transporteras till mottagarna. Totala
transportavstandet raknas ut foljande:

Mg om + 0,21
Easthapacicet *x medelstricka [km]

Lmtnstn‘m =

3.4 Faktorer som anvants for energi och koldioxidutslappsberdkningar

Se Tabell 28.

Faktor Energibehov [GJ] | CO,-utslapp [kg] Scenarier

KAK! 0,31/ton TS, ar 3.1 Svensk 1, 2a, 2b, 2c
elproduktionsmix

Pumpning 2*10™/ton TS 3.1 Svensk 1, 3a

Kappalatunneln? elproduktionsmix

Biltransport, 7,92*107%/km 0,57/km 2a, 2b, 2¢

sugbilar®

Sugning, sugbilar® | 5,67*10'/ton TS 4,10%10"/ton TS 2a, 2b, 2c

Biltransport, 1,93*10°°/km 1,41/km 3a, 3b, 3¢

sopbilar®

Férbehandling® 0,65/ton TS 3.1 Svensk 3a, 3b, 3c
elproduktionsmix

Pumpning 2,30*107/ton TS 3.1 Svensk 2b, 3b

pipeline® elproduktionsmix

Kvaverening, 1,60*10%/Kg N till | 3.1 Svensk Alla

Kappalaverket’ Képpala elproduktionsmix

Fosforrening, 0,10/Kg P till 3.1 Svensk Alla

Kappalaverket’ Képpala elproduktionsmix

Rétning och 0,21*10%/m’ 3.1 Svensk Alla

uppgradering till producerad elproduktionsmix

fordonsgas* fordonsgas

Slamtransport, 2,61*10°/km 1,93/km Alla

lastbilar med slap®

Tabell 28 - Faktorer som anvants for energi och koldioxidutslappsberakningar
1) Baky, 2009
2) Karrman et al, 2001
3) Omraknat fran Baumann och Tillman, 2004 (Full last antas)
4) Kéarrman et al, 2005
5) Omraknat fran RVF Utveckling, 2005 (Energianvandning minus rétning)
6) SWECO, 2009
7) Norén och Palmgren, 2009

3.5 Energi utvunnen ur fordonsgas

Fordonsgasen innehaller 98 volymprocent metan, vilket har en densitet pa 0,717 kg per
kubikmeter(Persson et al, 2005). Varmevardet (LHV) for metan &ar 0,05 GJ/kg (Persson et al,
2005). For att rakna ut energiinnehallet i den producerade fordonsgasen i alla scenarier
anvands foljande:

Vrordonsgas X 0F1F X 0,05 X 0,98 = Beopuomsgas [GJ]
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3.6 Utslapp av vaxthusgaser

Galler for alla scenarier:
e Utrakningarna gjorda med faktorer fran Tabell 28 och varden fran
substansflodesberdkningarna.
e Extra paslag fran metangaslackage vid rétning och uppgradering, se avsnittet 2.14
Utslapp av vaxthusgaser.

3.7 Energinetto

Géller for alla scenarier:
e Utrakningarna gjorda med faktorer fran Tabell 28 och varden fran
substansflodesberékningarna.
e For varje kubikmeter fordonsgas gar det att utvinna 3,51*10 GJ energi, se avsnitt 3.5
Energi utvunnen ur fordonsgas
e For slutgiltiga energinettot tas den utvunna energin ur fordonsgasen minus den
anvanda energin.

4. Livscykelkostnad

For alla scenarier sétts en kalkylranta pa 4 procent. Den ekonomiska livslangden skiljer sig
dock mellan de olika tekniska investeringarna som behover goras. | Tabell 29 redovisas de
ekonomiska livsldngderna och kostnaderna for de olika investeringarna. Livslangderna ar
tagna fran dokumentet ”Avskrivningstider” utgivet av Svenska Kommunférbundet (Svenska
Kommunforbunet, 2001), forutom den for koksavfallskvarn som ér en uppgift fran
koksavfallskvarntillverkaren Disperator (Skoglund et al, 2009). Kostnaderna ar tagna fran
insamlingsgruppens delrapport (Skoglund et al, 2009),

Investering Ekonomisk livslangd [ar] Kostnad [kr]
Koksavfallskvarn (med 10 8500 per hushall

installation och filmning av

ror)

Forbehandlingsanlaggning 20 62 000000

Separat pipeline 50 100 000000

Slamsugarbil 10

Tanksystem 10 11 000 per hushall med KAK
Sopkarl (Slutna) 5 402

Tabell 29- Ekonomiska livslangder och kostnader per investering

4.1 Elkostnader

For att underlatta berdkning av driftskostnadsposten antas det att elpriset ar oférandrat under
de ekonomiska livslangderna for de olika investeringarna. | Tabell 30 redovisas elpriset som
anvands.

Pris (exkl. Moms) [kr] Datum for prisuppgiften

Elektricitet’ 271,11 per GJ 2009-04-30

Tabell 30 - Elkostnad
1) Omraknat fran Vattenfall, 2009
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Elkostnaderna rédknas sedan ut med detta pris och med energianvéndningsuppgifter framtagna
fran livscykelanalysen, se Tabell 28.

4.2 Entreprentrskostnader

Insamling

Eftersom SORAB idag inte kor nagra egna avfallstransporter utan istallet lagger ut allt sddant
arbete pa entreprenad antas det att sa &ven kommer bli fallet med BOA-projektet.
Kostnaderna for entreprendrstjansterna tas fran Sollentuna Kommuns avfallsstadga (Sjoblom
Kristina, 2009): 11,06 kr per tomd tank eller tomt kéarl och 151,77 kr per ton avfall som
transporteras fran Hagby omlastningsplats till behandling.

Slamtransport

Enligt uppgift fran Torsten Palmgren (Personlig kommunikation, 2009-05-04) betalar
Képpalaforbundet entreprenor 150 kr per ton slam som transporteras fran Kappalaverket till
jordbrukare.

4.3 Ovriga kostnader

| 3-scenarierna tillkommer kostnader for papperspasar och tradstall. Har antas det att det
behovs ett pack papperspasar (150 st) & 80kr och ett tradstall 4 20kr (Skoglund et al, 2009) per
hushall och ar. Uppréknat till per ton TS och ar blir det 4705,88kr for pasarna och 1176,47kr
far tradstallen. Dessa kostnader laggs pa 3-scenariernas arskostnad.

For scenarierna 1, 2a och 3a tillkommer en kostnad for jarnsulfat pa 450kr per ton
inkommande fosfor till Kdppalaverket (Norén Katarina, 2009-04-22). For Képpalaverket
tillkommer &ven foljande investeringar for varje scenario: Scenarierna 1, 2a och 3a: 2466,82kr
per ton TS och ar. Scenarierna 2b, 2c, 3b och 3c: 3975,98kr per ton TS och ar (Norén och
Palmgren, 2009).

4.4 Livscykelkostnader per ton TS och ar

| Tabell 31 redovisas de olika kostnaderna for varje scenario per ton TS och ar. Alla vérden ar
i svenska kronor.

Scenario | Livscykelkostnad | Pumpkostnader | Biltransportkostnader | Slamtransportkostnader | Ovriga
for investeringar | och Kappala kostnader

1 62 792,41 433,04 73,92 | 2 466,82
2a 86 176,89 481,02 6,42 73,92 | 2 466,82
2b 89 414,95 375,57 6,42 106,47 | 3 975,98
2C 86 717,13 230,00 765,62 106,47 | 3 975,98
3a 15 704,65 389,74 3 362,30 66,53 | 8 349,17
3b 21 111,31 328,66 3 362,30 96,793 | 9 858,33
3C 18 413,50 207,00 3 909,36 73,92 | 9 858,33

Tabell 31 - Summerade livscykelkostnader per scenario
1) Pumpkostnader for pipeline redovisas i Livscykelkostnad for investeringar
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Bilaga 2 — Dataunderlag till berdkningar

B2.1 Innehall i matavfall

Analyserat innehall per
personekvivalent och dag

Typ Vikt
H,0* 90,11 ¢
TSt 22,53 g
vst 17,17 g
COD-tot? 30,72 g
P-tot? 0,12¢g
N-tot” 0,52¢g
Kadmium? 0,18*10% mg
Bly? 0,15*10° mg
Koppar2 0,24 mg
Kvicksilver® 2,52*10™ mg
Krom? 0,04 mg
Nickel? 0,07 mg
Zink? 1,15 mg

1) Joénsson et al, 2005
2) Andersson och Castor, 2005

B2.2 Overgddningsindex

Eutrophication index

P 3,06|g PO, /g
N 0,42 |g PO,> /g
coD 0,022 | g PO,*/g

Alla varden tagna fran Baumann och Tillman (2004).

B2.3 Tungmetallavskiljning i Kéappala

Kvot metall till slam, Kappala

Kadmium |0,525391552 | Till slam/Inkommande
Krom 0,260479344 | Till slam/Inkommande
Koppar 0,487710167 | Till slam/Inkommande
Kvicksilver | 0,520351486 | Till slam/Inkommande

Nickel 0,023483866 | Till slam/Inkommande
Bly 0,553539539 | Till slam/Inkommande
Zink 0,389090666 | Till slam/Inkommande

Alla varden utraknade fran Kappala (2007).
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B2.4 Marine Aquatic Ecotoxicity

Marine Aquatic Ecotoxicity

Kadmium 2,20E+05 | kg 1,4-DCB/kg
Krom 2,13E+03 | kg 1,4-DCB/kg
Koppar 2,30E+05 | kg 1,4-DCB/kg
Kvicksilver 2,10E+05 | kg 1,4-DCB/kg
Nickel 2,20E+06 | kg 1,4-DCB/kg
Bly 1,10E+03 | kg 1,4-DCB/kg
Zink 1,40E+04 | kg 1,4-DCB/kg

Alla varden tagna fran Baumann och Tillman (2004).

B2.5 Human Toxicity Potential

Human Toxicity Potential

Kadmium 200000 | kg 1,4-DCB/kg
Krom® 6800 | kg 1,4-DCB/kg
Koppar 94 | kg 1,4-DCB/kg
Kvicksilver 5900 | kg 1,4-DCB/kg
Nickel 2700 | kg 1,4-DCB/kg
Bly 3300 | kg 1,4-DCB/kg
Zink 64 | kg 1,4-DCB/kg

1) Medelvéarde av Cr(l11) och Cr(1V)

Alla varden tagna fran Baumann och Tillman (2004).

B2.6 Global Warming Potential

GWP 100 Years

Cco, 1 [ kg CO,ekv/kg
CH, 21 | kg CO,ekv/kg
N,O0 310 | kg CO,ekv/kg

Alla varden tagna fran Baumann och Tillman (2004).

B2.7 Svensk elproduktionsmix

Svensk elproduktionsmix ar 2006

Typ Procent
Kol 1,39 %
Olja 1,16 %
Naturgas 0,41 %
Biomassa 5,44 %
Avfall 1,09 %
Karnkraft 46,74 %
Vattenkraft 43,08 %
Vindkraft 0,69 %
Totalt 100 %

All data fran International Energy Agency (2006)
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B2.8 Utslapp per producerad GJ i Sverige

Utslapp per producerad GJ
elektricitet i Sverige

LUFT

CH4 0,040805 | kg/GJ
(0] 41,3545 | g/G)
CO2 29,93672 | kg/GlJ
N20 0,000731 | kg/GJ
NH3 3,73E-01 | g/G)
NOx 5,36E+01 | g/G)
VATTEN

coD | 0,153988|g/G)

Grunddata fran Baumann och Tillman, 2004.
B2.9 Tungmetallhalter i slam

Scenarier 1 och 2a

Slamkvot mg tungmetall/Kg fosfor

Kadmium 26,30250047 | mg M/kg P
Krom 653,1989194 | mg M/kg P
Koppar 11214,50951 | mg M/kg P
Kvicksilver | 18,23657077 | mg M/kg P
Nickel 468,393416 | mg M/kg P
Bly 624,044271 | mg M/kg P
Zink 15741,91195 | mg M/kg P
Scenario 3a

Slamkvot mg tungmetall/Kg fosfor
Kadmium 26,3724425 | mg M/kg P
Krom 655,368709 | mg M/kg P
Koppar 11 253,81 | mg M/kg P
Kvicksilver 18,3024411 | mg M/kg P
Nickel 470,140028 | mg M/kg P
Bly 626,419451 | mg M/kg P
Zink 15787,6988 | mg M/kg P
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Scenarier 2b, 2c, 3b och 3¢

Samrotning

Slamkvot mg tungmetall/Kg fosfor
Kadmium 26,55060143 | mg M/kg P
Krom 662,1144976 | mg M/kg P
Koppar 11240,48114 | mg M/kg P
Kvicksilver | 18,25267252 | mg M/kg P
Nickel 491,3131953 | mg M/kg P
Bly 623,4489464 | mg M/kg P
Zink 15953,46839 | mg M/kg P

Separatrotat matavfall

Slamkvot mg tungmetall/Kg fosfor

Kadmium 15| mg M/kg P
Krom 333,33333 [ mg M/kg P
Koppar 2000 | mg M/kg P
Kvicksilver 2,1 | mg M/kg P
Nickel 608,33333 | mg M/kg P
Bly 12,5 | mg M/kg P
Zink 9583,3333 | mg M/kg P

57



Bilaga 3 — Dataunderlag till de kvalitativa indikatorerna

B3.1 Driftsékerhet
For denna indikator har alla gruppers betyg samma vikt.

Insamlingsgruppen

Driftsakerhet

Scenario

Handelse

Frekvens

Sannolikhet

Konsekvens

Kommentar

Stopp i KAK

1

4

5

Varje gang du
anvander kvarnen
kan det bli ett
problem. (Kvarn
garca5h/ar
anvands 2-3
ggr/dag).
Konsekvensen ar
inte sa farlig for
problemen ar
oftast inte sa
svara att atgarda
och avfallet kan
laggas i den
brannbara
fraktionen.

Stopp i fastighetsnat

Hur sannolikt det
ar beror pa
dimensionen och
kvalitén pa
ledningarna i den
enskilda
fastigheten.
Konsekvensen blir
allvarlig da det
aven blir stopp for
avlopp- och BDT-
vattnet.

Stopp i KAK

Vanliga problem
ar stopp pa grund
av bestik eller
overfyllnad,
fiskskinn och
andra
problematiska
matrester. Ofta ar
overfyllnad ett
enklare problem
att atgarda. Det ar
dven sa att det
man lar sig allt
eftersom.
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2 | Stopp i tank 4 Nar matavfallet
har det kommit
till tanken.
Exempel ar full
tank, kakbildning,
problem vid
tomning. Christina
har lite mer
uppgifter ocksa.
For verksamheten
kan det vara stora
problem men
paverkan pa
systemet ar inte
sa stort.

2 | Stopp i fastighetsnat 1 Se anm. scenario
1. Problem kan
vara om man
tillsatter for lite
vatten.

3| Trasigt karl 1 Liten konsekvens
for systemet, stor
konsekvens for
brukaren.

3 | Utebliven tomning

3| Stoppi 2 | Stor konsekvens

forbehandlingsanlaggning for systemet. Back

upp mellanlagring
alt. Foérbranning
(Balning?)

Transportgruppen

Indikatorer fran Transportgruppen

Driftsikerhet Risk Kommentar

Hur

Scenario | ofta? Sannolikhet | Konsekvens

Ledningsstopp

1 4 2|2,33333333 | Inga rapporterade problem i Surahammar

2a 4 2|2,33333333

Konsekvensen blir braddning till

2b 1 4 4 3 | Kappalatunneln

2c X X X

3a 4 2|2,33333333

3b 4 3

3c X X X

Bilproblem

1 X X X

2a X X X

2b X X X
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2c 2 5 5 4 | Bilproblem kan snabbt atgardas
3a X X X
3b X X X
3c 2 5 5 4
Behandlingsgruppen
Driftsakerhet
Scenario Handelse Frekvens | Sannolikhet | Konsekvens | Kommentar
2bc Stoppi 2 1 Maste finnas
mottagningsstationen redundans i
systemet och
buffertvolymer. Om
det finns redundans
minskas
sannolikheten och
konsekvensen
2bc Tillfallig 2 1 Maste finnas
overbelastning redundans i
rotkammare systemet och
buffertvolymer. Om
det finns redundans
och buffertvolymer
minskas
sannolikheten och
konsekvensen
2bc Stadigvarande 1 1 Da har vi raknat fel
overbelastning av
rotkamrarna
2bc Tillfallig 1 2 Maste finnas

overbelastning
slamavvattning

redundans i
systemet och
buffertvolymer. Om
det finns redundans
och buffertvolymer
minskas
sannolikheten och
konsekvensen
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3a Stopp i Stor konsekvens,
tunnelsystemet resulterar i
braddning
3a Stopp i inloppsdelen, Om det beror pa
grovreningen vid tillfallig
Kappalaverket overbelastning kan
laget hanteras med
extra
personalinstats
3a Overbelastning Kan ge upphov till
biosteget att vi bryter mot
utslappsvillkoren
3bc Stoppi Maste finnas
mottagningsstationen redundans i
systemet och
buffertvolymer. Om
det finns redundans
minskas
sannolikheten och
konsekvensen
3bc Tillfallig Maste finnas
overbelastning redundans i
rotkammare systemet och
buffertvolymer. Om
det finns redundans
och buffertvolymer
minskas
sannolikheten och
konsekvensen
3bc Stadigvarande Da har vi raknat fel
overbelastning av
rotkamrarna
3bc Tillfallig Maste finnas
overbelastning redundans i
slamavvattning systemet och
buffertvolymer. Om
det finns redundans
och buffertvolymer
minskas
sannolikheten och
konsekvensen
3bc Stadigvarande Da har vi raknat fel

overbelastning av
slamavvattningen
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B3.2 Flexibilitet

Denna indikator hade forst betygsatts av insamlings och transportgruppen och hade da namnet
» Aterhamtningsférmaga och flexibilitet”. Dock sa anségs det pa multikriterieanalysmétet
2009-05-26 att arbetsgrupperna hade missforstatt indikatorn och nya betyg sattes da:
Scenarierna 1 och 2a fick 2,5, Scenario 2b fick 2 och 2c fick 3. Scenarierna 3a, 3b och fick 3c
fick respektive betygen 3,5, 3 och 4.

B3.3 Arbetsmiljo

For denna indikator har alla insamlingsgruppens betyg vikten fyra, transportgruppen vikten
tva och behandlingsgruppen vikten ett.

Insamlingsgruppen

Arbetsmiljo
Scenario Handelse Utsatthet | Sannolikhet [ Konsekvens [ Kommentar
1| Tunga lyft 5 5 5| Kvarnsystem ger en battre
arbetsmiljo an
karlhantering for
insamlingspersonalen.
1| Tungt lyft eller 5 5 5 | Kvarnsystem ger en béttre
skjut och arbetsmiljo an
dragmotstand for karlhantering for
villor insamlingspersonalen.
1| Tungt lyft eller 5 5 5 | Verksamheter tillats inte
skjut och att ansluta direkt till Va-
dragmotstand for natet, i de allra flesta
flerfamiljshus kommuner.
1| Tungt lyft eller 5 5 5| Gemensamt for hantering
skjut och av matavfall i sma och
dragmotstand for stora kvarnsystem &r att
verksamheter risken for hygieniska
problem till foljd av mogel,
lukt och kladd minskar
jamfort med insamling i
karl.
1 [ Mikrobiell 5 5 5
paverkan
1| Hygien/lukt 4 4
2 | Tungt skjut och 5 5 5| Forekommer ej i villor
dragmotstand for
villor
2 | Tungt skjut och 5 5 5| Forekommer sallan att
dragmotstand for flerbostadshus har denna
flerfamiljshus [6sning.
2 | Tungt lyft 4 4 5| Vid anvandning av

och/eller skjut
och
dragmotstand for
verksamheter

kvarnsystem for matavfall
underlattas arbetsmiljon
betydligt for dem som
hamtar matavfallet, men
dven for personaleni
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storkok.

Mikrobiell
paverkan

De allmdnna
bakterieanalyser som
genomfordes visade inte
pa nagon tillvaxt av
mikroorganismer under
lagringen och ingen
generering av besvdrande
lukt kunde sparas till
lagertanken.

2 | Hygien/lukt

3| Tungt skjut och

dragmotstand for
villor

Risken for olagenheter vid
insamling fran villahushall
med egna karl ar avsevart
mindre an vid in samling
fran verksamheter da
karlen i villahushall sallan
fylls.

Tungt skjut och
dragmotstand for
flerfamiljshus

Tungt skjut och
dragmotstand for
verksamheter

Erfarenheter visar att karl
for matavfall fran
verksamheter riskerar att
bli tunga och foérvaring av
matavfall i karl kan ocksa
medfora
arbetsmiljomassiga
olagenheter i form av lukt
och sporbildning. Den
mikrobiologiska
arbetsmiljon ar ungeféar
densamma vid separat
insamling av matavfall som
vid insamling av en
traditionell brannbar
fraktion.

Mikrobiell
paverkan

Hygien/lukt

Val av insatspasar kan
paverka hygienen
(majsstarkelse eller
papper). Papperssack i karl
for verksamheternas
matavfall anvands idag for
att minimera rengdring av
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karlet. Rengbringen ar
fastighetsagarens ansvar.
Krav pa kylt utrymme for
verksamhetsavfallet ser
olika ut i kommunernas
renhallningsordningar.

Transportgruppen
Arbetsmiljo
Scenario | Utsatthet | Sannolikhet | Konsekvens
Forgiftningsrisk
Svavelvateforgiftning kan leda till

1 4 3| dodsfall men &r inte sa sannolikt
2a 4 3
2b 4 3

2,666 | Smittorisk vid tdmning och tvatt av
2c 4 2| 66667 | pumpbilar
3a 4 3
3b 4 3

2,666
3c 4 2| 66667

Behandlingsgruppen

Behandlingsgruppen, avser alltsa Kappalaverket inkl tunnelsystem

Scenario | Arbetsmiljé = — -
Omgivningspaverkan,5lagpaverkan, Lhogpaverkan

1 (5)3 2 s o S
Driftsdkerhet, 51ag paverkan, 1 hog paverkan

2a (5)3 Arbetsmiljs, 513g paverkan, 1 hog paverkan

2bc (4)3 Genomférandetid, Skorttid <1 ar, 1 langtid > 5 &r

3a 3 Forutsattning, mangder enligt insamlingsgruppen.

3bc 3 Om 30 000 toni alla scenarierblir 1 =2a = 3a och 2bc = 3bc
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B3.4 Mdjlighet att kontrollera matavfallets kvalitet

Har gav forst insamlingsgruppen betyget ett till scenario 1, betyget tre till 2-scenarierna och
betyget fem till 3-scenarierna. Detta blev vid multikriterieanalysmétet 2009-05-26 korrigerat
till betyget tva till scenario 1, betyget tre till 2-scenarierna och betyget fyra till 3-scenarierna.

B3.5 Tydlighet i ansvarsférdelningen

Har gav forst insamlingsgruppen fem till alla scenarier eftersom de ansag att det inte fanns
nagra oklarheter i ansvarsfordelningen, medan transportgruppen gav tre till de scenarierna dar
matavfallet gar i Képpalatunneln med motivering att det var osakerhet om vem som hade
ansvaret. Detta korrigerades vid multikriterieanalysmotet 2009-05-26 med motivering att
grupperna vid tiden de satte betygen inte var helt insatta i hur de olika scenarierna var
upplagda. Nya betyg sattes da och alla scenarier fick betyget 4,5 férutom scenario 1 som fick
fyra med motiveringen att oklarheter skulle kunna uppsta da matavfallet gar i det kommunala
natet.

B3.6 Brukaracceptans for systemet
Denna indikator betygsattes av insamlingsgruppen.

Aspekter 2 3 4 5 6 7
Foreskrifter |Taxa Infostrategi | Bekvamlighet |Pedagogik |Miljo

Scenario 1 3 5 3

Scenario 2 3 4 4

Scenario 3 3 5 2 2

Aspekter

2. Foreskrifter: RO paverkar mest oss sjalva hur vi valjer att arbeta och tanka, brukaren paverkas mer
indirekt.

3. Milj6: Inomhusmiljé. Buller, lukt etc.

Stockholm vatten tar ingen extra avgift for KAK, endast férbrukning av vatten. Inte mindre
3:1 kostnader for

insamling och transport, endast intdkter fran biogas kan reducera kostnaderna.

3:2 KAK med tank har billig hamtning enligt slamtaxa.

3:3 Avgift karl kan vi sjalva helt rada 6ver, styra mot 6nskat beteende.Till skillnad for KAK.

Vad behoéver vi informera om? KAK innebar att fastighetsagaren och brukaren kan rada, inte
4:1 kommunen.

FA och ev brukaren att investera och underhalla KAK attfortsatt sortera ut matavfall och
med ratt kvalitet.

Infobehov infér nybyggnation, dven vid befintliga fastigheter. Fa star for investering och
4:2 underhall.

4:3 Informera hela systemet, alla parter som &r berdrda, inte bara hushall/verksamheter

All sortering av matavfall innebar merarbete, KAK bevamt, speciellt nar det fungerar. Den
5:1 enskilde far ta all drift och underhall.

5:2 Bekvamt i koket_hushallet samt mindre ansvar vad géller drift och underhall.

All utsortering av matavfall innebér extra arbete, karl innebér dels sortering i koket samt att
5:3 ga ut med pasen.
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Fimpar och cigarett aska, kan ses som ett svart hal=nytt sopnedkast, inget ansvar behovs,

6:1 befaster gamla daliga vanor.

Pedagosik effekt att matavfallet samlas upp i speciellt skal. Latt att man kan forsvinna i
6:2 mangden.

Att sortera i kdrl innebar manga metvetna handlingar, karl och 2-facks bilen signalerar
6:3 "sortera och hall isar".

Oro med tekniken att tappa saker iKAK, risk for skada, buller men kort tid, hygienen i andra
7:1 soputrymmen

blir battre forutsatt att flertalet anvander KAK.

Oro med tekniken, tappa saker i KAK, risk for att skada sig, , buller men under kort tid,
7:2 hygienen i andra soputrymmen

blir battre forutsatt att flertalet anvander KAK.
7:3 Karl kan innebara lukt, tvatt av karl, behov av innersack av papper

B3.7 Omgivningspaverkan

Insamlingsgruppen

Scenario Betyg Kommentar

1 5

2a 3,8 Omgivningspaverkan ar lite
hogre pga transport med
slambil

2b 3,5 Skillnaden mellan a, b och
c beror av transporterna.

2C 3

3a 1,8 Omgivningspaverkan fran
en
forbehandlingsanlaggning
kan bli hog pga lukt.

3b 1,5 Skillnaden mellan a, b och
C beror av transporterna.

3c 1

Transportgruppen

1 Inga problem med ledningsnatet

2a

2b

Mojliga storningar vid hamtning av

2c avfall

3a

3b

Mojliga storningar vid hamtning av
3c 3 avfall
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Behandlingsgruppen

Behandlingsgruppen, avser alltsa Kappalaverket inkl tunnelsystem

Scenario | Omgivningspaverkan
1 (5) 4
2a (5)4
2bc (5)3
3a 4
3bc 3

B3.8 Genomfdrandetid

| denna indikator har insamlingsgruppens betyg vikten fyra, transportgruppens betyg vikt tva
och behandlingsgruppens betyg vikt ett.

Insamlingsgruppen

Omgivningspaverkan,5lagpaverkan, Lhogpaverkan
Driftsakerhet, 51ag paverkan, 1 hog paverkan

Arbetsmiljd, 51ag paverkan, 1 hog paverkan
Genomférandetid, Skorttid <1 ar, 1 langtid > 5 ar
Forutsattning, mangder enligt insamlingsgruppen.

Om 30 000 toni alla scenarierblir 1 =2a = 3a och 2bc = 3bc

Scenario Betyg
1 2

2a, 2b, 2c 1

3a, 3b, 3c 5
Transportgruppen

Scenario Betyg
1 4

2a 3

2b 1

2C 3

3a 3

3b 1

3c 3

Behandlingsgruppen

Behandlingsgruppen, avser alltsa Kappalaverket inkl tunnelsystem

Scenario | Genomfdrandetid
1 (5)3
2a (5)3
2bc (4) 2
3a 3
3bc 2

Omgivningspaverkan,5lagpaverkan, Lhogpaverkan
Driftsakerhet, 51ag paverkan, 1 hog paverkan

Arbetsmiljd, 51ag paverkan, 1 hog paverkan
Genomférandetid, Skorttid <1 ar, 1 langtid > 5 ar
Forutsattning, mangder enligt insamlingsgruppen.

Om 30 000 toni alla scenarierblir 1 =2a = 3a och 2bc = 3bc
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