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Abstract

Inventory, collection and treatment of biowaste in the
region of Sundsvall.

Cecilia Bjarnhagen

The Swedish government has put up a goal that 35 % of all food waste from
households, restaurants, large-scale kitchen and markets shall be recycled with
biological treatment before year 2010. About 16 % of all food waste in those
categories is recycled biologically today in Sweden, so to reach the goal action is
needed. In the Sundsvall region most food waste is burned in a combined power and
heat plant, which is not a biological treatment method. The objective of this thesis
was therefore to analyse consequences of introducing a biological treatment system
for Sundsvall. New technology has made it possible to grind food waste from
restaurants and large-scale kitchen and transport it in pipes to a tank where it can be
stored for up to eight weeks. When the tank is full it is emptied and transported with
a bulk track for anaerobic treatment. The results of this thesis have shown that the
system is more expensive than the two existing systems for food waste in Sundsvall.
Composting is the least advantageous system in energy and environmental aspects.
Burning and anaerobic treatment has different advantages and disadvantages. A major
task was also to find interesting actors for delivering food waste to Fillanverket. A
recommendation is to include large-scale kitchens from Sundsvall. Because most
quantities of food waste are found in households, four different biological treatment
systems for households was introduced and analysed.
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Forord

Examensarbetet har utforts inom ramen for civilingenjérsutbildningen ”System i Teknik
och samhélle” vid Uppsala Universitet i samarbete mellan renhdllningsbolaget REKO
och VA-bolaget MittSverige Vatten i Sundsvall. Arbetet omfattar 20 podng och har f6r
avsikt att studera mojligheterna av att infora ett biologiskt behandlingssystem for
bioavfall i Sundsvalls kommun.

Jag vill passa pa att tacka de personer som under arbetets gang bidragit med tid,
inspiration och kunskap. Forst och frimst vill jag tacka min handledare Martin Lidow
pa Reko som stottat mig genom arbetet med ett brinnande engagemang, samt Ulf
Nordberg pé JTI som lagt ned mycket tid till att korrekturldsa min uppsats. Vidare vill
jag tacka personal pad Reko och Sundsvalls Energi for trevligt bemotande, Folke
Nystrédm pa MittSverige Vatten, livsmedelsinspektdrer pa Sundsvalls, Timra, Ange,
Hérndsands och Nordanstigs kommuner samt dvriga personer som pa nagot sitt varit
delaktiga i examensarbetet.



Sammanfattning

Béde 1 media och pa politisk niva pagar en aktiv miljodebatt som en reaktion av
patagliga klimatfordndringar runt om i vérlden. Det &r fortfarande oklart hur stor del av
forandringarna som ar naturliga och hur stor del som beror av ménskliga aktiviteter.
Oavsett vilket dr det tydligt att vi pdverkar miljon genom att konsumera och ge upphov
till en betydande méngd avfall. Politiska viljeriktningar har lett fram till lagar och
forordningar som formanar till en miljovinlig avfallshantering, vilket i sin tur resulterar
1 nya tekniska 16sningar. Dock saknas ndgon universallosning som dr bast ur alla
perspektiv och for att hitta en ldmplig behandlingsmetod bor hénsyn tas till bland annat
lokala forutsittningar, avsittning och typ av avfall. For bioavfall har regeringen satt upp
ett nationellt miljokvalitetsmal att senast &r 2010 ska minst 35 % av bioavfall fran
hushall, restauranger, storkdk och butiker atervinnas genom biologisk behandling. Med
biologisk behandling menas antingen syrerik nedbrytning genom kompostering eller
syrefattig nedbrytning genom rotning. Aven EU prioriterar biologisk behandling
framfor forbranning, som i stort sett 4r det enda alternativet till biologisk behandling.
Sedan 2005 ér det forbjudet att ligga bioavfall pd “soptippar” utan dispens.

I Sundsvalls kommun férbrédnns merparten av bioavfallet medan en liten del
komposteras. I examensarbetet uppskattas att cirka 8 % av bioavfallet i kommunen
behandlas biologiskt. I denna studie introduceras ett system for insamling och biologisk
behandling av bioavfall frn restauranger, storkok etc. Det aktuella systemet bestar av
malning av matrester i en bioavfallskvarn hos bland annat storkdk och restauranger.
Bioavfallet forvaras sedan i en tank och hdmtas med slamsugbil for att slutligen rétas pa
Fillanverket. Enligt tidigare studier &r systemet fordelaktigt ur arbetsmiljosynpunkt bade
for koks- och renhéllningspersonal. Undersokt system jamfors med existerande
behandling av bioavfall i en materialflodesanalys. Resultatet visar pa att systemet &r
dyrare dn existerande 16sningar eftersom det innebér investeringar i avfallskvarnar. Ur
energisynpunkt dr forbranning det mest fordelaktiga alternativet medan kompostering ér
det sdmsta alternativet eftersom det inte kan tillvaratas ndgon energi fran
komposteringsprocessen. Systemet med avfallskvarnar har en tydlig positiv
energibalans, trots att avfallskvarnarna har visat sig vara energikriavande. Genom
tankens storlek och konserverande formaga kan hdmtningsintervallen goras glesare
vilket sparar transporter. Miljoaspekter som undersokts ér utsldpp av vixthusgaser,
forsurande dmnen samt dvergddande dmnen. Oppen kompostering har visat sig vara det
minst fordelaktiga alternativet for samtliga kategorier eftersom det inte sker nagon
rening av utslédpp. Rotning dr det bésta alternativet for utsldpp av vaxthusgaser samt
forsurande @mnen medan forbranning &r bista alternativet vid utslapp av 6vergodande
dmnen. Spridning av slutprodukt har inte ingétt i analysen.

Slutsatsen lyder att oppen kompostering dr det minst fordelaktiga alternativet ur
samtliga aspekter forutom ur ekonomiskt perspektiv. Om samarbetet med bonder ska
fortgd rekommenderas att komposteringen sker slutet. R6tning och forbranning har
olika fordelar och nackdelar beroende pa vilka aspekter som avses. Eftersom biologisk
behandling prioriteras bade pa nationell och EU-niva bor dirfor systemet med
avfallskvarn och rétning ses som ett intressant alternativ till forbranning.

En stor del av examensarbetet har varit att inventera totala bioavfallsmangder i
Sundsvallsregionen samt hitta intressanta avfallslimnare. Eftersom avfallskvarnarna &r
utformade fOr att passa storkok som tillagar en stor del mat sjdlva rekommenderas att i



forsta hand infora kvarnarna 1 tillagningskok. I Sundsvalls kommun finns 9 sadana
storkdk som lagar mer &n 500 portioner per dag och dr séledes mest intressanta. I Timra
finns ett storkok som lagar 4500 portioner per dag och 1 Harndsand finns ett storkok
som lagar 6000 portioner per dag. En annan intressant kategori som visat sig ge mycket
bioavfall dr hotell. Livsmedelsbutiker ger upphov till en stor andel bioavfall per butik.
For att ta emot bioavfall fran livsmedelsbutiker kriavs enligt ABP-férordningen
(Animaliska Bibrodukt Férordningen) upphettning till 70 grader en timme for
hygienisering.

Efter uppskattningar av bioavfallsméngder har det visat sig att den storsta méngden
bioavfall kommer frdn hushéll. For att Sundsvalls kommun ska bidra till att né upp till
miljodelmalet att 35 % av bioavfallet ska atervinnas genom biologisk behandling krivs
darfor insamling och behandling av bioavfall fran hushéll. Fyra forslag pa biologiska
behandlingssystem for bioavfall fran hushall presenteras och analyseras bland annat
med avseende pa de kriterier som Sundsvalls kommun anger i sin avfallsplan ska gilla
vid val av behandlingsteknik, d.v.s. avsittning for restprodukter och totala kostnader.
Hemkompostering visar sig vara det mest ekonomiska alternativet, men begrinsas av att
metoden mest ldmpar sig for engagerade villahushall. Hemkompostering kan ses som
ett komplement till 6vrig behandling av bioavfall. Att utnyttja existerande logistik dir
Ostersund skickar sina hushallssopor till forbriinning mot att Sundsvalls kommun
skickar bioavfall fran hushéll till Ostersund visar sig vara ett relativt ekonomiskt
alternativ. Rotning av pressvitska pa Fillanverket samt kdksavfallskvarn tillhor de
ekonomiskt minst fordelaktiga alternativen och begrinsas for ndrvarande av
Fillanverkets kapacitet. Koksavfallskvarn bor endast anvindas till hushall med lamplig
lutning pa avloppsledningsroren, men kan ses som ett komplement till Gvriga
behandlingsmetoder.
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Definition av begrepp

I examensarbetet undersoks avfall som lampar sig vil for biologiska
behandlingsmetoder. Avfallet har visat sig ha olika bendmningar beroende pé kélla;
matavfall, organiskt avfall, latt nedbrytbart organiskt avfall, bioavfall, biologiskt avfall
etc. For att underlétta for ldsaren anviinds bendmningen bioavfall konsekvent genom
rapporten. Enbart vid citat anvdands bendmning fran originaltext.

Avfallskvarn — Kvarn som sonderdelar bioavfall lokalt. I examensarbetet anvands
begreppet avfallskvarn for de kvarnar som framst anvinds pé storkdk och innebdr
att bioavfallet samlas upp 1 en tank.

Avsittning — Mgjlighet att finna kopare.

Bioavfall - Littomsatt organiskt material som genom biologiska processer kan
behandlas genom biologiska behandlingsmetoder med rimliga nedbrytningstider
och kostnader. Matavfall ingar i bendmningen bioavfall.

Biogas - Biogas dr den gas som bildas nir organiskt material (gddsel, matrester,
vaxter, avloppsvatten, mm) bryts ned av mikroorganismer i syrefria miljéer. Biogas
bestar huvudsakligen av metan och koldioxid, men innehéller ocksd sma mingder
av bland annat svavelvite och ammoniak.

Biologisk behandling — Atervinning av biologiskt avfall antingen genom
kompostering eller rétning.

BOD5- Biological Oxygen Demand under 7 dygn. Méttenhet (mg/l) pé syreforbrukning
som bakterier kraver for nedbrytning av organiska @mnen.

Briaddning — Utslipp av grovrenat avloppsvatten, d.v.s endast silat avloppsvatten som
slipper ut vid dverbelastning av reningsverk.

Deponi — Kontrollerad slutférvaring av avfall som inte avses flyttas.

Eutrofierande imnen — Amnen som bidrar till dvergddning. I detta examensarbete
avses BOD7, ammoniak och ammonium.

Fjarrvarme — Vid forbranning av avfall i fjarrvirmeverk samt i de flesta
biogasanldggningar kan vdrmen tillvaratas och ledas ut pé fjarrvirmenétet for
uppvarmning av hushéll och lokaler.

Funktionell enhet (f.e.) — Méngd bioavfall (kg) som erhalls frdn undersokt omrade
under ett ar.

Forsurande Amnen — I examensarbetet avses kviveoxid, ammoniak och svaveldioxid.



Forbrianning — Behandlingsmetod for avfall som medfor energiatervinning men inte
materialdtervinning.

Hushallsavfall — Avfall (restprodukter) som kommer frén hushéll samt darmed
jamforligt avfall frdn annan verksamhet.

Kompostering — Biologisk behandling under aeroba forhallanden dir bioavfall bryts
ner under forbrukning av syre. Kan ske lokalt genom hemkompostering eller
centralt genom insamling och kompostering pa en komposteringsanlaggning.

Koksavfallskvarn - [ examensarbetet anvdnds begreppet koksavfallskvarn for en
kvarn som sitter under diskbénken i hushdll eller restauranger, storkdk etc. och dér
nedmalet bioavfall transporteras vidare till biogasanldggning genom
avloppsledningsnitet.

Materialflodesanalys — En typ av miljosystemanalys.

Mottagningskok — Storkok som tar emot merparten av serverad mat fran
tillagningskok.

Organiskt avfall - Avfall som innehaller kol, exempelvis bioavfall och plastavfall.
Vissa typer av organiskt avfall som till exempel material med hdga halter av
cellulosa och lignin l&mpar sig mer for forbranning &n biologisk behandling.

Rotgas- En form av biogas. Beteckningen biogas anviands vanligen for gas som bildas
vid behandling av slam frén avloppsreningsverk.

Roétning - Biologiskt nedbrytning under anaeroba forhallanden varvid bioavfall bryts
ned utan luftomséttning. Vid rotning bildas bl.a. biogas.

Sundsvallsregionen — I examensarbetet avses kommunerna Sundsvall, Timra,
Hirndsand, Ange och Nordanstig.

Systemanalys - Ett analysverktyg som baseras pé vetenskaplig metodik for att
analysera komplexa system.

Systemkostnad — Nuvérdet av existerande och framtida kostnader och intikter for
insamling och behandling av bioavfall.

Torrsubstanshalt (TS-halt) — De, i ett material, icke-flyktiga bestdndsdelarna som
kvarstar efter indunstning, vanligen vid + 105° C.



Tillagningskok — Storkok som tillagar mat till servering, avhdmtning och /eller
mottagningskok.

Utsorteringsgrad — Trolig utsorterad mingd bioavfall baserat pé tidigare erfarenheter.
Vixthusgaser — [ examensarbetet avses koldioxid, lustgas och metan.

Ateranviindning — Anviindning av kasserad produkt utan foregdende foridling t.ex.
second hand.

Aterbruk — se dteranvindning.

Atervinning — Anvindning av material, niringsimnen eller energi fran avfall.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Nya konsumtionsmonster har under senare delen av 1900-talet givit upphov till en
standigt tilltagande avfallsméngd. Avfallet forsvinner inte sjdlvmant utan kraver
lampligt omhéndertagande. Fram till sextiotalet samlades allt avfall pa hog (s.k.
deponi), vilket inte dr en ekologiskt hallbar 16sning. Fran och med sjuttiotalet har
politiska viljeriktningar lett fram till lagar och férordningar som formanar till en
miljovénligare avfallshantering (RVF Utveckling, 1999:b). Bland annat har det i borjan
av 2000-talet inforts deponeringsforbud pa bade organiskt och brannbart avfall, med
foljd att de flesta kommuner maste fordndra sin avfallshantering. Det dr ddremot inte
sjalvklart vilken typ av behandlingsmetod som ska ersétta deponering, da olika
kommuner har olika tekniska och ekonomiska forutséttningar savil som asikter. Aven
vilken typ av avfall som avses spelar stor roll vid val av behandlingsmetod
(Naturvardsverket, 2005). EU har infort en avfallshierarki som visar pa de tumregler
och prioriteringar som ska gilla for en miljoanpassad avfallshantering. Biologisk
behandling genom kompostering eller rotning rdknas som materialatervinning och
prioriteras framfor forbranning av avfall (Jimtlands 14n, 2006). Biologisk behandling
uppmuntras dven av Sveriges nationella miljokvalitetsmal, dir ett av delmalen under det
nationella miljokvalitetsmalet ”God bebyggd milj6” lyder:

“Senast dar 2010 skall minst 35 % av matavfallet frdan hushdll, restauranger, storkok och
butiker atervinnas genom biologisk behandling. Malet avser killsorterat matavfall till
savdl hemkompostering som central behandling” (Sveriges miljomal, 2003).

Idag behandlas cirka 16 % av hushallsavfallet 1 Sverige biologiskt, vilket innebir att
cirka 200 000 ton bioavfall saknas for att nd upp till det aktuella miljodelmalet.
Fordelningen ser lite olika ut 1 landets kommuner och endast 122 av 289 kommuner 1
Sverige erbjuder ett separat insamlingssystem for bioavfall. Utdver centrala
insamlingssystem forekommer dven hemkompostering (Hellstrém, 2006). Merparten av
hushéllsavfallet i Sundsvalls kommun och omkringliggande region behandlas for
ndrvarande genom forbranning (Sundsvalls kommun, 2006:a).

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att studera mojligheterna for inférande av insamling och
behandling av bioavfall 1 Sundsvalls kommun. I forsta hand undersoks ett specifikt
system for insamling och behandling av bioavfall frén storkok, restauranger, butiker etc.
Det aktuella systemet bestar av malning och forvaring av bioavfall lokalt med
avfallskvarnar, hdmtning med slamsugbil och samrdtning med slam pa Fillanverket.
Malet med examensarbetet dr att svara pa vilka ekonomiska, miljoméssiga och
arbetsmiljoméssiga for- och nackdelar denna metod har gentemot dagens
avfallshanteringssystem for bioavfall i Sundsvallsregionen, samt ge rekommendationer
om systemet bor inforlivas. Arbetet avser dessutom presentera mojliga alternativ for
insamling och behandling av bioavfall fran hushall i Sundsvalls kommun och foresla en
lamplig behandlingsmetod utifrén bland annat utsorteringsgrad, avsittning och
ekonomiska konsekvenser.

Utredningen baseras pé foljande delar:
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e Undersoka och presentera mojliga insamlings- och behandlingsmetoder for
bioavfall.

e Utreda teknik och funktion for avfallskvarnar med forvaring.

e Beskriva nulidge for insamlingssystem och behandlingsmetoder av bioavfall i
regionen.

e Inventera méngder bioavfall i Sundsvallsregionen, dels bioavfall fran
restauranger, storkok och butiker och dels bioavfall frdn hushall. Ge forslag péa
lampligt bioavfall for leverans till Fillanverket.

e Undersoka mojligheter for samarbete med nérliggande kommuner i
Sundsvallsregionen vid behandling av bioavfall.

e Utfora jamforelser av ekonomiska, miljoméssiga och arbetsmiljomissiga
konsekvenser mellan foreslagna system och nuvarande system for insamling och
behandling av bioavfall.

1.3 Avgransningar

Examensarbetets fokus &r att studera och analysera inférandet av ett insamlings- och
behandlingssystem av bioavfall frin restauranger, storkok, butiker etc. dd de innehar en
kvalitetsméssig fordel gentemot hushallsavfall. Daremot innefattar bioavfall frén
hushall en betydande méngd som kan vara intressant for insamling och behandling.
Dérfor presenteras erfarenheter fran befintliga insamlingssystem for hushéllsavfall och
tankbara alternativ for insamling och behandling av bioavfall fran hushéll diskuteras. Pa
grund av arbetets tidsbegriansning édr analysen for hushallsavfall inte lika omfattande
som for storkok och restauranger.

Projektet begrinsas till att omfatta kommunerna Sundsvall, Timr4, Hirndsand, Ange
och Nordanstig. Némnda kommuner tillhér, tillsammans med Hudiksvalls kommun,
som inte innefattar detta projekt, vad gemensamt kallas Sundsvallsregionen (Sundsvalls
kommun, 2006:d). Analysen for vilken typ av bioavfallshantering som &r mest
fordelaktig avser i forsta hand Sundsvalls kommun. Med anledning av att undersoka
mojligheter for samarbete mellan Sundsvalls kommun och 6vriga kommuner 1
Sundsvallsregionen, undersoks ldmpliga intressenter och tillgéngliga mingder bioavfall
for samtliga kommuner 1 Sundsvallsregionen.

1.4 Metod

Examensarbetet delas in i tre olika faser; litteraturstudie, inventering och systemanalys.
Dokumentering och rapportering har gjorts 16pande under arbetets gang.

1.4.1 Litteraturstudie

Informationsinsamlingen till kapitel 2-4 bestar framst av litteraturstudier, dar mojliga
insamlings- och behandlingsmetoder for bioavfall har studerats. Litteraturstudierna har
kompletterats genom intervjuer och studiebesok.

Information om nu gillande insamling- och behandlingssystem for bioavfall 1
Sundsvallsregionen har inhdmtats fran avfallsansvariga for respektive kommun. Dértill
har dven respektive kommuns avfallsplan granskats. Ytterligare ett
informationsinsamlingsmoment var att f6lja med och samla in bioavfall frin storkok,
bioavfallet komposterades pa en bondgérd utanfor Sundsvall.
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1.4.2 Inventering

For att se om de nationella delmalen uppfylls, samt for att kunna planera for nya
insamlings- och behandlingssystem dr det nddvindigt att ha tillgang till aktuella
avfallsmangder i regionen. I Sundsvallsregionen saknades utforlig statistik for
bioavfallsmingder, varvid examensarbetet har haft for avsikt att uppskatta dessa. RVF:s
nyckeltal (RVF Utveckling, 2006) for bioavfall fran restauranger, storkok och butiker
har 1 forsta hand anviénts vid berdkning av bioavfallsmingder. Metoden beskrivs
ndrmare 1 kapitel 6.

1.4.3 Systemanalys

Den undersokta insamlingen och behandlingen av bioavfall kan ses som ett system. Ett
system innebdr en struktur som bestér av flera bestdndsdelar som paverkar och/eller ar
beroende av varandra (Jonsson, 2006). Alla system &r i grunden sociotekniska, vilket
innebdr att det bestar av tekniska och sociala komponenter som inte dr atskilda utan
samverkar i en komplex process (Berner, 1999). Systemanalys &r ett analysverktyg som
baseras pa vetenskaplig metodik for att analysera komplexa system. Vidare finns olika
metoder for miljosystemanalys som innefattar ekologiska, tekniska och ekonomiska
system och anvénds for att undersdka hur dessa paverkar sin omgivning. Resultatet av
miljosystemanalysen kan anvéndas som beslutsunderlag for en strdvan efter ett hallbart
samhdlle. En typ av miljosystemanalys dr materialflodesanalys (Jonsson, 2006). I
examensarbetet utfors en materialflodesanalys dér olika avfallsbehandlingssystem
jamfors. En modell har satts upp som ett verktyg for att representera systemet. Modellen
har utarbetats med underlag fran tidigare arbeten inom bland annat kdksavfallskvarnar
(Forsberg & Olofsson, 2003). Analysen kompletteras med en diskussion om arbetsmiljo
och Ovriga sociotekniska aspekter géllande inforandet av ett nytt avfallssystem.
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2. Avfallsbehandling i Sverige

Det finns ett antal olika behandlingsmetoder f6r behandling avfall. Vilken typ av avfall
som avses samt vilken grad av miljopaverkan behandlingen ger paverkar val av metod
(Naturvardsverket, 2005). Ndr en kommun dvervéger att infora ett nytt
avfallshanteringssystem é&r dven investeringskostnader och framtida avséttning viktiga
faktorer. Avsittningen spelar en direkt avgorande roll for behandlingsmetodens framtid
bade ur ekonomiskt och miljoméssigt perspektiv. Det maste finnas en marknad att ta
emot biogddsel och biogas, vilket dven &r knutet till produkternas kvalitet (Norin,
2001). Vilken form av avsittning som blir aktuell beror i hog grad pa lokala
forutséttningar sasom tillverkande industri, jord-/skogsbruksstruktur och energisystem
(Jamtlands lan, 2006). Avfallshanteringen paverkas och styrs i hdg grad av politiska
beslut och regler, se figur 2.1 (Sweco, 2003).

2.1 Gallande regler och férordningar

1999 |Miljobalken trider i kraft. Miljobalken ir en évergripande lagstiftning.

2000 |Deponeringsskatt infors.

2002 |Deponeringsforbud pa utsorterat brinnbart avfall.

2005 |Deponeringsforbud for organiskt avfall.

2006 |Forbrianningsskatt infors. *

2008 |Samtliga deponier ska ha uppnitt EG- direktivets och
deponeringsforordningens miljokrav; annars maste deponin avslutas.

Figur 2.1 - Lagar och forordningar som paverkar avfallshanteringen i Sverige. (Sweco,
2003, * Sveriges Riksdag, 2006)

Pé senare ar observeras tvé tydliga trender 1 miljopolitiken, dels har lagstiftningen blivit
striktare kring avfallshantering och dels har miljopolitiken blivit alltmer global. EU-
direktiv paverkar till stor del den svenska milj6lagstiftningen (Sweco, 2003). EU har
infort en avfallshierarki som visar pa de tumregler och prioriteringar som ska gilla for
en miljoanpassad avfallshantering, se figur 2.2.

Figur 2.2 - EU:s avfallshierarki (Jonsson, 2005).
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I forsta hand skall avfallets médngd minska, dvs. inte uppsta 6verhuvudtaget. I andra
hand prioriteras dteranvindning genom t.ex. pantsystem eller ”second hand”. Om ingen
av ovanstaende atgdrder dr mojliga bor materialdtervinning ske och avfallet kan d&
utnyttjas som ravara vid framstillning av nya produkter. Aven biologisk behandling
genom kompostering eller rotning rdknas som materialatervinning. I fjairde hand skall
avfallets energiinnehall utnyttjas for att ersitta andra energiformer sdsom kol, olja och
karnkraft. Avfall som av olika anledningar inte bor eller kan atervinnas skall
omhéndertas genom miljosdker deponering (Jdmtlands lén, 2006).

Sveriges riksdag har beslutat om 16 nationella miljokvalitetsmal som riktlinje for ett
hallbart samhélle. Utdver miljokvalitetsmalen finns mer specifika delmal for att
konkretisera miljoarbetet. Malen ska foljas upp och utvérderas pa nationell, regional och
lokal niva och samordnas av Miljomalsradet. Eftersom det dr pa lokal niva ménga
atgérder ska utforas fAr kommunerna ett stort ansvar. Staten avsatter inga resurser for att
kommunerna ska nd miljomalen, sa de far sjédlva ta sig an miljomaélen efter lokala
forutséttningar och prioritera olika insatser (Sveriges miljomal, 2003). Varje kommun é&r
enligt miljobalken skyldig att uppritta en renhéllningsordning med en avfallsplan som
beskriver dagens och den framtida planerade hanteringen av kommunens avfall
(Sundsvalls kommun, 2001). Kommunerna ansvarar for ett miljoriktigt
omhéndertagande av hushéllsavfall och slam, d&ven om mojligheten finns att lagga ut det
operativa arbetet pa entreprenad. Sedan 1992 finns producentansvaret som ger
producenter det fysiska och ekonomiska ansvaret for insamling och atervinning vissa av
uttjinta varor s som t.ex. forpackningar, tidningar och elskrot. Syftet med
producentansvar dr att lagga ansvaret pa producenten for de varor som produceras och
dérigenom minska mangden avfall och uppné en mer miljéanpassad produktutveckling.
Enligt Naturvardsverket saknas mal for hur avfallshantering som infrastruktur ska
fungera, med avseende pé insamling, servicenivaer, kapacitet for omhandertagande etc.
For ndrvarande anser darfor Naturvéardsverket att miljomaélen ska vara styrande
(Naturvardsverket, 2005).

2.2 Materialatervinning

Materialdtervinning medfor att andra konstruktions- eller produktionsmaterial ersitts.
Detta kan till exempel vara skrot, returkartonger eller returplast som dteranvénds och
ersitter en ny révara 1 tillverkningen. Cirka 33 % av hushéllsavfallet behandlades
genom materialatervinning &r 2003 och av industriavfallet var det ca 40 % som
atervanns genom denna metod. Materialatervinning for hushallsavfall har 6kat med 140
% fran 1994 till 2004 (Naturvérdsverket, 2005).

Det ér viktigt att avfallet atervinns med hog kvalitet, 1dg energiatgang och lag
miljopaverkan. Ibland saknas kunskap om hantering av material som gér till
atervinning. Avfallet kan innehélla farliga &mnen som sprids i miljon vid felaktig
behandling. Enligt Sveriges avfallsplan anses att materialatervinning innehar en stor
betydelse for miljonyttan (Naturvirdsverket, 2005).

2.3 Biologisk behandling

Med biologisk behandling asyftas metoder som kompostering och rotning dar
lattnedbrytbart organiskt avfall bryts ned med hjilp av mikroorganismer. R6tning sker
under syrefria, anaeroba, forhdllanden medan kompostering dger rum under syrerika,
aeroba, forhdllanden. Enligt det nationella delmalet att 35 % av bioavfall fran hushall,
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restauranger och storkok etc. ska behandlas biologisk senast ar 2010 har det vuxit fram
ett okande behov och intresse for biologisk behandling. Aven EU: s avfallshierarki samt
deponeringsforbudet mot organiskt avfall paskyndar utvecklingen av denna
behandlingsmetod. Under 2003 behandlades knappt 10 % av hushéllsavfallet genom
biologisk behandling, vilket motsvarar cirka 400 000 ton avfall. Sveriges kommuner har
planer pa att bygga ut den biologiska behandlingen. Enligt Avfall Sverige, den svenska
intresse- och branschorganisationen inom avfallshantering och atervinning, kan den
komma att fordubblas inom négra ar (Naturvardsverket, 2005).

2.3.1 Rotning

Rotning innebér att bryta ner biologiskt avfall under syrefria férhdllanden varvid det
bildas biogas vid nedbrytningen (Sundsvalls kommun, 2006). Med rétning som
biologisk behandlingsmetod menas en forcerad form av rotning som sker i en
rotkammare. Rotning sker naturligt 1 bland annat mossar och pa gamla deponier som en
langsam process (Alm, 1995). Tekniken for rétningsprocessen kan se lite olika ut och
anpassas bland annat till vilket typ av rdmaterial som behandlas. Rdmaterial kan vara
gddsel, bioavfall frdn hushall, avloppsslam, restprodukter fran livsmedelsindustrin,
spillvatten fradn industrin eller vixter (Svenskt Gastekniskt Center AB, 2004). I Sverige
ar den vanligaste tekniken anpassad for slamformigt material. Nér det organiska
materialet anldnder till anldggningen sker normalt en forbehandling. Révaran blandas i
en fortank med en kraftig omrorare. Om avfallet innefattar EG-forordningen om
animaliska biprodukter kravs en upphettning till 70 grader i en timme for hygienisering
av avfallet. De enstaka partiklarna i1 substratet far maximalt ha en storlek av 12 mm.
Efter forbehandling tillférs materialet till en sluten behallare, en rétkammare, med
antingen mesofil (33-40°C) eller termofil (50-60°C) temperatur (Svenska
biogastoreningen, 2006). I biogaskammaren paborjas sedan nedbrytningsprocessen som
varar cirka 20-30 dagar. Nedbrytningen sker i f6ljande tre steg:

Hydrolys
Stora molekyler sonderdelas till mindre med hjilp av enzymer. Enzymerna utséndras av
hydrolytiska bakterier (Svenskt Gastekniskt Center AB, 2004).

Syrabildning

Bakterier tar vara pa hydrolysprodukterna och jéser dessa till flyktiga syror. Protein, fett
och kolhydrater bryts ner till fettsyror som éattiksyra, smorsyra, propionsyra,
valeriansyra och kapronsyra. Av de syror som bildas vid jésningen dr det endast
ittiksyra som kan omvandlas direkt till metan. Ovriga syror méste forst ga igenom
ytterligare ett omvandlingssteg, den sé kallade &ttiksyrabildningen (Svenskt Gastekniskt
Center AB, 2004).

Metanbildningen

I det avslutande steget omvandlas dttiksyra till slutprodukterna metan och koldioxid.
Metanhalten 1 biogas ir cirka 65 %, men varierar beroende pé det material som rétas
(Svenskt Gastekniskt Center AB, 2004).

Under nedbrytningsprocessen i biogaskammaren separeras biogasen frdn massan och
samlas 1 lager for vidare transport till anvindning eller rening och uppgradering
(Svenskt Gastekniskt Center AB, 2004). Biogas édr ett fornybart brénsle och har flera
olika anvindningsomraden. En del av biogasen anvinds alltid internt for uppvarmning
av avfall som hygieniseras och for annat internt virmebehov. Biogas kan anvindas for
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produktion av fjarrvarme eller renas och uppgraderas och anvéndas som fordonsbrinsle.
Mindre vanligt, men forekommande, ir att biogas renas och uppgraderas och leds in i
naturgasnétet eller anvinds till produktion av el och virme 1 gasmotorer eller mindre
gasturbiner (RVF Utveckling, 2005:b). Férutom biogas bildas vid rotning en rotrest. Om
rotresten kommer fran en biogasanldggning som rétar avloppsslam anvénds den normalt
inte som biogddsel. I rotningsanlédggningar dér ravaran bestér av olika typer av organiskt
avfall, dr restprodukten daremot lamplig som biogddsel (Svenskt Gastekniskt Center
AB, 2004). T huvudsak allt biogddsel fran biogasanldggningarna ateranvands inom
jordbruket (RVF Utveckling, 2005:b). I figur 2.3 visas exempel pé rotningsprocess fran
forbehandling till slutprodukt (Barrling, 2006).

ROTNING GAS

Lant- Organiskt
bruks- avfall

godsel
Ovriga fordon

,

GASDEL

BIOGODSEL

— Lagertank

- | s,

Jordbruk

ROTDEL GODSELDEL

Figur 2.3 - Rotningsprocess i Linkoping, ddr slutprodukterna bestdr av fordonsgas och
biogodsel (Barrling, 20006).

For att fa en fungerande process méste flera faktorer kontrolleras, bl.a. temperatur, pH,
gasproduktion och gaskvalitet. Biogasanldggningar som tar emot fastare bioavfall
kraver mer tekniskt komplicerade metoder for materialhantering. I enklare
biogasanldggningen ar det viktigt att avfallet har 1ag TS-halt och dr pumpbart annars
kan det blir problem vid bland annat omrorning i biogaskammaren. Lag TS-halt kréver
diaremot hégre uppvarmningskostnader och ger lagre gasproduktion.
Biogasanlidggningar bor dirfor striva efter att ha s hoga TS-halter som é&r praktiskt
mojligt (RVF Utveckling, 2005:a). Av ett kilo torrt bioavfall utvinns vanligen 0,5 till
1,0 m® biogas beroende pé den aktuella rdvaran (Svenska biogasforeningen, 2006).
Materialet som fas av bioavfallet kan delas in 1 tre grupper: kolhydrater, proteiner och
fetter. Kolhydrater ger l4gst halt metan medan fett ger mest metan. Det ar alltsd ur
energi och effektivitetssynpunkt mest 16nsamt att rota fettrikt bioavfall, men det bor
dven tas hinsyn till att fordelningen mellan olika rdvarugrupper ska halla sig inom vissa
intervall for en stabil biogasprocess (RVF Utveckling, 2004). Slakteriavfall ar fettrikt
och har visat sig ge problem med dverbelastning hos biogasanldaggningar vid ett flertal
tillfallen. Enligt en undersokning av Sveriges biogasanldggningar har det visat sig att sa
gott som samtliga biogasanldggningar, som anvinder sig av en enkel teknik anpassad
till pumpbart avfall, nagon ging har haft problem med jésning i rétningsprocessen da de
tagit emot stora mangder slakteriavfall. Fettrikt material kan dven lagga sig pd ytan i
rotkammaren och bli sa tjockt att omroraren kor fast eller hamnar 1 obalans och orsakar



tekniska problem. Vid anldggningar som tar emot stérre méngder matavfall dr risken
inte lika stor for 6verbelastning. Manga biogasanldggningar arbetar for att optimera
rotningsprocessen med avseende pa bland annat TS-halt och fetthalt, vilket &r viktigt for
en effektiv och séker rotning. Anldggningen bor da ta hinsyn till leveranssékring,
eftersom en aktor kan dra sig ut och helt fordndra sammanséttningen pa
rotningsmaterialet (RVF Utveckling, 2005:a).

Biogas innehéller, som tidigare ndmnt, en stor méngd metan som &r en starkt bidragande
faktor till vaxthuseffekten (Alm, 1995). Det dr déarfor viktigt ur miljoskal att rotning
sker 1 helt slutna system sé att utslépp av metan och illaluktande &mnen minimeras, samt
ur resursskél att gasen tas tillvara (Naturvardsverket, 2003). Utforda analyser visar pa
att utslépp fran biogasanldggningar ér 14ga. Av varje producerad mangd metan sker ett
utslépp pa 2 %. Detta motsvarar cirka 0.03 procent av utsldpp fran idisslande djur i
Sverige. Utslédppen kan ocksa létt reduceras genom storre fokusering pé driftfragor och
enligt forslag av Avfall Sverige kommer utslédppen att inventeras varje ar (Hellstrom,
2006).

2.3.2 Kompostering

Kompostering innebér biologisk nedbrytning av bioavfall till koldioxid och vatten under
syrerika forhallanden. Energin fran nedbrytning av bioavfall avgar i virme. Den fardiga
komposten anvénds normalt som gddsel eller jordforbattring (Naturvardsverket, 2005).
Det finns fyra fundament som méste samverka for att en kompost ska fungera biologiskt
och nedbrytningen komma igang (Lanne, 1995).

Syre

Kompostprocessen kriaver syre annars sker en jésning och biogas bildas. Om
komposteringen sker véxelvis med syre och utan syre sker bildande av svavelaktiga
gaser som dr illaluktande. Det dr darfor viktigt att rora om i komposten emellanét for att
tillsétta syre (Lanne, 1995).

Néring

Vid mikroorganismernas &mnesomséttning atgar en bestimd mingd kvive for att
omsitta en viss mingd kol. Det inbdrdes forhallandet mellan kol och kvidve uttrycks
genom den s.k. kol-/kvdvekvoten (C/N-kvoten) som normalt ska vara i intervallet 25-
35. Vid en mer néringsrik kompost, det vill sdga for mycket kvive, finns det risk att
lustgas och ammoniak bildas med negativa miljokonsekvenser. Vid for hog kolhalt tar
det lang tid for komposten att bli genomarbetad av bakterier med mera (Lanne, 1995).

Varme

Bakterier, smadjur och maskar krdaver minst 10-12 grader for att vara aktiva (Lanne,
1995). Enligt naturvardverket bor temperaturen under huvudkompostering ligga mellan
50-60 grader for optimal nedbrytningshastighet (Naturvardsverket, 2003).

Fukt

Det krivs fukt i komposten annars avstannar nedbrytningsprocessen. Ar komposten
diaremot for blot kan det leda till problem med utlakning av vatten (Lanne, 1994).
Vattnet fran for vata komposter innehdller organiska amnen och nérsalter som vid
utslapp 1 nérliggande vattensystem kan ge upphov till 6vergddning och lukt. Det &r
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darfor viktigt att vattnet samlas upp och éaterfors till processen eller renas till godtagbar
niva for utsldpp (Naturvardsverket, 2003).

Kompostering kan antingen ske centralt eller lokalt. Vid det forstndmnda alternativet
samlas avfallet upp fran hushéll etc. och komposteras sedan i en storre anldggning
(Naturvardsverket, 1992). De typer av centralkompostering som forekommer é&r bl.a.
strangkompostering, hallkompostering och reaktorkompostering. Vid
stringkompostering ldggs materialet i stringar péd en hardgjord yta av asfalt eller betong
och luftas med hjélp av exempelvis traktordriven blandare. Denna typ av kompostering
ar enkel och minst kapitalintensiv, men kan leda till ammoniakutslapp och lukt da
processen sker mindre kontrollerat och 6ppet (Jonsson, 2005). Det finns dven risk for
syrebrist om komposten inte rors om tillrdckligt, vilket leder till metanutsléapp. Enligt
naturvardsverkets allménna rdd om kompostering och rétning bor behandlingen ske i
slutna utrymmen. Bildad gas och vitska bor samlas in och behandlas pa lampligt sitt for
att minska miljofarliga utsléapp (Naturvardsverket, 2003). En genvag for att minska pa
miljofarliga utslapp vid Oppen kompostering ér att tacka dver stringkomposterna med
semipermiabla membran och kallas da for membrankompostering (Jonsson, 2005).

En annan typ av centralkompostering ar hallkompostering dér komposteringen sker
inomhus 1 stora hallar. Komposteringen kan ske slutet i savél strdngar, biddar, boxar,
tunnlar etc. Fordelen ar att det da finns mgjlighet att styra nedbrytningsprocessen mer
kontrollerat och att ta hand om processluften och kyla denna och pé sé séitt rensa bort
merparten av ammoniak och luktimnen. Vid reaktorkompostering placeras det material
som ska komposteras i slutna reaktorer. P4 samma sétt som vid hallkompostering
samlas franluft in och behandlas. Sker det 6ppet kan det bli en del problem med lukt och
ammoniak (Jonsson, 2005).

Lokal kompostering, dir avfallet komposteras pa samma plats som det uppkommer, kan
aven delas upp 1 enskild (for villor och radhus) eller gemensam kompostering (flera
hushaéll i flerfamiljshus och ev. radhus samverkar) (Naturvardsverket, 1992). Enligt
miljobalken maste kompostering av bioavfall anmaélas till det lokala milj6kontoret.
Eftersom det inte dr ekonomiskt mgjligt i en kommun att géra mer ingdende kontroller
av tusentals komposter dr det dr viktigt att allménheten far den kunskap som behdvs for
att kunna anvinda en kompost. Kommunen bdr dven finnas till hands for ridgivning {for
att undvika problem med skadedjur, lukt, spridning av tungmetaller frdn kompostgddsel
mm (Naturvardsverket, 1992).

2.4 Forbranning

I Sverige tillvaratas néstan all energi vid forbranning av avfall. I stort sett alla titorter
idag har fjarrvirmenit. Ar 2002 behandlades cirka 10 miljoner ton avfall genom
forbranning med energiutvinning, vilket motsvarar knappt hilften av den totala
mingden hushallsavfall och cirka 40 % av industriavfallet. Detta 4r en fordubbling av
energiutvinning fran ar 1994 till 2004 (Naturvardsverket, 2005).

Nackdelar med forbranning dr utslapp av fororeningar via luft och till vatten via
vattenutslapp fran vat rokgasrensning. Dioxiner och kvivedmnen kan bildas 1 processen.
Forbréanning av avfall ger anda forhéllandevis relativt sma mangder utslapp, speciellt
vid jimforelse med alternativ energidtervinning som forbranning av fossila branslen
(t.ex. olja) och biobrinslen (t.ex. trd). Krav fran EU har bidragit till bittre
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forbranningsteknik och effektivare reningsteknik. Kvar efter forbranningen blir askor
och slam som kan innehélla en stor méngd farliga &@mnen och behandlas darfor som
farligt avfall (Naturvardsverket, 2005).

2.5 Deponering

Deponering ér ndr avfall lagras for kontrollerad slutgiltig férvaring. 1
behandlingsmetoden sker varken material- eller energiatervinning. Deponering &r 1
jamforelse med andra behandlingsmetoder ur miljosynpunkt den sdmsta metoden, vilket
har bidragit till en strikt lagstiftning gillande deponier, som 1 sin tur medverkat till att
denna typ av avfallshantering minskat kraftigt. Genom inférande av deponeringsforbud
pa organiskt avfall ar 2005 ar detta ingen aktuell metod for behandling av bioavfall.
Eftersom lagstiftningen nyligen tillkommit forekommer dock dispenser for deponering i
flera kommuner (Naturvardsverket, 2005).

2.6 Biologisk behandling jamfort 6vriga behandlingsmetoder

Vid jamforelse av biologisk behandling med deponering ir all form av biologisk
behandling mer fordelaktig ur miljosynpunkt. Analyser har utforts for att utreda hur
biologisk behandling star sig mot forbranning och vilken typ av biologisk
behandlingsmetod som &r bast. Noterbart &r att analysernas resultat skiljer sig en del
fran varandra (RVF Utveckling, 2005:b). Genom EU:s avfallshierarki borde rotning
vara det bista alternativet for hantering av bioavfall eftersom dér sker bade material-
och energidtervinning. Kompostering kan dé ses som det nést bésta alternativet eftersom
dar sker materialatervinning. Vid forbranning sker ingen materialatervinning utan
energidtervinning och deponering och borde darfér undvikas om sé dr mgjligt enligt
avfallshierarkin (Forsberg & Olofsson, 2003). I ett examensarbete for Gastrike
Atervinnare redovisas att for littnedbrytbart organiskt avfall dr forbrinning i
fjarrvarmeverk det alternativ som ger lagst miljobelastning och dr mest
foretagsekonomiskt I16nsamt. Enligt (Jonsson, 2005) ér forbranning med
kraftvarmeproduktion och rétning som genererar fordonsgas relativt likvéirdiga
energimdssigt. I ett omfattande projekt, kallat BUS (Biologisk avfallsbehandling —
utvirdering av system), har miljonyttan med biologisk behandling undersdkts. De
svenska systemanalyserna har visat att det &r svéart att jamfora forbrdnning och biologisk
behandling. Alla metoder har fordelar och nackdelar och enligt analysen &r inget
entydigt miljomaéssigt bittre dn det andra. Slutsatsen lyder att biologisk avfallshantering
ar ett miljomassigt acceptabelt alternativ till forbrdnning och kan dérfor anvédndas som
komplement f6r att uppfylla deponeringsférbudet mot organiskt avfall. Biologisk
avfallshantering anses fortfarande till vissa delar vara i ett utvecklingsskede och det
finns mojligheter att forbéttra systemet (RVF Utveckling, 2005:b).

I studien gjordes dven en grov rangordning av biologiska metoder utifran miljonyttan
(RVF Utveckling, 2005:b):

1. Rotning, dér biogasen anvinds for att ersitta fossilt brinsle, t.ex. anvdndning
som fordonsbrénsle.

2. Rotning, dér biogasen anvinds for att ersétta biobrinsle, t.ex. i

fjarrvarmeproduktion.

Sluten kompostering dér franluften renas.

4. Oppen kompostering, utan luftrening.

(98]
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I en studie (Sundqvist et al, 2001) baserad pa systemanalys jamfors biologisk med
forbranning. Avfallsbehandlingssystemen har simulerats i tre olika dataprogram;
NatWaste, ORWARE och fms. Rotning delas upp i tva kategorier, dels en kategori med
fordonsgas som restprodukt och dels en kategori med fjarrvirme eller el som
restprodukt. Bada rétningskategorierna ger minskad klimatpaverkan jaimfort med
forbranning. For rotning som genererar fordonsgas dr minskningen cirka 0,3 % och for
rotning som genererar fjarrvirme/el &r minskningen cirka 0,4 %. Béda alternativen
bidrar till 6kad 6vergddning och forsuring jaimfort med forbranning. Det &r framst vid
spridning pa akermark som tendenserna dr tydliga da det forekommer emissioner av
ammoniak. Daremot sker forskning om precisionsspridning och ny spridningsteknik
under utveckling. Rotning ger 6kad anvdndning av energibiarare men minskning av
anvindningen av icke-fornybar energi. For kompostering visar de olika
analysmetoderna olika resultat. Analysverktyget NatWaste visar pa 6kad emission av
vixthusgaser medan motsvarande dataprogram ORWARE och fms visar pa lagre
vaxthusemissioner én forbréanning. I 6vrigt ger kompostering inga direkta fordelar
gentemot forbranning eller rotning. Biologisk behandling i allménhet visar sig ge
mindre emissioner av tungmetaller till luft, men vésentligt storre till d&kermark.
Emissionerna dr dock sma 1 jimforelse med totala emissioner av tungmetaller 1 Sverige
(Sundqvist et al, 2001).

I en dansk studie av Clauson-Kass et. al. fran 1997 jamfors fyra olika system for
hantering av malbart kdksavfall utifran en livscykelanalys. Systemen som studerades
var forbranning, central kompostering och rétning med tva olika insamlingssystem, dels
med “vanligt” kdrlsystem och dels genom koksavfallskvarnar dir bioavfallet mals i
diskbinken och sedan transporteras i vattenledningssystemet till ett reningsverk. Ur
miljosynpunkt anses central kompostering vara mest gynnsamt f6ljt av insamling och
rotning, koksavtallskvarn och sist forbréanning. I studien undersoktes dven aspekterna
energi, arbetsmiljo och avfallsstruktur varvid forbranning ansags bést ur denna kategori
foljt av insamling och rétning, koksavfallskvarn och slutligen central kompostering
(Kérrman et. Al, 1999).
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3. Insamlingssystem for bioavfall

I Giastrike Atervinnare, som bestar av kommunerna Ockelbo, Sandviken, Hofors, Givle
och Alvkarleby infors ett centralt behandlingssystem for bioavfall frén hushéll och
kommit en bra bit pa vig. Regionen liknar Sundsvallsregionen till stora delar 1 storlek
och geografiskt 14ge och har darfor studerats lite ndrmare.

3.1 Olika typer av insamlingssystem

Det system avfallslimnaren bor anvinda sig av beror pa omkringliggande
forutséttningar, till exempel hur mycket avfall som produceras, hur stora
investeringskostnader avfallslamnaren ar beredd att betala och hur 6vrig
bioavfallshantering ser ut i kommunen (RFV Utveckling, 2000:a). Det tveklost
vanligaste séttet att samla in bioavfall 1 Sverige dr med kérl, ett inarbetat system som till
stor del pdminner om hdmtning av vanligt hushallsavfall. Genom att det blir allt
vanligare att kommuner infor himtning av bioavfall utvecklas nya insamlingstekniker
for att forbattra arbetsmiljon for renhéllare och anpassa insamlingen till bioavfall. Frdn
borjan anvdnde kommuner sig av samma insamlingssystem for bioavfall fran hushall
och fran livsmedelsproducenter sa som till exempel restauranger, storkok och butiker.
Idag har dven tekniska anpassningar till typ av verksamhet borjar synas pd marknaden,
vilket redovisas 1 kapitel 4 (Naturvardsverket, 2002).

Avfall Sverige framhéver vissa generella krav for hdmtningssystem av bioavfall, till
exempel ska de vara rationella och hygieniska. Det ska vara litt for avfallslimnaren att
anvénda systemet. Personalen ska inte behdva ga langa tranportstrackor for att sldinga
bioavfallet och det ska inte krévas for mycket skdtsel av insamlingsutrustningen. Det
understryks dven att systemet inte far ta for stor plats eller vara for dyrt. Fér mindre
orter med kompostanldggningar kan det vara mest intressant med ndgon form av
karlsystem. Storre orter med biogasanldggningar far en mer rationell hantering med
malning lokalt hos kund som f6ljs upp av hdmtning med slamsugbil (RFV Utveckling,
2000:a). Foljande system beskrivs ndrmare:

e Insamling i kérl
e  Molok-system
o  Koksavfallskvarnar

e  Vakuumsystem

3.1.1 Karl

Karlhdmtning av bioavfall ar en utveckling frén “vanlig” sophdmtning av hushallsavfall
som sedan anpassats till bioavfall i olika avseenden. Bioavfallet kan antingen samlas in
1 enkérlssystem eller i flerkérlssystem. Figur 3.1 visar exempel pa ett flerkédrlssystem.
Vanligast &r att ha tva kérl, ett for bioavfall och ett for 6vrigt hushéllsavfall som
antingen hidmtas vid olika tillfdllen eller samtidigt med en sa kallad tvéfacksbil (RFV
Utveckling, 1999:b). De flesta sopbilar dr inte anpassade till det blota bioavfallet och
bland Gistrike Atervinnare har det forekommit problem med lickage fran
insamlingsfordon. Sedan de kdpte in nya bilar har det dock fungerat bra (Persson,
2006). Med ett gemensamt kidrl kan behdllaren antingen vara uppdelad i olika fack for
vissa typer av avfall (se figur 3.1 och 3.2 ) eller sa ladggs de olika typerna av avfall i
olikfirgade pasar. I Bords samlas t.ex. bioavfall i svarta pasar och dvriga fraktioner i
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vita pasar. De ldggs i1 ett gemensamt kérl och hdmtas vid samma tillfdlle. Sortering sker
sedan innan behandling i en optisk sorteringsanldggning (RFV Utveckling, 1999:b).

I " I
S

,Wlﬂ "“““l

Till vinster, Figur 3.1- Kdrl med fira fraktzoner for olika typer av avfall
Till hoger, Figur 3.2 — Sopbil for himtning av kdirl med fyra fack.

Normalt sldngs bioavfallet i pappers- eller plastpasar 1 kérlet av hygieniska skél, dven
om det kan leda till problem vid férbehandling. Av de svenska kommuner som erbjuder
insamling av bioavfall anvénder 61 stycken papperspasar, 22 kommuner plastpasar och
19 kommuner majsstirkelsepasar (Hellstrdm, 2006). Gistrike Atervinnare infor
ventilerade kirl med papperspase, dir pasarna ingér i abonnemanget. Papperspasen ar
mer pedagogisk och bidrar till hogre sorteringsgrad. D4 hushallen anvénder en
mayjsstarkelsepase, som liknar en plastpése, ar det 1att att det dven sldngs plast i
komposten. For storkdk och dylikt, dir det blir en annan avfallsméngd anvinds
mayjsstarkelsepase (Persson, 2006). Problem kan uppsta dé plastpésar brister, vilket kan
ske vid hog temperatur och gles himtning och leder ofta till luktproblem (RFV
Utveckling, 1999:b). Aven flugor och mdgel dr vanliga problem. I Ostersund och Givle
har det forekommit problem med pésar som fryser fast i kdrlet och medfor svarigheter
vid tomning (Persson, 2006; Skarin, 2006).

Insamlingskérlen kan antingen vara ventilerade eller slutna. Ventilerade karl mojliggor
en viss luftgenomstromning, vilket kan bidra till en viktreducering genom att en del
viatska dunstar bort. Ventilerade kérl sdgs ha en ddmpande effekt pa lukt och tillvixt av
bakterier och larver, diremot forekommer mer mogel. Slutna system anvinds for att
isolera ovan ndmnda problem (RFV Utveckling, 1999:b).

Kaérl har fordel av att vara ett inarbetat system som kan anvindas i de flesta
sammanhang, daremot forekommer hygieniska och arbetsmiljomissiga problem
eftersom bioavfall dr forhallandevis tungt och kladdigt. Detta leder till tunga kérl att dra
och extra behov av rengdring. Det finns sidolastade sopbilar déir renhéllningspersonalen
inte behdver vara 1 kontakt med kérlen, cirka 90 % bestar dock av baklastade sopbilar
dér hamtning kréver att renhallaren drar kérlen till sopbilen. Det forekommer da dven
stank vid tomning (Naturvardsverket, 2002).

3.1.2 Molok-system

En allt vanligare typ av behéllare dr djupinsamlingsbehéllare, dir ca 40 % av behéllaren
befinner sig dver mark och resten dr nedgravd under marken. Genom att den mesta
delen av behéllaren dr nedgravd 1 marken halls temperaturen pa en relativt jamn och lag
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niva, vilket motverkar lukt och fastfrysning. Det medfor dven, tillsammans med
behallarens storlek, att hamtningsintervallen kan goras relativt glesa. Systemet bidrar till
att hushallen 1 hogre utstrackning ska transportera bioavfallet till en centralt beldgen
plats. Behallaren som é&r av plast kan antingen anvéndas utan séck eller klds med en
kraftig lyftsdck samt en tunnare engangssick. Siacken eller behallaren lyfts med en kran
for tomning, se figur 3.3. Tomningsarbetet innebir i normala fall ingen kontakt med
avfallet. Insamlingsmetoden anvénds vid rastplatser men passar dven for insamling av
hushéllsavfall fran flerfamiljshus. Nackdel med moloker ar saldes att avstandet till
insamlingsstéllen 6kar. Problem har forekommit 1 Vdstmanlandsregionen da bioavfallet
varit véldigt blott (Naturvardsverket, 2002).

Figur 3.3- Hdamtning av organiskt avfall fran Molok. Behallaren ldngst ned innehdller
lakvatten (Molok, 2006).

3.1.3 Koksavfallskvarnar

Metoden innefattar att bioavfall mals ned i en kvarn och kan antingen transporteras
vidare till en tank eller ut pa det vanliga avloppsledningsnitet. Med koksavfallskvarnar
syftas i examensarbetet pd den metod dér kvarnen &r monterad under diskbénken i koket
och det malda bioavfallet leds ut pa det vanliga avloppsledningsnitet till ett
avloppsreningsverk. For att det ska vara ndgon mening med denna metod ur biologisk
behandlingssynpunkt forutsitts naturligtvis att det finns en biogasanldggning pa
reningsverket (Forsberg & Olofsson, 2003). Avfallet som sorteras ut i avfallskvarnen
innehar en renhetsgrad pd intill 100 %, vilket beror pé att systemet till stor del &r
sjdlvinstruerande. Daremot kan inte allt bioavfall sorteras ut och malas i kvarnen
(Malmo stad, 2005).

I USA har vartannat hem en koksavfallskvarn, medan det dr mindre vanligt i Sverige.
Det forekommer dock i kommuner som t.ex. Staffanstorp, Smedjebacken, Surahammar
och Malmé. I vissa kommuner dr denna typ av avfallskvarnar forbjuden (Forsberg &
Olofsson, 2003). Anledningen till detta kan bero pa att langt ifran alla
avloppsledningsnét dr dimensionerade och lagda till att transportera bioavfall, varav
lutningen spelar stor roll for lampligheten. Det dr inte sd stor risk for stopp 1
ledningarna, ddremot kan bioavfallet fastna i svackor vilket kan dra till sig réttor eller
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leda till stopp. Om biologisk nedbrytning kommer igang bildas det svavelvéte och
svavelsyra som friter pa roren (Malmo stad, 2005).

I flerbostadshuset Turning Torso i Malmo har ett nytt system for koksavfallskvarnar
testats. Hushallen har forsetts med koksavfallskvarn, men istéllet for att leda ut
bioavfallet pa det vanliga avloppsledningsnétet samlas det i en stor tank och toms med
slambil. Diskmedel har da visat sig vara ett problem genom att det stor
rotningsprocessen (Malmo stad, 2005).

3.1.4 Vakuumsystem

Sopsug bygger pé att med vakuumteknik transportera bioavfall ldngre strickor under
jord. Tekniken forekommer bland annat i Hammarby Sjostad. Eftersom
insamlingsbilarna dé inte behover ta sig in ibland husen i bostadsomradet for att hamta
avfallet minskas olycksrisken, buller och avgasutsldapp. Systemen kan antingen vara
stationéra eller mobila. Figur 3.4 visar en mobil variant dir avfallet sugs upp med hjélp
av vakuumteknik till en sopsugbil. Systemet i figuren sorteras dessutom med hjilp av
optisk sortering (Naturvardsverket, 2002).

Figur 3.4 — Mobilt sopsugsystem med optisk sortering. (Malmo stad, 2005)

Systemet erbjuder en forbéttrad hygien och arbetsmiljo for renhallaren. Problem med
pasar som gér sonder och fastnar 1 ledningarna har dock féorekommit (Naturvardsverket,
2002). Dessutom ir renheten pa bioavfallet inte helt tillfredstéllande, forutom bioavfall
forekommer inslag av papper och plast. Plockanalyser i Malmo visar pé en att av totalt
insamlat avfall &r endast 86-94 % bioavfall (Malmo stad, 2005). Systemet krdver dyra
investeringskostnader och en sopsugbil kostar tre gdnger sa mycket som en vanlig
insamlingsbil. Daremot har det visat sig att driftkostnaderna kan sdnkas vid tranga
utrymmen med hdga hyror, eftersom besparingar kan goras genom mindre transporter
och inget utrymme for forvaring av avfall behovs (Naturvardsverket, 2002).

3.2 Taxor

Hushallen i en kommun betalar for kommunens renhéllning genom en avfallstaxa.
Avfallstaxans 6vergripande syfte dr att bidra till full kostnadstidckning av
avfallshanteringen i en kommun. Det &r inte tillatet att avfallstaxan genererar vinst,
istillet sdnks taxan. Underskott &r inte olagligt, men innebér sjilvklart vissa ekonomiska
nackdelar (RFV Utveckling, 1999:b). Taxan kan antingen vara vikt- eller volymbaserad.
Vid en volymbaserad taxa betalar innehavaren ofta en fast arskostnad for en viss
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karlvolym och hdmtningsfrekvens. Vid en viktbaserad taxa végs avfallet vid varje
hidmtningstillfille, sa forutom fasta avgifter tillkommer ett kilopris pd insamlat avfall
frén varje hushall. Taxan skiljer sig for enfamiljshus och flerfamiljshus. For
flerfamiljshus ér det fastighetsdgaren som ansvarar for avfallsabonnemanget, medan
boende i1 enfamiljshus ansvarar for sitt eget avfallsabonnemang (Lidow, 2006).

Insamling av bioavfall kan antingen vara frivillig eller obligatorisk. For cirka 60 % av
de kommuner i Sverige som infort ett insamlingssystem for behandling av bioavfall dr
utsortering obligatorisk medan insamlingen é&r frivillig for resterande 40 %. Inforande
av ett nytt behandlingssystem kostar pengar och hojer dirmed den ordinarie taxan. For
att styra hushdll mot ett 6nskat mal &r det ar vanligt att anvidnda sig av avfallstaxan och
infora en lagre taxa for det system som kommunen prioriterar (RFV Utveckling,
1999:b).

3.3 Erfarenheter fran kommuner med insamlingssystem for
bioavfall

3.3.1 Ekonomi

I en studie (RFV Utveckling, 1999:b) redovisas merkostnad for inférande av insamling
av bioavfall for hushéll. Namnvirt &r att alla kommuner har olika forutsattningar, samt
tolkar vissa virden pa olika sitt sd att det ar svart att redovisa exakta matt. Resultatet
blev dock att merkostnaden skiljer sig for olika kommuner mellan 0 och 692 kr per ar
for varje hushall. En tydlig slutsats dr dven att det &r billigare att hdmta bioavfall hos
flerfamiljshus &n hos villahushall, trots att det ofta blir mer &n dubbelt med bioavfall i
ett villahushall (RFV Utveckling, 1999:b). Hos Gistrike Atervinnare fanns vid
projektets start en budget pd 30 miljoner kronor (Skjold, 2006). Berdknade
mervérdeskostnader dr 500 kr per hushéll eller 100 kr per hushéll och ar (Persson,
2006).

3.3.2 Anslutningsgrad

I Goteborg och Visteras sker reducering i avfallstaxan for de abonnenter som véljer att
limna bioavfall. Ar 2000 reducerades taxan med 302 kr i Goteborg och 640 kr i
Visterds, med resultat att utvecklingstakten for utbyggnaden av systemet gick mycket
snabbt 1 Visteras. I Huddinge férekommer ingen taxereducering, diremot betalar
kommuninvénarna inget extra for att limna bioavfall. Aven vid hemkompostering
reduceras taxan i ovanndmnda kommuner (RFV Utveckling, 1999:b). Ett annat exempel
pa taxereducering #r Gistrike Atervinnare som vid inforandet var dverens om att
insamlingen av bioavfall skulle ske successivt och inte vara obligatoriskt. Istillet valde
Gistrike Atervinnare att infora en volymbaserad taxa med tre olika
behandlingsalternativ for bioavfall. Centralkompostering, ddr hushéllen sorterar ut
bioavfallet fran det brinnbara avfallet, kostar 1800 kr per ar, hemkompostering kostar
1450 kr och blandade hushallssopor, dar ingen utsortering av bioavfall sker, kostar 2900
kr. Hos de villakunder som erbjudits systemet har ca 60 % centralkompost, 20 %
hemkompost och 20 % blandade hushallssopor. For hushall boende i flerbostadshus
beriiknas centralkompostering s& vanligt som 85-90 % (Skjold, 2006). I Ostersund r
utsortering av bioavfall obligatorisk och inférdes samtidigt i hela kommunen. Med facit
1 hand funderar kommunen 6ver risken for sémre kvalité pd avfallet genom att tvinga
omotiverade hushall att samla ut sitt bioavfall (Skarin, 2006). Det ar viktigt att beakta
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att det dr kvalitet och inte bara kvantitet som eftersoks vid utsortering och behandling av
bioavfall (Hellstrom, 2006).

3.3.3 Information

En angeldgen erfarenhet fran flera av de kommuner som erbjuder insamling av bioavfall
ar vikten av information till hushall. Bdde kvalitén pd bioavfallet och rationaliteten pa
systemet hinger ihop med detta. Informationen kan formedlas genom lite olika
tillvigagéngssitt, antingen genom &ppna informationsmoten, hembesok, telefonsamtal,
utstillningar, media eller tryckta informationsbroschyrer (RFV Utveckling, 1999:b).
Tidsédtgdngen for inforandet av bioavfall i enskilda kommuner har varierat kraftigt. I en
del kommuner har inférandet utforts pd mindre dn ett ar medan andra kommuners
insamlingsarbete har fortgétt i 7-8 ar eller mer. Eftersom information &r en viktig del av
insamlingsarbetet rekommenderar Naturvardsverket att inforandet av ett nytt
insamlingssystem maste fa ta tid. En rimlig tidsplan dr planeringsarbete pé cirka ett ar
och en inforandetid pa cirka 1- 3 ar, beroende pa kommunens storlek och tillgdngliga
resurser (Naturvardsverket, 2002). Gistrike Atervinnare berdknar att planeringsarbetet
for att infora systemet tog cirka ett och ett halvt ar. Det praktiska arbetet att inféra och
stdlla om regionen berdknas ta cirka tre ar. Sa fran beslut fram till ett utbyggt system dar
alla hushall i Gistrike Atervinnares distrikt erbjuds att skicka sitt bioavfall till
centralkompostering har ett tidsperspektiv pa cirka 4,5 &r. Innan dess har det naturligtvis
forekommit utredningar och en politisk beslutsprocess (Persson, 2006).

3.3.4 Miljoeffekter

En miljoeffekt som observerats dr drivmedelsforbrukning. Av elva kommuner har fyra
markt av en 6kad drivmedelsforbrukning, varav tre har himtning av organiskt avfall
med sarskilt fordon. For sju kommuner dr drivmedelsforbrukningen ofordndrad. En
kommun har dessutom 30 % ldgre drivmedelsforbrukning eftersom hushéllen ldmnar
avfall pd gemensamma stationer. De klagomal som forekommit fran avfallslimnare och
renhillare giller frimst lukt. Aven buller, insekter och larver anses som problem. En
tendens pekar pd att det vanligare med luktproblem dé hushéllen anvédnder papperspésar
(RVF Utveckling, 2005:a).

3.3.5 Behov av fler studier frin kommuner som har infort biologisk behandling

I en studie (RVF Utveckling, 2005:a) dras slutsatsen att trots att stora resurser har lagts
ner for att infora nya kéllsorteringssystem for bioavfall dr resurserna pé utvardering och
uppfoljning relativt sma. For att kunna effektivisera och forbéattra rddande system och
underldtta for kommuner som dvervéger att infora insamling av bioavfall vore det
nddvindigt med mer djupgiende undersokning av vissa aspekter. Till exempel kan det
vara intressant att jimfora drivmedelsforbrukning for system med separata behallare
eller gemensamma behéllare. For att kunna avgora hur mycket av bioavfallet som
hamnar i ritt fraktion samt avgora kvalitén for det utsorterade avfallet behovs fler
plockanalyser. Det skulle dven vara betydelsefullt att jaimfora om detta paverkas av
frivillig eller obligatorisk sortering, mingd och typ av information, passort och aktuellt
bostadsomrade. Dessutom saknas ordentliga uppgifter om kostnader for inférande och
drivande av olika insamlingssystem (RVF Utveckling, 2005:a).
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4. Teknik for avfallskvarn med forvaring.

I foljande kapitel beskrivs det system som examensarbetet har for avsikt att analysera.

4.1 Avfallskvarn - Malning och forvaring hos avfallslamnare

Tekniken for avfallskvarnar &r ingen nyhet utan utvecklades redan pa 1930-talet
(Avfallskvarn AB, 2006). Avfallskvarnar har funnits l&nge pé fartyg och som
kokslosningar 1 hushéll. Ovanstdende tekniker bygger dock pé att bioavfallet antingen
sléapps ut direkt till havs eller féljer med 6vrigt avloppsvatten i befintliga rorledningar
till reningsverk. Idag finns ett antal olika dellosningar pa marknaden som erbjuder bade
sonderdelning med hjdlp av avfallskvarn samt forvaring av bioavfallet i slutna system.
Systemen kan se lite olika ut. Det finns olika sitt att mala, transportera avfallet till en
tank, blanda om i tanken etc. (RVF Utveckling, 1999:a; Envac, 2006; RoDAB AB,
2006).

Figur 4.1 — Inmatning av bioavfall i en avfallskvarn med forvaring (Envac, 2006).

Forsta steget efter inmatning ar finfordelning av avfallet, inmatningsenheten kan
antingen vara placerad i koket, se figur 4.1, eller i soprummet (RVF Utveckling,
1999:a). Exempel pa en soprumslosning dr NanoVac. Bioavfallet samlas da forst 1 koket
i rostfria 10-liters hinkar som birs ner till soprummet av kokspersonalen (Ekendahl,
2006). Bioavfallet placeras 1 inkastet och mals till en pumpbar massa som lagras i en
670 liter sluten box (Envac, 2006). Nackdelen med soprumslosningar &r saledes att det
kan vara langt att ga. Soprum innebér dven ofta sémre hygien. Fordelar &r att
kokspersonalen kan slénga flera fraktioner samtidigt nir de befinner sig i soprummet,
som t.ex. emballage som omforsluter bioavfallet. For soprumsldsningar finns det
mojlighet for intilliggande restauranger och dylikt att g& ihop om ett system och spara
investeringskostnader. Soprumsldsningar ar billigare dn kokslosningar och kan ldmpa
sig vl for mindre kok (RVF Utveckling, 1999:a).

Om inmatningssystemet befinner sig i koket slipper kokspersonalen bdra pd bioavfallet
langa strackor. Eftersom det finns hardare krav pa hygien i ett kok an ett soprum ar
kokslosningen mer hygienisk (RVF Utveckling, 1999:a). Regler betridffande hygien
medfOr att det inte &r tillatet for personal att ga tillbaka till koket med bioavfall och det
kan darfor vara oldmpligt att sldnga t.ex. tallrikskrap i kvarnen om inmatningsenheten
befinner sig i koket (Sellberg et al., 2005). Kokslosningar dr mer komplicerade eftersom
det behdvs nagon form av transport av bioavfallet fran kok till soprum, eller ndgot annat
lampligt utrymme déir slam- eller sopbilar kan komma 4t att tomma bioavfallet. Ibland
sker d&ven inmatning fran flera koksenheter som sedan kopplas samman till ett
forvaringskarl, vilket komplicerar processen ytterligare. Transport fran kok till soprum
kan ske pé olika sitt, bland annat genom hydraulsystem, undertryck, dvertryck eller fritt
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fall. Undertryck kan skapas med en vakuumpump eller en cyklon och &r enklare &n
overtryck ur dimensioneringssynpunkt. Vid transport ldngre strickor ddremot dr
overtryck att foredra. Avfall Sverige anser i en rapport att det mest hygieniska sittet att
transportera avfallet &r med vatten. Tyvirr innebér det ofta att stor del av bioavfallet
foljer med 1 avloppsledningssystemet. Det leder dven till 6kat tranportarbete om ingen
avvattning sker innan eller vid himtning. For systemet Geo Flex sker en
vattenforbrukning pé 4.4 liter per kg avfall for en mellanstor restaurangkvarn medan
andra 16sningar behover véldigt lite vatten (RVF Utveckling, 1999:a).

I soprummet kan bioavfallet antingen samlas i en sluten tank eller i ”vanliga” soptunnor
(Ekendahl, 2006; Hemmingberg, 2006). Niar maten finfordelas frigors fettsyror och
aminosyror, 1 tanken sker da en naturlig pH-sénkning. Detta gor miljon ogynnsam for
mikroorganismer och det blir en begransad lukt av avfallet. Om kdkspersonalen
regelbundet tillsdtter nytt material fungerar denna process i 5- 6 veckor med samma
effekt. Det finns ingen risk att det blir sé surt att det sker ndgon surjasning (Ekendahl,
2006). Lagringstanken kan tommas med en vanlig slamsugbil for vidare transport till
exempelvis biogasanldggning. Det forekommer dven transport till
komposteringsanldggning (RVF Utveckling, 1999:a).

Investeringskostnad for en avfallskvarn ligger mellan cirka 50 000 till 250 000
exklusive installering, utbildning och service (Ekendahl, 2006; Hemmingberg, 2006).

4.2 Krav pa bioavfall

For minsta mojliga miljopéverkan, samt for att processen fran malning i avfallskvarn till
rotning 1 anldggning ska flyta pa problemfritt kridvs vissa specifikationer pa bioavfallet.
I alla led dr det viktigt att bioavfallet dr kvalitetssikrat. Det &r 14tt hint att fimpar,
stearin, dtpinnar, kapsyler etc. hamnar bland bioavfallet (Stockholms stad, 2006).
Biologisk behandling kréver rena avfallsfraktioner sd det dr angeldget att personalen
sorterar bioavfallet pa ratt sétt (Stockholms stad, 2006). Behandlingen av bioavfallet ska
dven folja lagar och forordningar vad det géller smittospridning. Komposterings- och
rotningsanldggningar som enbart behandlar bioavfall fran kok &r undantagna fran EG-
forordningen om animaliska biprodukter (ABP-férordningen). Vid hantering av
bioavfall fran butiker dr de daremot skyldiga enligt svensk lag att hetta upp det
obehandlade bioavfallet till 70 ° C en timme innan rotning (Hellstrom, 2006).

4.2.1 Avfallskvarn

Bioavfallet maste ga att mala i avfallskvarnarna. En avfallskvarntillverkare utgar frin att
det som gar att stoppa i munnen kan dven behandlas i avfallskvarnen. Detta ger en bra
sammanfattning av vilket typ av avfall som kan malas, men det forekommer dven
undantag (Hemmingberg, 2006). I Envacs kvarnar har det férekommit problem med
ben, fiskskinn och sega langfibriga gronsaker som till exempel stora dillkvistar
(Ekendahl, 2006). Liknande erfarenheter har d&ven forekommit i Uppsala med en
avfallskvarn fran Dispensor. Dér uppticktes dven svarigheter att mala till exempel pizza
som inte delats i mindre bitar (Edstrom et. al, 2001). For att undvika problem bor det
finnas klara instruktioner om vad som kan malas. Personalen behover dven utbildas om
detta (Ekendahl, 2006).
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4.2.2 Vid transport

Om bioavfallet samlas in med hjélp av slamsugbil ska det vara pumpbart. Tekniska
verken i Linkdping, som anvinder sig av ett utbyggt system med avfallskvarnar, har inte
haft ndgra problem med tomning av avfallskvarnarnas tankar (Soderberg, 2006). Vid
forsoksverksamhet pé ett storkdk 1 Malmo konstaterades tomningsproblem genom att
det bildades en hérd skorpa pé ytan i tanken. Problem som dock gick att atgérda
(Sellberg et al., 2005).

4.3 Hur fungerar det i verkligheten? Fallstudier

Sverige kan ses som ett av nagra fa foregangarldander vad det giller biogasutveckling.
Tekniska Verken i1 Linkdping tar kontinuerligt emot studiebesok fran hela virlden till
sin biogasanldggning. Staden har ett utvecklat system dir bioavfall mals i avfallskvarn
pa restaurang/storkok, lagras i tank och sedan transporteras vidare till biogasanldggning
(Barrling, 2006). I 6vrigt dr det fa stider som satt denna behandlingsmetod i system, en
tendens ar att avfallskvarnar ar vanligare 1 storre stader. Pilotforsok med avfallskvarnar
har gjorts i bland annat i Malmo och Uppsala (Sellberg et al., 2005; Edstrom et al.,
2001).

4.3.1 Malmo

For att bidra till att uppné de nationella delmélen for bioavfall initierade Malmo
kommun ett projekt for att utveckla ett hallbart system for utsortering av bioavfall.
Malet med projektet var att prova och utveckla ett fungerande system for bioavfall pa
skolkok. For forsoket valdes Sofielundskolan eftersom deras sophanteringssystem
fungerade daligt. Sickar sldpades fran koket och rullades i en kirra till ett avfallsrum pa
andra sidan géarden (Sellberg et al., 2005).

Mangder bioavfall

Sofielundsskolan tillagar néstan 6000 portioner mat per dag varvid cirka 200 liter
bioavfall fran tillagningen genereras per dag. Matskrap fran elevernas tallrikar rdknas
inte in i detta utan sldngs bland vanligt avfall eftersom det av hygieniska skal inte &r
tillatet att ga tillbaka med skrapet till tillredningskoket. (Sellberg et al., 2005).

Kostnad

Avfallskvarn och en platsbyggd forvaringstank kostade 310 000 kr. Hade en
standardtank anvénts hade det blivit ungefar 20 000 kr billigare. Ledningar och
installation kostade 116 000 kr (Sellberg et al., 2005).

Forutom investeringskostnaden tillkommer bland annat driftkostnader, tomning och
transport samt behandling av bioavfall. I det tidigare insamlingssystemet med enbart
kérl, som tomdes tvé ganger per vecka, var insamlings- och behandlingskostnaden 23
787 kr. Med det nya systemet minskade kdrlhdmtningen till hilften. Fér tdmning en
géng per vecka betalades nu 12 401 kr per ar. Férutom denna avgift betalades dven en
tomningsavgift for lagringstanken pa 18 400 kr per ar, med ett tomningsintervall pd var
attonde vecka. Eftersom taxan i kommunen héller pa att ses dver och
behandlingsavgiften kan komma att sénkas berdknades dven den fortsatta
tomningsavgiften for lagringstanken till 12 000 kr per &r (Sellberg et al., 2005).
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System med System med tank | System med tank
enbart karl och karl och kirl, ny taxa
Investering 310 000 kr 310 000 kr
avfallskvarn med tank
Installation 116 000 kr 116 000 kr
avfallskvarn med tank
Insamlings- och 23 787 kr/ ar 30 801 kr/ ar 24 401 kr/ ar
behandlingskostnader

Figur 4.2 - Skillnader mellan olika insamlingssystem (Sellberg et al., 2005) .

I figur 4.2 sammanfattas totala kostnader for det tidigare systemet med kérl och for
nuvarande system, avfallskvarn med tank och minskad karlhdmtning. I jimforelse med
tidigare system blev det nya systemet dyrare, 23 787 kr jamfort med 30 801 kr (12 404
+18 400). En eventuell framtida driftkostnad pa 24 401 kr (12 401 + 12 000) skiljer sig
déremot inte ndmnvdért fran det tidigare systemet. Forutom driftkostnaderna tillkom,
som tidigare ndmnt, dven dyra installationskostnader (Sellberg et al., 2005).

Typ av kvarn och insamlingsmetod

Avfallskvarnen ér ett MicroVac-system fran Envac som installerats i tillagningskoket.
Bioavfallet leds med hjilp av vakuum genom ett rorsystem till en 4 m® forvaringstank i
kéllaren. P4 grund av utrymmesskal kunde inte en standardtank anvéndas utan en
specialbyggd byggdes. Hogst 6 liter bioavfall kan behandlas &t gangen och
nedmalningsprocessen tar cirka en minut. Forutom rérledningen frén kvarn till tank gar
det dven en rorledning fran tanken till kopplingsventil for slamsugbil samt ytterligare en
rorledning for vatten till fettavskiljare som dar blandas med vatten frén ovriga koket
(Sellberg et al., 2005).

Kvarnen har fungerat bra, endast ett fatal driftstopp har skett 1 borjan. Lagringstanken
déremot har visat sig ge problem. Lagringstanken hinner bara bli halvfull innan
bioavfallet borjar stelna. Dessutom har den laga platta formen bl.a. bidragit till ett hart
ytskikt av bioavfall pd ytan (Sellberg et al., 2005).

Tomning

Tomning sker med hjélp av slamsugbil. Forsta provtomningen utfordes da tanken blivit
full, efter tio veckor. Avfallet hade da sa fast konsistens att det var svart att pumpa ur
lagringstanken, trots tillsatts av mycket vatten. Toémningstiden var 1-1.5 timme. Det var
dven svart att fa ut bioavfallet ur slambilen. Nasta gdng tomdes tanken efter sex veckor,
da fanns 2.5 m’ bioavfall. Denna géng utan problem och tdmningen tog cirka fyrtio
minuter. FOr att optimera tdmningen provades olika tdmningsintervall, dér var attonde
vecka ansdgs vara mest lampligt. D& har det visserligen bildats en skorpa pé ytskiktet
men den ldmnas kvar till ndsta tomning. Skorpan luckras d4 upp av vattnet som anvénds
till renspolning. Slambilen far med sig 2.5 m® avfall och processen tar ungefér en
timme. Det har visat sig att lang avfallsledning och manga bdjar pa roérsystemet har
forsvarat tomningen (Sellberg et al., 2005).

Bioavfallets kvalité

Kvalitén pé bioavfallet har visat sig vara véldigt bra. En bidragande anledning kan vara
att endast ett fital personer, som alla har utbildats pa hur kvarnens funktion, har nyttjat
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kvarnsystemet. Bredvid kvarnen finns dven en lista pd vad som inte far slingas
(Sellberg et al., 2005).

Analyser visar att torrsubstansen varierat mellan 9.1 och 11.5, vilket dr en pumpbar
massa. PH-vérde pa det malda bioavfallet 1dg mellan 3.5-3.8. Glodforlusten var 93 %
vilket dr lattnedbrytbart och ldmpat for rotning. Férekomsten av tungmetaller var
mycket 1ag. Daremot innehdll ett av proven hog kadmiumhalt. Antingen kan det bero pa
mitfel eftersom det avviker kraftigt frdn ovriga prov eller sa kan det bero pd att denna
matning gjordes forsta gingen och den nya utrustningen kan dé ha avgett avlagringar
med kadmium. Analyser pa utgdende vatten fran lagringstanken visade pé att samtliga
varden var under riktvdrdet (Sellberg et al., 2005).

Provrétningen pa bioavfallet gav 65.8 liter biogas per kg bioavfall och en metanhalt pa
cirka 60 %. Alltsa var bioavfallet frdn Sofielundsskolan 1dmpligt att rota och
biogaspotentialen mycket god (Sellberg et al., 2005).

Arbetsmiljo

Personalen uppger att arbetsmiljon har forbéttras. Den storsta forbéttringen ér att slippa
bdra pa tunga séckar. Fortfarande ldggs en viss del av avfallet 1 sdckar, men méngden
har minskat och blivit ldttare. Sdkerheten och tillgéngligheten {for kvarnen dr bra. Nagra
ur personalen anser att det dr en nackdel att tallriksskrap inte kan tommas 1 kvarnen.
Genom att det finns risk for bland annat bestick och tuggummi &r majoriteten av
personalen overens att de inte vill sldnga bioavfall frén tallrikskrap 1 kvarnen.
Begrinsningen om max 6 liter i kvarnen per tillfille medan en kantin rymmer 9 liter kan
anses lite storande. Stank kan uppsta dd personalen tommer bioavfall i kvarnen men det
upplevs lattstddat i jaimforelse med pdsar som kunde ga sonder. Kvarnens ljudniva ér
hog men inte sé att det anses vara nagot problem. Det &r for 6vrigt ganska séllan
personalen stir kvar och vintar medan kvarnen mal. Slamtdmningspersonalen har
klagat lite pa att ventilen ar for hogt placerad. Annars fungerar systemet bra. Ingen
storande lukt har forekommit (Sellberg et al., 2005).

Slutsatser

Den frimsta fordelen som observerats var att arbetsmiljon forbattrades avsevért. Det
fanns dven miljomaéssiga fordelar, bland annat har transporter minskats med 45 %.
Dessutom genereras ett rent och kvalitetssdkrat avfall som kan dtervinnas till biogas och
biogddsel. Nackdelar med det nya insamlingssystemet var dyra installations- och
driftkostnader. Det forekom dven problem med lagringstanken och bioavfall som
stelnade (Sellberg et al., 2005).

4.3.2 Uppsala

Da radande system for himtning av bioavfall inte fungerade tillfredstéllande initierades
ett projekt av "SMF utveckling” pa JTI for att studera och utvérdera ett
hanteringssystem for bioavfall fran storkok. Forsoket utfordes hos Medirest
Maltidsservice 1 Uppsala. Projektet paborjades januari 2001 och utvérderingar dgde till
storsta del rum under maj manad samma ar (Edstrém et al., 2001).

Mangder bioavfall

Medirest Maltidsservice ér ett storkok som hanterar mellan 600 och 1200 liter bioavfall
per dag. Bioavfallet kommer framst frn returnerade kantiner samt en liten del frén
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matberedning. Tallrikskrap &r ej medrdknat. Avfallet samlas 1 120-liters kérl. Det trdnga
soprummet gav inte plats till s& ménga karl plats och de maste déarfor tommas ofta
(Edstrom et al., 2001).

Kostnad

Systemet har inte utvirderats ekonomiskt. Troligtvis kommer de rorliga kostnaderna att
sjunka medan de fasta kostnaderna okar (Edstrom et al., 2001).

Typ av kvarn och insamlingsmetod

I projektet anvdndes en prototyp av beredningsprocessor fran Disperator AB.
Processorn anvéndes till insamling, finférdelning och tranport av bioavfallet och var i
sin tur kopplad genom en rérledning till en lufttét tank placerad utomhus.
Lagringstankens volym r 11 m® och placerad p4 ett lastvixlarflak 35 meter frén
processorn. Systemet har en kapacitet om 10 kg bioavfall per minut. Genom test av
olika typer och méngder av bioavfall har forsoket gett en 6kad kunskap om systemet.
Detta har bidragit till forbattringar av kvarnens kapacitet. Spill har varit valdigt
marginellt. Ett storre 1dckage uppstod dé anslutningen for rérledningen, dér det
finfordelade bioavfallet transporteras till tanken, lossnade. Trots att lagringstanken stod
utomhus ansags risken for frysning som relativt liten d& 400 kg 40-gradigt bioavfall
tillfors varje dag. Ledningar som befinner sig utomhus bor dock isoleras eller vara
kopplade till virmekablar. Ingen tomning vid extrem kyla rekommenderas (Edstrom et
al., 2001).

Témning

Bioavfallet har hdmtats vid tre tillfdllen bade med sugbil och med lastbilsvixlare utan
komplikationer. Vid de tva forsta tillfillena kontrollerades inte om allt bioavfall tomts
ur tanken. Lagringstanken tomdes nionde april med lastbilsvixlare pa 2-3 m’, 2 maj
med slambil pa 2-3 m® och 29:¢ maj med lastbilsvixlare p4 7 m’. Témningen tog cirka
en timme och pé grund av arstiden var det inga fastfrysningsproblem. Det blev varken
nagot spill eller lukt jamf{ort med karltomning (Edstrom et al., 2001).

Kvalité pa avfall

Ett flertal analyser har utforts. pH har varierat mellan 3.39 och 4.0 och TS-halten mellan
13.2 och 20.4. Materialet har varit pumpbart och tillrickligt finfordelat for att tas emot
for rotning. Eftersom behallaren ar sluten finns ingen risk for skadedjur och hanteringen
av bioavfallet innebér inte ndgon smittorisk (Edstrom et al., 2001).

Arbetsmiljo

120 liters rullkérl ar tunga att hantera for personal och renhallare. Insamlingsbilarnas
skép var inte tillrackligt tita sa vatt bioavfall har lackt ut. For att undvika hygien- och
luktproblem maste bioavfallet kyllagras och himtas ofta. Dessa problem undanr6js i och
med det nya systemet. Dessutom anses tomning i processorn ergonomiskt béttre dn
tomning 1 kérl. Att processorn kréver en viss tid for att mala bioavfallet gér dven att
personalen far en vilopaus under tiden. I rapporten kunde inga slutsatser om buller ges

(Edstrom et al., 2001).

Slutsatser

Det nya systemet dr béttre dn kérlsystemet ur arbetsmiljo -, hygien- och luktsynpunkt.
Intervallet for hamtning av bioavfall har kunnat forlingas och behovet av finférdelning
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minskade vid biogasanldggningen. Eventuellt kan det nya systemet 4ven medfora en
tidsvinst dé transport och tvitt av kérl minskas. Om det nya systemet dr ekonomiskt
forsvarbart har inte besvarats i rapporten (Edstrom et al., 2001).

4.3.3 Linkoping

Tre aktorer med olika branschinriktning gick 1995 ihop som delédgare i en
biogasanldggning for rétning av bioavfall. Livsmedelskoncernen Swedish Meat var i
behov av att hitta en lamplig l6sning for sitt slakteriavfall. Det kommunala bolaget
Tekniska Verken ség potentialen for fordonsgas och Lantbrukarnas Riksforbund, LRF,
var intresserad av kvalitetssidkrat biogddsel. Biogasanldggningen var delfinansierat av
Naturvérdsverkets lokala investeringsprogram, LIP, som syftar till att 6ka takten i
Sverige till ett ekologiskt héllbart samhille. Projekt "Matgas™ som syftar till att &ven
rota bioavfall i biogasanldggningen startade 2001 (Barrling, 2006).

Mangder bioavfall

Varje dag pumpas160 m® flytande organiskt avfall in i biogasanliggningen i Linkdping
vilket motsvarar cirka 50 000 ton avfall per ar. Bioavfall som samlas in fran storkok
med avfallskvarnar utgor endast en liten del av detta, cirka 3-400 ton per ar. Vid starten
2001 var mélet 2000 ton bioavfall per ar, vilket séledes inte har uppnatts. Daremot
mirker Peder Barrling, projektledare for ”Projekt Matgas”, att intresset frén storkok mm
for bioavfall till biogas finns och hela tiden 6kar. Merparten av materialet till
rotkammaren bestdr av slakteriavfall. Anldggningen behandlar &ven bioavfall frdn andra
livsmedelsforetag och ca fem procent lantbruksgddsel. Tekniska Verken har nyligen
infort ett system 1 anslutning till biogasanldggningen, dér forpackat livsmedelsavfall
med flytande innehall, som passerat bast-fore-datum, behandlas. De forpackningar som
ar mojliga att behandla dr plast- och pappersforpackningar med innehéll som yoghurt,
fil, grét och juice. Forpackningen gar till forbranning och blir fjarrvarme medan
innehallet rotas och blir biogas (Barrling, 2006).

Insamlingsomrade

Hosten 2001 inleddes samarbete mellan Tekniska Verken och Universitetssjukhuset 1
Link6ping for rotning av bioavfall. Systemet har sedan utvidgas med ett antal storre
kommunala storkdk och idag finns dven fyra privata foretag, fraimst hotell, med. Alla
leverantorer befinner sig i centrala delar av Linkdping med undantag av en leverantor
frdn Motala. Det finns planer pa ett utokat samarbete med omkringliggande kommuner
(Barrling, 2006).

Typ av kvarn och insamlingsmetod

De kvarnar som anvinds idag 4r NanoVac (10 stycken) och MicroVac (3 stycken) fran
Envac. Eftersom biogasanldggningen kraver att avfallet har en maximal styckesstorlek
om 12 mm for behandling, men inte sjélv tillhandahaller ndgon sdonderdelning fanns vid
inforandet ett behov av att forst sonderdela bioavfallet. D& systemet med kombinerad
avfallskvarn och lagring av bioavfall var sa pass nytt fanns ett begransat utbud.
Tekniska Verken valde att samarbeta med Envac, de har tillsammans utvecklat modeller
som passar till denna typ av avfallshantering. Bioavfallet toms med hjilp av vanliga
slambilar. Vid hanteringen av slakteriavfall anvénds en annan typ av storre kvarn och
slakteriavfallet transporteras delvis av slakteriavfallet direkt till biogasanlédggningen
genom en rorledning fran slakteriet (Barrling, 2006).
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Kostnad

For att kunden ska slippa stora investeringskostnader har Tekniska Verket kopt in
avfallskvarnar som de hyr ut. Kommunen har valt detta leasingsystem for att skynda pa
inforandet av avfallskvarnar. I framtiden déremot tror Barrling att det blir vanligare att
kunden sjilv koper eller hyr systemen direkt av leverantéren. Hyran ér cirka 700 kr per
manad for en NanoVac och cirka 2000 kr for en MicroVac. Utdver hyran tillkommer
tomningskostnaden pa 250 kronor per tillfdlle och en behandlingskostnad péa 400 kr/ ton
(Barrling, 2006).

Tomning

Tomning sker antingen enligt ett speciellt tomningsintervall eller d& kunden ringer och
vill ha himtning. Tekniska Verken har avtal med en entreprenér som skoter logistiken.
Det finns strikta instruktioner pa tvitt av bil samt att slamsugbilen enbart ska kora
bioavfall. Ett annat krav &r att bilen ska drivas med biogas.(Barrling, 2006) Personal
som arbetar med att tomma avfallskvarnarna tycker att systemet fungerar véldigt bra,
dels rent praktiskt och dels kdnner de sig delaktig att fa vara med och sluta kretsloppet.
De tycker att de har mojlighet att paverka sin arbetsmilj6, bland annat ar
kvarnarna/tankarna placerade sa att de ar létta att komma at att tomma, max 20 meter
frén slambilen. En MicroVac tar cirka 15 min att tdmma och en NanoVac tar cirka 5-6
minuter (Soderberg, 2006).

Kvalité pa avfall

For att kvalitetssdkra bioavfallet som hamnar i avfallskvarnen och dirmed dven
slutprodukten har Tekniska Verken valt att satsa mycket pd information till personal
som anvénder kvarnarna. For att f4 anviinda kvarnen méste personalen forst ha
genomgétt en utbildning samt skrivit pa ett certifikat. Tekniska Verken viander sig
enbart till verksamheter, dven om det inte 4r omojligt att i framtiden &ven innefatta
hushall. Vid kvarnarna finns en beskrivning pa vad som far och inte far laggas i
kvarnen. Tallriksskrap var fran borjan bannlyst 1 kvarnen med tanke pé att det da blir
fler personer som dr inblandade och kan gora fel. Eftersom Tekniska Verken nu har
avtal med ett antal restaurangkok dér servicen ser lite annorlunda ut &n pa en
skolmatrestaurang finns tre undantagsfall. Personalen tommer da sjdlva matskrapet fran
tallrikarna (Barrling, 2006).

Biogasanlidggningen genererar varje ar i 50 000 ton rotrest/biogddsel som kontinuerligt
analyseras av Statens Provningsinstitut. Biogddslet haller god kvalité och kan dérfor
spridas pa dkermarken. P& biogasanldggningen finns en renings- och
uppgraderingsanldggning dér biogasen renas till minst 97 % metan for att vara godkénd
som fordonsgas. Fordonsgas stér for 5 % av det totala brianslebehovet i Linkdping. Det
finns fem tankstationer 1 Link&ping, och totalt 12 stycken 1 intilliggande regionen som
Tekniska Verken levererar gas till (Barrling, 2006).

Arbetsmiljo

Fokus fran Tekniska Verken var att forbéttra arbetsmiljon for renhallningspersonalen
for att slippa lata dem sldpa pd tunnor men dven kdkspersonalen har mirkt av liknande
forbattringar och dr ndjda med systemet. For soprumslésningen ddremot ér
arbetsmiljoforbattringarna inte lika tydliga for kokspersonalen. Det har forekommit att
personalen skapat sig nya problem genom att anvianda storre hinkar &n rekommenderat
som de bér ner till kvarnen, vilket kan bli bade tungt och slitsamt. Om kdkspersonalen
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istillet anvénder mindre hinkar och/eller stiller dem pa en vagn finns fordelar gentemot
att sldpa pa tunnor (Barrling, 2006).

Miljopaverkan

Miljévinster gérs genom att transporterna for hamtning av bioavfall minskas genom
glesare intervall samt att slambilar drivs av biogas. 1200 biogasfordon &r igang i
distriktet och bussarna i LinkOping har kort pa biogas sedan ar 2000. Biogasbilar gynnas
genom lagre transportkostnader, Tekniska Verken forsoker hélla biogasen 20 %
billigare dn bensin, samt gratis parkering. I starten av projektet forekom en rad klagomal
pa lukt frén biogasanldggningen varvid en luktpanel tillsattes for att utreda och atgérda
problemen. Ingen konkret siffra finns pd metangasutsldpp men vérdena ér laga
(Barrling, 2006).

Slutsatser
De viktigaste punkterna vid inforandet av ett nytt avfallshanteringssystem ér:

e En grundldggande forutsittning for att f4 systemet att fungera ar information.
Det ér viktigt att presentera hela kedjan for alla inblandade och visa erfordrade
resultat (Barrling, 2006).

e (Genom att vara insatta i slutresultatet kinner kokspersonalen sig delaktiga i
processen och forstar vikten av att kvalitetssdkra slutprodukten (Barrling, 2006).

e Ytterligare en aspekt som paverkar inférandet av ett nytt system &r att det alltid
forekommer barnsjukdomar. Aven ett beprovat system kanske inte fungerar pa
exakt samma sdtt under nya forutséttningar (Barrling, 2006).

Slutligen ndmner Barrling vad han viljer att kalla ”Mjuka problem”. Att infora ett
nytt system medfor en inneboende troghet och det géller ofta att komma i kontakt
med rétt personer (Barrling, 2006).
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5. Nulage for insamling och behandling av bioavfall i
regionen.

I f6ljande avsnitt presenteras nuvarande renhéllningsordning for de nérliggande
kommunerna Sundsvall, Timra, Hirnésand, Ange och Nordanstig. Kommunerna skiljer
sig storleksmaissigt, tabell 5.1. Fokus péa kapitlet avser behandling av bioavfall.

Sundsvall 94 044 42 773 20 385
Timra 17 747 7577 3683
Héarnosand 25227 11431 5570
Ange 10 692 5109 1800
Nordanstig 9847 4137 2500
Totalt 157 557 71027 37 198

Tabell 5.1 - Fakta om kommuner i Sundsvallsregionen. (Axbrink, 2006; Dagspress,
2006, Ldnsstyrelsen Visternorrland, 2006, Sundsvalls Livsmiljé'boks]ut 2005;
Statistiska centralbyrdn, 2006; TIRAB, 2007; Ange kommun, 2004, Orjestdl, 2007)

Kommunerna dr beldgna i mitten av Sverige langs norrlandskusten, vilket kan
observeras i figur 5.1 och 5.2 (Sundsvalls kommun, 2006:d). Genomgéaende for samtliga
kommuner ar begrdansad biologisk behandling samt avsaknad av statistik for
bioavfallsmingder.

[ Ange | )

Till viinster, Figur 5.1 - Sundsvallsregionens placering i Sverige (Sundsvalls kommun,
2006:¢)

Till héoger, Figur 5.2 - Karta over kommungrdnser i Sundsvallsregionen (Sundsvalls
kommun, 2006:d)
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5.1 Sundsvalls kommun

5.2.1 Géllande renhallningsordning och avfallsplan

Atgirdsprogrammet i Sundsvalls kommuns avfallsplan strivar efter att foljande
prioritering ska gélla vid avfallsbehandling:

1. Aterbruk

2. Materialdtervinning
3. Energiatervinning
4. Deponering

Infor beslut om atgérder bor kommunen dven ta hdnsyn till transporter och ekonomiska
konsekvenser. Sundsvalls kommun har upphandlat Reko Sundsvall att genomfora
avfallshanteringen i kommunen (Sundsvalls kommun, 2001).

Den avfallsplan som for nirvarande géller 1 Sundsvalls kommun antogs 2001 med
giltighet for &r 2001-2004, giltighetstiden har sedermera forléngts t.o.m. ar 2007
(Sundsvalls kommun, 2006). I kapitlet "Uppfoljning aktiviteter” diskuteras biologisk
behandling av avfall, dar forutsittningarna for biologisk behandling utretts tillsammans
med ldnets kommuner. Slutsatsen &r att hushéllsavfallet ska brdnnas och att
forbranningen ska kompletteras med hushallsnéra kompostering och insamling centralt
av rent lattnedbrytbart avfall, 1 forsta hand affars- och restaurangavfall (Sundsvalls
kommun, 2001). I den prelimindra avfallsplanen som kommer att antas ar 2007 har det
som ett av de kommunala malen foreslagit ”En okad atervinning av bioavfall genom
biologisk behandling” (Sundsvalls kommun, 2006).

5.2.2 Taxesystem

Sundsvall har gatt fran en volymbaserad avfallstaxa till en viktbaserad taxa dér varje
tomning registreras och végs (Sundsvalls kommun, 2001). For hushallsavfall, oavsett
om det ar for privathushéll eller inom néringslivsverksamhet, betalas dels en
grundavgift och dels en rorlig avgift beroende pa avfallets vikt och hdmtningsintervall.
Genom detta system stimuleras hushall att kdllsortera och kompostera for att minska
avfallsmédngden och dédrmed dven kostnaden. Vid kompostering far hushallen dessutom
en rabatt pa 100 kr inklusive moms per ar pa det fasta priset. For hushall dr den
viktbaserade avfallstaxan 1.63 kr/kg, inklusive moms, och for ndringsverksamhet 1.30
kr, exklusive moms. Den fasta avgiften beror pé storlek av kérl. Hushéllen betalar dven
en tomningsavgift. (Reko Sundsvall AB, 2006).

Héamtning av bioavfall erbjuds till ett antal storkok och butiker. Det forekommer ingen
tomning av bioavfall for hushall. For bioavfall erlaggs ingen viktavgift utan enbart en
fast arskostnad pa 470 kr per ar, exklusive moms, samt en tomningskostnad pa 69
kronor exklusive moms per behéllare. Varje behallare rymmer 140 liter och toms 52
ganger per ar, det vill sdga en gang per vecka. (Reko Sundsvall AB, 2006).
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5.2.3 Insamling och behandling av bioavfall

Hemkompostering

Hushéll som komposterar annat &n tradgardsavfall ska anméla det till Miljokontoret
(Sundsvall kommun 2001). Férutom namn och adress far den som ldmnar in ansékan
bekrifta att hushéllet anvdnder en skadedjurssiker behéllare. Det finns &ven mojlighet
att fa rdd och tips om kompostering genom att ringa till Miljokontoret eller Reko
(Sundsvalls kommun, 2006:b). I Sundsvalls lokala foreskrifter om avfallshantering stér
”Uppkommer genom komposteringen oldgenhet ur hdlso- och miljésynpunkt eller risk
for sadan kan Miljondmnden forbjuda hanteringen” (Sundsvall kommun, 2001).
Miljokontoret prioriterar inte nagon uppfoljning gillande hemkompostering, men alla
som anmélt kompostering finns inlagda i kommunens diariesystem och vid eventuella
klagomal fran grannar etc. vidtas dtgéarder. Totalt har 1868 hushall anmalt
hemkompostering (Nilsson, 2006). Vid Sundsvalls sjukhus, som komposterar sitt
bioavfall, berdknades att 39 ton avfall gick till biologisk behandling ar 2005
(Landstinget Vésternorrland, 2006).

Oppen centralkompostering

I dagslédget sker samarbete med tva lantbrukare 1 kommunen som har pégatt i cirka 5-6
ar. En av bonderna har enbart tillstdnd for att kompostera frukt och gronsaker och tar
emot cirka 120 ton bioavfall per &r. Den andra bonden komposterar bioavfall fran bland
annat skolor och livsmedelsbutiker i trakten och begrinsar bioavfallet genom att inte ta
emot ratt kott. (Svensson, 2006:a). Totalt samlar han in knappt 200 ton bioavfall per ar
(Ostberg, 2006). 200 ton bioavfall ir den mingd avfall som fir komposteras med
anmélningsplikt, for ytterliggare avfall kravs ett speciellt tillstand (Nilsson, 2006).
Bonden som tar emot bioavfall fran bade storkok och butiker &r ansluten till Ekmaco
ReAgro, ett foretag som arbetar med en kretsloppsanpassad modell for atervinning av
avfall. Konceptet bygger pé lokala jordbrukare som tar hand om nérliggande foretags
restprodukter och pé sé sitt kommer det organiska materialet tillbaka 1 kretsloppet utan
omvigar. Foretaget som funnits sedan 1993 finns i ett tjugotal orter runtom i Sverige
(Ekmaco ReAgro, 2006).

Varje dag hamtas bioavfall till gdrden med en mindre lastbil som rymmer 20 — 25
tunnor. Allt bioavfall frén storkok forvaras i grona tunnor som rymmer 140 liter och ar
markta med datachip, bioavfallet fran butiker kan d@ven forvaras i sdckar. Allt avfall
végs och registreras. Normalt &r det alltid tvé personer som skdter processen, dér fulla
tunnor fran kylrum intill storkoket byts ut mot tomma nytvéttade tunnor. Tunnorna
behover inte rullas sérskilt [dngt men arbetet kan dnda vara ganska tungt och kladdigt.
Risken finns dven att en tunna vélter (Svensson, 2006:b, 2006:c).

Den fortsatta behandlingen beror pa om bioavfallet kommer frén butik eller storkok.
Bioavfall fran storkok toms pd en traktorskopa med hjélp av en lift. Tidigare utfordes
detta for hand vilket kunde vara vildigt tungt. Slutligen toms avfallet pd komposten och
blandas tillsammans med héstgodsel. Kérlen tvéttas med hogtryckstvétt innan de kan
anvéndas igen (Svensson, 2006:b, 2006:¢). Tidigare anvéndes en kvarn till att mala allt
bioavfall som ett forsta steg i komposteringsprocessen. Dessvérre fungerade den dyra
kvarnen daligt och eftersom matresterna redan ér sé pass finfordelade laggs de idag
direkt p4 komposten. Komposteringen sker under tak pa en betongplatta i tre separata
hogar. Den fardiga komposten kan sedan ga till godsel pd garden. Vattnet som bildas
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under processen rinner ner i en bassdng som toms och anvinds som godsel (Svensson,
2006:a).

|
|

| Figur 5.3 - Nytt material ldggs pa komposten.ot: Cecilia Bjarnhagei;

Frukt, gronsaker och brdd frén livsmedelsbutikerna méste forbehandlas, vilket gors i en
mixer. Dar blandas och sonderdelas avfallet i mindre bitar av knivar som sitter pa
insidan av behallaren. For att kunna kdra denna process kopplas mixern till en traktor
och tomkdrs cirka en kvart per dag. Efter cirka en vecka flyttas sedan innehallet i
behéllaren till en kompost {for efterbehandling (Svensson, 2006:a).

Kvalitén pa godslet blir enligt bonderna god. Virt att ndmna dr dock att det i bioavfallet
ibland hittas bestick och glas som plockas bort. Garden ligger ganska avskilt men 1
nérheten finns ndgra bondgérdar samt ett antal sommarstugegister. Det har forekommit
att grannar klagat pa lukten. Luktproblemen ar en bidragande faktor till att bonden
funderar pa att flytta verksamheten till en mer avskild plats (Svensson, 2006).

Roétning

Sundsvall har tre biogasanldggningar. En av dessa, Fillanverket, tar emot externt
organiskt material. Vid livsmedelshantering ér fett en vanlig restprodukt. Enligt ABVA
(Allménna bestimmelser for brukande allménna vatten- och avloppsanldggningar) ér
det inte tillatet att spola ner storre mangder fett i avloppet eftersom det finns risk att
fettet stelnar nér det kommer ut i ledningarna, som i sin tur kan innebéra stopp i
avloppet. For att forhindra storre utsléapp av fett till avloppsledningsnétet ska

darfor verksamheter som t.ex. bagerier, gatukok, glasstillverkare, storkdk, restauranger
och slakterier anvénda fettavskiljare. Principen bygger pa att fett ar ldttare dn vatten och
flyter darfor upp till ytan, se figur 5.4. Fettet himtas med slamsugbil och rotas pé
Fillanverket (MittSverige Vatten, 2006).
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Tommningslucka. Ferr gr littare in vatten ock

fhyter déirfor upp till ytan,

TYPSKISS FETTAVSKILIARE

Tyngre partikiar sdsom kaffesump
och matvester sjunker till borten.

Figur 5.4 — Typskiss av fettavskiljare. (MittSverige Vatten, 2006)

Fett fran fettavskiljare och externslam gar via reningsverket in i rotkammaren.
Mjolkprodukter fran Milko, glykol fran Midlanda flygplats, vinlank fran Vin&Sprit och
misk tdms i en tank for organiskt avfall och gér direkt in till biogaskammaren. Ar 2005
tog Fillanverket emot 972 m® mjélk, 103 m’glykol, samt 127 m® vinlank och 4 m® misk.
Virdena varierar nagot fran ar till ar. Det behdvs ingen typ av sonderdelning eller
behandling av materialet innan rotning. Rotresten forddlas genom kompostering med
sand och barkavfall och anvinds som anldggningsjord till gronytor. Gasen gar till
varmeproduktion. Ar 2005 producerade Fillanverket 436 726 m® biogas vilket gav 2 800
MWh energi (Nystrém, 2006).

Forbranning

Kommunen har nyligen investerat i ett nytt kraftvirmeverk for avfallsbréansle 1 Korsta.
Verket togs 1 drift i september 2006 och dr fortfarande i startskedet, men kommer inom
en snar framtid att ta emot 200 000 ton avfallsbrénsle per ar till energiatervinning. Det
bioavfall som inte kéllsorteras utan slings med 6vrigt hushallsavfall gér till
Korstaverket for forbranning och fjarrvarmeproduktion (Sundsvalls kommun, 2001).
Intresset for denna typ av avfallsbehandling har varit stort och Sundsvalls Energi har
varit tvungen att neka tilltrade for vissa kommuner for att inte 6vertrada den
avfallsméngd bolaget har tillstdnd for. Marknaden omfattar stora delar av
Visternorrlands, Jimtlands och Gavleborgs ldn. Sundsvall Energi har dven avtal med
Rekom i Norge om leverans av avfallsbrinsle (Sundsvalls Energi AB, 2006:a).
Berdkningar visar pa att tillforseln av avfallsbrénslet 1 Korstaverket kommer att
reducera oljeanviandning fran 55 000 ton per ar till 20 000 ton per &r. Sdldes kommer
stora miljovinster att goras och forhoppningsvis dven ekonomiska vinster. Sten, glas
metall etc. som inte brinner upp skickas till Bldberget for sortering och deponering
(Sundsvalls Energi AB, 2006:b).

5.2 Ovriga kommuner i Sundsvallsregionen

5.2.1 Géllande renhallningsordning

Organisationen kring renhallningen ser lite olika ut i studerade kommuner.
Genomgéende dr det respektive kommunstyrelse som har det 6vergripande ansvaret for
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renhéllningen medan tillsyn av verksamheten sker av lamplig ndimnd. Det operativa
ansvaret finns antingen hos den tekniska forvaltningen, som for Ange kommun,
(Mattson, 2006) eller utlagt pa entreprenad som for de 6vriga kommunerna.

I Timréd kommun &r det Tekniska nimnden som ansvarar for renhallningen, medan det
operativa ansvaret ligger pd Timré Renhdllnings AB, TIRAB, som dr kommunens
entreprendr vad det géller hushallsavfall. Kommunen har ej beslutat om monopol pa
industriavfall vilket innebér att industrierna sjilva skoter omhédndertagandet av avfallet
och ddrmed saknar kommunen statistik for detta avfall (Timra kommun, 2006).
Héarndsands kommun har avtal med entreprendren Harndsands Energi och Miljo AB
(HEMAB) som skoter renhéllning och behandling av hushallsavfall och 6vrigt avfall
som kommunen ansvarar for. Kommunstyrelsen dr den renhallningsansvariga ndmnden
som ger uppdrag till och upprittar avtal med HEMAB. Milj6- och hélsoskyddsndmnden
4r tillsynsmyndighet enligt avfallsforordningen (H4rndsands kommun, 2002). I Ange
kommun &r det, som tidigare ndmnt, den tekniska forvaltningen som ansvarar for
avfallshanteringen (Mattson, 2006). I Nordanstigs kommun sker tillsyn av renhllning
av myndighetsndmnden f6r bygg och miljo (Nordanstigs kommun, 1998). Sjilva
avfallshanteringen har lagts ut pa entreprenad till SITA som ansvarar for himtning av
hushallsavfall och slam (Axbrink, 2006).

5.2.2 Avfallsplaner

Vissa genomgaende drag observeras 1 samtliga avfallsplaner. Behandlingsprioritering
enligt EU:s avfallshierarki lyfts fram i bdde Hirndsands och Ange kommuns
avfallsplaner. (Hirndsands kommun, 2002; Ange kommun, 2004) I Timrd kommun
ndmns inte EU:s avfallshierarki vid namn men en liknande prioritetsordning kan utldsas
genom aterbruk 1 forsta hand f6ljt av atervinning och kéllsortering i tredje hand (Timré
kommun, 2006). Nordanstig kommun saknar for ndrvarande en modern avfallsplan och
arbete pagar att ta fram en gemensam avfallsplan for hela Hilsingland (Axbrink, 2006).
Regionalt samarbete ir nigot som betonas bade i Ange och Hirnsands avfallsplaner
for att ha mojlighet att nd upp till sina mal (Hirndsands kommun, 2002; Ange kommun,
2004). I Ange kommuns avfallsplan nimns att befolkningen i kommunen minskar
samtidigt som kostnaderna for att bedriva renhallningsverksamhet dkar nér nya krav
infors. Anldggningar for forbrinning, rétning eller deponering av avfall innebar stora
investeringar som oftast kraver storre befolkningsunderlag, samarbete med andra
kommuner blir dirfor nédvindigt (Ange kommun, 2004).

Mal for Timra kommun

Timra kommun har satt upp fem angivna mal med ett antal tgarder vad det giller
hushallsavfall, de redovisas nedan:

e  Hushéllens produktion av avfall ska minska med malet att na en avfallssnél
livsstil 1 hushéllen.

e Hushéllsavfall efter kompostering ska minska med tre procent per invdnare och
ar till &r 2004 relativt 2001 ars niva.

e Antalet hushall som komposterar koksavfall ska hojas med 50 procent till ar
2004 utifréan 2001 &rs niva.

e Killsortering ska uppmuntras och de nationella malen for atervinningsmaterial
med producentansvar ska uppfyllas.
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e Allt grovavfall fran hushallen skall slutsorteras vid &tervinningscentralen.

Atgird:  Information och utbildning genom anstilld informator.
Styrande taxa.
Den informations som riktas till barn och ungdomar sker till skolan.
Visa pd goda exempel sdsom Timrébos lyckade satsning pd atervinningshus
med kompostering.
(Timra kommun, 2006).

Mal for Harnésands kommun

e  Avfallsmingderna skall minska genom hushallning, kéllsortering,
ateranvandning, tervinning, energiutvinning och kompostering.

e  Avfallets miljopdverkan ska minimeras.

e  Avfallshanteringen ska forbéttras genom t ex okad tillganglighet till
insamlingsstillen, miljoanpassade deponianldggningar mm

e  Transportarbetets miljopaverkan ska begrinsas
(Hérnésands kommun, 2002).

Mal fér Ange kommun

Det 6vergripande malet for Ange kommun #r att bygga ett kretsloppssambhiille dir
méangden avfall minimeras och det farliga avfallet tas omhand pa basta mojliga vis.
Ovriga mél som lyfts fram r:

e Den totala avfallsmdngden hushalls- och industriavfall och dess innehall av
miljoskadliga @mnen ska minska.

e Transportarbetet inom avfallshanteringen minimeras.

e Det avfall som inte kan nyttiggoras ska omhéndertas pa ett sddant sétt att
manniskor och milj6 skyddas.

e En hog standard i renhallningen ska efterstrdvas. Vart avfall ska i minsta
mojliga mén belasta miljon for framtida generationer.

(Ange kommun, 2004).

Biologisk behandling

Ingen av studerade kommuner planerar for att paborja central insamling och behandling
av bioavfall av vad som gér att utldsa frin deras avfallsplaner. | Hirndsands avfallsplan
namns litt nedbrytbart organiskt avfall som en punkt och planen poangterar att det kan
aterforas till naturens kretslopp. En forutséttning dr dock att det inte innehaller alltfor
stora méngder tungmetaller och organiska gifter. En atgérdspunkt som tas upp i
avfallsplanen ér att utreda vad som kan goras med det organiska avfallet (Harndsands
kommun, 2002). I samtliga avfallsplaner ges biologisk behandling relativt lite utrymme.
I Ange kommuns avfallsplan nimns dverhuvudtaget ingen biologisk behandlingsmetod,
ddremot strivar kommunen efter att vara ett kretsloppssamhille. (Ange kommun, 2004)
I Timréa kommuns avfallsplan presenteras en tydlig profilering mot hemkompostering.
(Timra kommun, 2006).
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5.2.2 Taxesystem

Timra, Harnosand och Nordanstigs kommuner har samtliga en volymsbaserad
avfallstaxa, vilket innebér att hushallen betalar en arsavgift som baseras pa sopkirlets
volym och himtningsintervall (Axbrink, 2006; HEMAB, 2006:a; Timra kommun,2006).
Timra kommun dvervéger att infora ett system med védgning av hushéllsavfall, liknande
Sundsvalls kommun, men avvaktar &n sé lange for att se hur detta system fungerar 1
andra kommuner (Timra kommun, 2006). Ange Kommun har en viktbaserad
avfallstaxa. Taxan bestar dels av en fast arlig avgift samt tva rorliga, en per himtning
och en per kilo (Ange kommun, 2004).

5.2.3 Insamling och behandling av bioavfall

Den biologiska behandlingsmetod som erbjuds till hushéll i kommunerna Timra,
Hirndsand, Ange samt Nordanstig ir hemkompostering. Fér att fi borja kompostera
kravs en anmaélan till miljokontoret, dir det dven finns mgjlighet att fa tips och rad om
kompostering. For de flesta kommuner saknas dock ett register dver antal som
hemkomposterar och det dr enbart vid klagomal frdn grannar etc. som det gors
uppfoljningar (Axbrink, 2006; Eriksson, 2006; Friman, 2006; Selberg, 2006). I Timra
kommun har 273 hushall anmélt hemkompostering (Eriksson, 2006). For 6vriga
kommuner saknas aktuell statistik (Axbrink, 2006; Friman, 2006; Selberg, 2006).

Allt osorterat hushéllsavfall frén studerade kommuner gér till Sundsvall for behandling,
det vill sdga forbranning. Tidigare fraktades Harnosandsbornas avfall till Ume4, men
fran och med forsta januari 2007 kors avfallet istéllet till forbranning i Sundsvall.
Eftersom Sundsvall ligger ndrmare Harnésand dn Umeé kommer transportkostnaderna
att minska, samt stora miljovinster goras. Enligt berdkningar kommer det att innebéra en
minskning av koldioxidutslappen med 75 % (110 ton/dr) (HEMAB, 2006:b).

5.3 Samarbete mellan kommuner

For att gemensamt hitta lampliga behandlingslosningar vid infoérande av striktare
lagstiftning vad det giller avfallshantering har det mellan 1998-2004 initierats olika
regionala avfallsprojekt i Vésternorrlands ldn. Med utgdngspunkt i bland annat
deponeringsdirektivet och deponeringsforbuden for brannbart och organiskt avtall
uppréttades 1998 en avfallsgrupp med representanter frén berérda kommuner,
renhéllningsbolag, VA-bolag, etc. Laget var dé att varje kommun tillhandahéll separata
deponier dér stor del av avfallet deponerades, vilket inte ldngre skulle bli mdjligt med
den nya lagstiftningen. Att varje kommun sjélva skulle bygga en ny
avfallshanteringsanldggning var varken sarskilt effektivt eller ekonomiskt héllbart. Ett
samarbete var darfor nodvéndigt for att se dver eventuella 16sningar. Avfallsprojektet
drevs av kommunforbundet 1 Vasternorrland och samfinansierades av lansstyrelsen,
landstinget, ldnets sju kommuner och kommunforbundet i Visternorrland. Detta
resulterade 1 en projektrapport 1999, dir slutsatsen blev att den mest passande 16sningen
var att skicka organiskt avfall fran hushallen till forbranning. Harnésand hade en
godkénd ansokan for att bygga en storre biogasanldggning for biogasframstillning fran
organiskt material. Ett villkor for statsbidraget var att restprodukten skulle tas tillvara pa
akermark. Undersokningar som ldnsstyrelsen och lantbruksmyndigheter genomforde
visade att dkermarken i lénet inte ens rickte till att ta emot de gddselméngder som
produceras inom lénets jordbruksnéringar (Lindberg, 2006). R6tning var séledes inte ett
alternativ som prioriterades av Avfallsprojektet med foljande motivering. "Rétning av
utsorterat organiskt avfall kriver omfattande fordndring av avfallshanteringen, medfor
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stora investeringar i sorterings- och rotningsanldaggningar samt ger en restprodukt vars
ndringsinnehdll inte kan utnyttjas i kretsloppet. Kommunerna bor inte réta den
organiska delen av hushallsavfallet.” Istillet uppmuntrades lokal kompostering som
biologisk behandlingsmetod (Kommunforbundet Viasternorrland, 1999).

I Avfallsprojektet 2002 — 2004, som dr en fortsittning av tidigare projekt, anges som
overgripande mal att kommunerna ska samarbeta regionalt med framtidens
avfallshantering samt finna en gemensam strategi for en regional avfallsplan. I projektet
togs dven fram forslag pa hur kéllsorterat organiskt avfall kan féorbehandlas for att
senare rotas, komposteras eller behandlas i reningsverk. Slutsatserna blev dock att det
inte fanns nagon anledning att arbeta vidare pa detta och beslutet att skicka det
organiska hushallsavfallet till forbranning beholls. Mélet for projektet uppnaddes
genom en gemensam strategi for ldnets avfallshantering, diremot har varje kommun
separata avfallsplaner. Gunnar Lindberg som var projektledare for avfallsprojektet har
varit 1 kontakt med kommunforbundet for uppfoljning, men dnnu har det inte skett
ndgon fortséttning pa avfallsprojektet (Lindberg, 2006).
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6. Konsekvenser for inforande av ett nytt biologiskt
behandlingssystem for restauranger, storkok och
butiker i Sundsvalls kommun.

I detta avsnitt undersoks mdjligheterna av att infora ett system for behandling av
bioavfall fran restauranger, storkok etc. genom malning och lagring med avfallskvarn,
hdmtning med slamsugbil och rétning pa Fillanverket.

6.1 Bioavfallsmangder fran restauranger, storkok och
butiker i Sundsvallsregionen.

Delmélet att 35 % av Sveriges bioavfall ska atervinnas genom biologisk behandling
senast ar 2010 avser bioavfall fran hushall, storkok, restauranger och butiker. I kapitel 5
konstateras att det saknas statistik pd mingder bioavfall fran Sundsvallsregionen, varvid
uppskattningar for bioavfallsmingder fran storkok, restauranger och butiker 1 forsta
hand har gjorts utifran nyckeltal.

6.1.1 Nyckeltal for uppskattning av bioavfallsmangder

For uppskattning av méngder bioavfall fran livsmedelsverksamheter finns nyckeltal, se
tabell 6.1 (RFV Utveckling, 2006).

Bransch Kg bioavfall/ Kg bioavfall/ Kg bioavfall /Mkr
arsarbetare portion omsatt per ar
Restauranger 2000-4000 (3000) |0,2-0,5(0,3)

Hamburgerrestauranger, | 500 — 2000 (1000) |0,01-0,1 (0,05)
pizzerior och dyl.

Storkok 500-3500 (1400) 0,02-0,2 (0,06)

Stormarknader och 500-2500 (1200) 100-1000 (300)
andra stora butiker

Narbutiker 1000-3000 (1600) 100-2000 (700)

Tabell 6.1 - Sammanstdllning av nyckeltal for fast bioavfall frdn restauranger, storkok
och butiker. Virde inom parantes avser typvirde (RVF Utveckling, 2006).

Livsmedelsverksamheterna har delats 1 fem olika kategorier, caféer och bensinmackar
ingdr inte i ndgon av kategorierna (RFV Utveckling, 2006) :

Restauranger

I kategorin ingar alla typer av restauranger, inklusive hotell, som serverar lunch
och/eller middag.

Hamburgerrestauranger, pizzerior och dyl.
Hamburgerrestauranger, pizzerior, gatukok och dylikt rdknas till denna kategori.

Storkok
Storkok innefattar kok med eller utan restaurangdel inom offentlig verksamhet, saisom
skolor, landsting och dldreboende.
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Stormarknader och andra stora butiker
Kategorin inbegriper alla storre butiker som hanterar livsmedel t.ex. Coop Forum och
Ica Supermarket samt stérre Hemkopsbutiker.

Narbutiker
Till narbutiker rdknas Coop Konsum, Ica Nidra och andra mindre livsmedelsbutiker.

Bioavfall som avses ér rester fran beredning av livsmedel, tallriksskrap och forpackade
livsmedel som ej returneras till grossist eller leverantor. Faktorer som paverkar
méngden bioavfall dr bland annat verksamhetens storlek, anvéindning av halvfabrikat,
andel paketerad mat, planering av inkép och avtal med grossister om dtertagande av
varor med kort datum. Fér bedomning av totala méngder i en kommun rekommenderas
att anvédnda typvirde. Vid dimensionering av avfallshantering 1 en specifik fastighet
eller verksamhet rekommenderas 6vre delen av det redovisade intervallet (RFV
Utveckling, 2006).

Aktuella parametrar dr kg bioavfall per arsarbetare for samtliga kategorier, kg bioavfall
per portion for de tre forstndmnda kategorierna och kg per Mkr omsittning for butiker.
Vilken kategori som anvinds beror pa de uppgifter som finns tillgingliga. Kg bioavfall
per portion dr att foredra om de uppgifterna finns att tillga, i 6vriga fall ar kg bioavfall
per arsarbetare mest sanningsenligt. Antal arsarbetare ar fordelaktigt genom att
statistiken vanligtvis gar att fa tillgdng till pd respektive kommuns miljokontor. Det ar
dock viktigt att beakta att det forekommer sdsongsvariationer och arsanstillda inte ar
detsamma som antal anstéllda. Det &r &ven mdjligt att det inom restaurangbranschen
forekommer ett morkertal bland antalet anstidllda (RFV Utveckling, 2006).

6.1.2 Metod for uppskattning av bioavfallsmangder i Sundsvallsregionen

I samarbete med livsmedelsansvariga pd miljokontoren fran respektive kommuner
tillhandahélls listor pa livsmedelsrelaterade verksamheter med uppgifter om typ av
verksamhet samt antal &rsanstillda eller antal serverade portioner, se bilaga 1.
Uppgifterna kategoriserades enligt tabell 6.1. Kommunerna visade sig ha en
kategorisering pd antal serverade portioner med intervall pé t.ex. 25-250 portioner eller
antal arsanstédllda med intervall pa t.ex. 4-10 &rsanstillda. Vid bearbetning och analys
har medelvirdet anvints. Vid behov har storkok kontaktats for att fa antal serverade
portioner, uppgifterna har da ersatt kommunernas kategoriseringsintervall.

Pé grund av omstrukturering av livsmedelsverksamheternas kategorisering inom
Sundsvalls kommun har dessa uppgifter ej kunnat erhéllas. For att uppskatta
bioavfallsméingder fran storkok kontaktades koksansvariga pé 11 tillagningskok for
information om totalt antal lagade portioner och antal levererade portioner till 6vriga
skolor och verksamheter. Bioavfallet uppskattades sedan genom RVF:s nyckeltal. I
ovrigt har foljande prioritetsordning anvénts, beroende pa vilka uppgifter som funnits
att tillga.

1. I forsta hand anvindes exakta bioavfallsméngder fran butiker som komposterar sitt
bioavfall.

2. I andra hand har totala mingder avfall tagits fram med hjilp av Rekos statistik.
Eftersom avfallsabonnemangen oftast ér skrivna pa fastighetsdgaren gér det inte att
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urskilja livsmedelsverksamheter ur de flesta fastigheter. Knappt 60
livsmedelsverksamheter med eget avfallsabonnemang aterfanns genom denna metod.
Bioavfallsméngder uppskattades sedan enligt tabell 1.2.

Typ av verksamhet Bioavfall av total mingd avfall
Livsmedelsbutik 52 %
Hotell 50 %
Restaurang 74 %

Tabell 1.2 — Uppskattning av bioavfallsmdngder (Nordberg, 2006).

3. I tredje hand, vilket framst géllde restauranger samt pizzerior och gatukok
uppskattades antal lagade portioner av miljokontoret 1 Sundsvall.

4. For ett fatal restauranger och pizzerior anvidndes medelvarde framtaget frén dvriga
verksamheter i samma kategori.

6.1.3 Resultat av bioavfallsmangder i Sundsvallsregionen

I tabell 6.1 visas totala méngder bioavfall fran restauranger, storkdk och butiker for
respektive kommun i1 Sundsvallsregionen. Cirka 2030 ton bioavfall per ar uppskattas for
Sundsvalls kommun och 3350 ton per &r for hela Sundsvallsregionen. Erfarenheter
saknas fOr dr att uppskatta hur stor del av den totala méngden bioavfall fran
restauranger, storkok etc. som dr mdjligt att sortera ut till biologisk behandling
(Hellstrom, 2006). Det bor beaktas att siffrorna dr ungefarliga genom att de berdknats
fram av nyckeltal och att vissa relevanta uppgifter varit svéra att f tag pa, se avsnitt
6.1.2. Det &r svart att veta om siffrorna ar overskattade eller underskattade. En aspekt
som talar for det forstndmnda &r att nyckeltalen 1 vissa fall ledde till ”dubbelrékning” da
ett visst antal portioner rdknades in bade nér de tillagades i ett tillagningskok och nér de
serverades i ett mottagningskok.

Kommun Total méngd bioavfall fran restauranger,
storkok, butiker (ton/ ir)

Sundsvall 2030
Timra 290
Hiarnosand 620
Ange 270
Nordanstig 140
Totalt 3350

Tabell 6.1 - Total mdngd bioavfall fran restauranger, storkok, butiker.

6.2 Intressanta livsmedelsaktorer

I figur 6.2 redovisas antalet livsmedelsverksamheter i olika branscher enligt RVF:s
kategorisering. Tidigare har konstaterats att Sundsvalls kommun star for storst méngder
bioavfall i regionen. I figur 6.2 framgar att Sundsvalls kommun &ven har kvantitativt
flest verksamheter 1 samtliga kategorier. For att avfallskvarn med tank ska vara en
lamplig 16sning for en enskild verksamhet &r bioavfallsméngden en avgdrande faktor
(Ekendahl, 2006). Verksamheten och kommunen far 4&ven komma Gverens om
tallrikskrap ska sorteras ut till rotning eller behandlas pa annat sitt (Ekendahl, 2006).
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Figur 6.1 - Antal livsmedelsrelaterade aktorer i Sundsvallsregionen.

6.2.1 Restauranger

Restauranger tillhor den kategori som dr flest 1 antal och resulterar i forhéllandevis
mycket bioavfall per portion. Medelvérde for bioavfall frn restauranger dr 8,2 ton per
ar. | kategorin restauranger ingar hotell som enligt uppskattningar innebér en stor
mingd bioavfall. I Sundsvall finns ett flertal hotell som beréknas {4 betydande
bioavfallsmingder. Scandic 1 Virldshusbacken levererade 9,3 ton till kompostering ar
2005 (Ostberg, 2006). Hotell Sédra Berget beriiknas i 12,3 ton bioavfall per &r och
Elite Hotel Knaust 13,2 ton. I Timra, Ange och Nordanstig finns ett ftal intressanta
hotell. I Harndsand hittades inget hotell med betydande bioavfallsméingder.

6.2.2 Hamburgerrestauranger, pizzerior

Denna kategori har visat sig ge relativt lite bioavfall 1 jimforelse med Gvriga foretag,
dér anvdndning av halvfabrikat anses vara en bidragande faktor. Medelvirde ar 1,8 ton
bioavfall per ar. For pizzerior, gatukdk och hamburgerrestauranger ar det dven vanligt
med mat for avhdmtning, vilket ger mindre bioavfall (RVF Utveckling, 2006). Storre
hamburgerrestauranger typ McDonalds samt Kebabcity har visat sig vara undantag och
berdknas ge mycket bioavfall. En viktig fraga dr hur mycket som dr beredningsavfall
och hur mycket som ar “’tallrikskrap”.

6.2.3 Storkok

Avfallskvarnar ldmpar sig vél for storkok eftersom kvarnarna till stor del utvecklats och
anpassats efter storkdkens behov (Barrling, 2006; Edstrom et al., 2001; Sellberg et al.,
2005). Det kan dven vara fordelaktigt att kommunala verksamheter agerar forebild
(Lidow, 2006). Kvalitetsméssigt dr beredningsavfall och returnerade kantiner att foredra
framfor tallrikskrap (Barrling, 2006). I Sundsvall finns 11 tillagningskok, varav 9 av
storkdken lagar mer dn 500 portioner per dag. Det finns dven ett antal storre
mottagningskok, exempelvis Hedbergska skolan som tillagar en del mat sjédlva. I Timra
kommun lagar Centralkdket Sorbergeskolan ca 4500 portioner per dag och 1 Hirndsand
finns tillagningskdket Navet som lagar ca 6000 portioner per dag. I Ange och
Nordanstig finns enbart mindre tillagningsskok.
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6.2.4 Butiker

Livsmedelsbutiker ger upphov till en stor andel bioavfall per butik. I Sundsvalls
kommun levererar till exempel Coop Forum 31,4 ton bioavfall per &r och Ica Kvantum i
Bydalen 24,2 ton bioavfall per ar till kompostering (Ostberg, 2006). I Sundsvall finns
totalt 16 storre butiker och 27 mindre butiker. Sdledes finns ett antal intressanta lokala
bioavfallsleverantorer att samarbeta med i forsta hand. Runt om 1 Sundsvallsregionen
finns relativt fa livsmedelsbutiker, ddremot uppskattas vissa av dem ha betydande
mangder bioavfall. I Timra kommun finns 4 storre butiker dir Ica Supermarket och
Konsum Nord beréknas producera mest bioavfall. Bland de 3 mindre butikerna &r Ica
Andersson intressant. I Harndsand uppskattas bioavfallsméngderna fran Coop Forum
och Ica Kvantum, Hirndhallen ha betydande méngd. I Ange kommun ir Ica Ange,
Konsum Ange samt Ica Frinsta de som beriiknas generera mest bioavfall. Faktorer som
Okar bioavfallsméngder dr om butiken har charkdisk, tillagningskok, sortimentet mest
bestaende av livsmedel, och forhallandevis liten omsittning. Aven dverenskommelser
mellan grossist och butik att aterta varor med kort eller utgdnget datum péverkar
bioavfallsmiangden (RVF Utveckling, 2006). Eftersom Fillanverket for ndrvarande
saknar hygienisering (Nystrom, 2006) hindras biogasanldggningen av ABP-
forordningen frén att ta emot bioavfall fran butiker. Detta géller d&ven for kompostering
(Hellstrom, 2006).

6.2.5 Ovrigt livsmedelsavfall

Vid livsmedelshantering ar fett en vanlig restprodukt. Som tidigare ndmnt, anvands
fettavskiljare i de flesta livsmedelsrelaterade verksamheter i Sundsvalls kommun idag
(MittSverige Vatten, 2006). Fett fran fritos, stekbord eller grill samlas dven in i 230
liters fat. Faten hamtas av Reko och skickas till Norrkoping for separering. Det renade
fettet kan sedan anvéndas vid framstillning av bland annat tvalar, smorjmedel och
stearinljus. Ar 2006 samlades 27 ton in (Berggren, 2006). Eftersom fett ir energirikt och
ger mycket biogas kan fettet som skickas till Norrkdping vara av intresse for rotning pa
Fillanverket. For att undvika 6verbelastning krévs att fettméngderna inte dverstiger
Fillanverkets kapacitet.

Forutom delmaélet dér 35 % av bioavfall fran hushéll, storkok, restauranger och butiker
ska étervinnas finns dven ett delmal som avser livsmedelsindustri. Det lyder: ”Senast dr
2010 skall matavfall och ddrmed jimforligt avfall fran livsmedelsindustrier m.m.
dtervinnas genom biologisk behandling. Malet avser sdadant avfall som forekommer
utan att vara blandat med annat avfall och dr av en sadan kvalitet att det dr ldmpligt att
efter behandling aterfora till vixtodling.” (Miljomal, 2006). Eftersom Sundsvalls
kommun till stor del saknar livsmedelsindustri dr detta inget mal som efterstrévas av
kommunen. Daremot finns ett antal grossister.

Slakteriavfall &r ett energirikt och eftertraktat biogasmaterial, &ven om det precis som
for fett finns risk for dverbelastning hos biogasanlidggningen (RVF Utveckling, 2005:a).
Slakteriavfall kan vara svart for producenten att bli av med pa ett hygieniskt sétt. En
16sning genom insamling och rotning skulle troligtvis vara uppskattad. I Sundsvall finns
tre foretag; Baggbole gardskott, Block Rymond och Bo Sillmans fiskbutik (Sellstedt,
2006). I Timra finns Orjans kott och chark och Oskar Sdderstroms Salteri AB. Aven i
Nordanstig forekommer charkuteritillverkning.
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Ovrigt avfall fran livsmedelsindustri som kan téinkas vara intressant ér saft och
senapstillverkning som forekommer runt om i Sundsvallsregionen. Avfallet 4r pumpbart
och innehéller formodligen en del energirikt material som t.ex. socker. Sylt och
chokladtillverkning forekommer i distriktet, det dr dock tveksamt om avfallsmédngderna
kan vara betydande. I Ange kommun finns ett gdrdsmejeri for far och dven en getgérd.

6.3 Modellbeskrivning av behandlingsalternativ for bioavfall
fran storkok och restauranger.

Det ar viktigt att beakta att en modell ar en forenklad bild av verkligheten och vissa
systemavgrinsningar maste goras. Foljande systemavgrinsningar har satts upp i den
modell som analyseras 1 materialflodesanalysen.

Systemgranser

I modellen jam{fors tre system for avfallsbehandling; dels de tva existerande
behandlingsmetoderna for bioavfall i Sundsvallsregionen, forbranning och 6ppen
centralkompostering, och dels inférande av rétning av bioavfall pa
avloppsreningsverket. Eftersom berdkningarna avser behandling av bioavfall fran
storkdk, restauranger etc. som har begransad mojlighet till hemkompostering analyseras
inte denna metod. Utrdkningar for milj6- och energikonsekvenser finns i1 bilaga 2 och
utrdkningar for systemkostnader finns i bilaga 3.

I modellen
e Hantering av bioavfall i storkok, restaurang, butik etc.

e Transport av bioavfall frdn hamtstélle till behandlingsanldggning

Behandling av bioavfall
e  Transport av restprodukt

Analyser fran berdikning
e  Utslipp av vixthusgaserna koldioxid, lustgas och metan.

Utsléapp av forsurande @mnena svaveldioxid, kvdveoxid och ammoniak.

Utslépp av eutrofierande amnena BOD, fosfor, ammoniak och ammonium.

Energidtgang vid anvdndande av avfallskvarnar, insamling, behandling samt
transport av restprodukt.

e  Energivinst.

Energibalans.
Systemkostnader.

6.3.1 Undersokt omrade

Eftersom tillagningskok enligt tidigare erfarenheter visat sig vara vil lampade for
avfallskvarn med tank har sex storre tillagningskok frdn Sundsvall valts ut att ingé i
systemanalysen. Aven avstind till Fillanverket, antal lagade portioner och
hidmtningsintervall har bidragit till urvalet. Vid uppskattning av utsorterad méngd
bioavfall ingar inte tallrikskrap. Utsorterade mingder baseras pa erfarenheter fran
Sofielundskolan. Vid berdkning av himtningsintervall har inte tagits hénsyn till att det
sker 60 % volymreducering av bioavfallet, varvid himtningarna anses ha god marginal.
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Vid ett hdmtningsintervall pa 11 génger per ar, ungefar var fjarde vecka, far bioavfallet
frén de sex storkoken plats i en slambil och kan darfor himtas vid samma tillfélle.
Bioavfallet antas vara likvardigt med avseende pa innehéll av kolhydrater, proteiner och
fetter. Totalt innefattar bioavfallet 115 m® per 4r, vilket innebér en vikt pa 98 ton per 4r.
Enligt uppskattningar har Fillanverket m&jlighet att ta emot cirka 150-200 m® utéver det
som tas emot idag, men om storre méngder intressant bioavfall patriffas kan det bli
aktuellt att utdka kapaciteten (Nystrom, 2006).

Allérestaurangen 1500

Akersviksskolan
Tabell 6.2 — Utvalda storkok och bioavfallsmdngder.

6.3.2 Forbranning

Berikningarna avser den nya pannan F5 som behandlar brannbart avfall, se figur 6.2..
Figur 6.3 beskriver modellen for forbranning som anvinds i systemanalysen.

Figur 6.2 - Forbranningsprocess av avfall i Korstaverket, Sundsvall (varm.nu, 2006)
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Bioavfall

v o| Utslipp til luft, mark
Insamling och transport och vatten
Energi N
: . + ) Utvinning av virme
Forbranning —P och el
Transport av
restprodukter » Restprodukter

Figur 6.3 — Modell av férbrdnningsprocess

Transport till Korsta

Bioavfallet himtas med sopbil och transporteras till Korstaverket for forbranning.
Sopbilarna startar vid Sundfrakts garage. Ndrmast upphdmtningsvig ar Sundsvalls
sjukhus, Vistermalms skola, Matglidjen, Allérestaurangen, Akersviks skola,
Anemonen. Strickan blir totalt 35,3 km med bil (Eniro, 2006). Sopbilen har en
lastkapacitet pa 6 ton (Back, 2006) och forbrukar 5,66 liter diesel per mil
(Astrom,2006).

Behandling

Sopbilarna tippar avfallet i en bunker som rymmer cirka 10 000 kubikmeter

avfall. En gripskopa lyfter avfallsbrénslet till pannans inmatningstratt, genom denna
transporteras avfallet till den enhet dir det forbrianns, se 11 figur 6.2. I &ngpannan, 2 i
figur 6.2, produceras el och fjarrvirme Den heta &ngan leds till en turbin som driver en
generator. Efter att ha passerat turbinen leds dngan vidare till en fjarrvirmekondensor
dér den varmer fjarrvarmevatten till cirka 75-120° C beroende pa utomhustemperatur.
Fjarrvarmevattnet pumpas sedan ut till Sundsvalls kommuns fjdrrvarmenét (varm.nu,
2006). Utslapp renas genom rokgaskondensering och vattenrening.
Rokgaskondenseringen, 4 1 figur 6.2, medfor att energi ur vattendngan nyttiggors (Béack,
2006).

Restprodukter

Restprodukter fran forbrianning ér aska och slagg. Slaggen bestar av t.ex. metall och
glastoremadl sd av bioavfallet bildas ingen slagg. Av allt avfall bildas ca 3 % aska,
déremot ar det svart att avgora hur stor del som kommer just fran bioavfallet (Béck,
2006). Restprodukterna kors med containerbil som startar 1 Birsta och sedan
transporterar askan frén Korsta till Bldberget (Sundsvalls Expressbyra, 2007). Strackan
blir 37,8 km (Eniro, 2006). Pa lastbilens flak finns plats for 3 containrar, dar bade
flygaska och slagg fraktas. Ibland kors 2 containrar flygaska och en container slagg,
ibland tvartom (Sundsvalls Expressbyra, 2007). I modellen antas 11,6 ton
flygaska/transport (Ostberg, 2006). Dieselforbrukning vid transport av restprodukter ér
4,75 liter / mil (Sundsvalls Expressbyra, 2007).
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6.3.3 Oppen centralkompostering

Modellen bygger pa att kompostering sker 1 Géista, d.v.s. samma plats som
kompostering sker idag. Midngden i exemplet overstiger inte 200 ton, och kraver darfor
inte tillstand fran lansstyrelsen. Bioavfallet i modellen himtas med den lastbil som
anvinds for att hdmta bioavfall frén storkok. Eftersom bioavfallsméngden i analysen
anger utsorterad miangd beredningsavfall, antas inget bioavfall bli felsorterat och ga till
forbranning.

Bioavfall N Utsléapp till luft, mark
+ och vatten
Insamling och transport
+ > Kompostrest

Kompostering

Figur 6.4 - Modell av komposteringsprocess hos bonder.

Transport till Njurunda

Bioavfallet himtas med sopbil och transporteras till Gésta, utanfér Njurunda {for
kompostering. Sopbilen har en dieselforbrukning pa 1.2 liter per mil (Svensson, 2006)
och en lastkapacitet pa 920 kg. (se bilaga 3) Narmast transportvig fran Gista dr
Anemonen, Sundsvalls sjukhus, Vistermalms skola, Matgliddjen, Allérestaurangen,
Akersviks skola och slutligen tillbaka till Gésta. Strickan blir 78,3 km (Eniro, 2006).

Kompostering

Ingen forbehandling beréknas i modellen. Eftersom det &r en naturlig del i
nedbrytningsprocessen att koldioxid frigdrs hade detta skett oavsett behandlingsmetod
och tas inte med i modellen. I en frisk kompost med normal syreséttning sker inget
metanutslapp. Lustgas- och ammoniakutslédpp berdknas enligt formel (Forsberg &
Olofsson, 2003):

Kvdveforlust (% av inkommande kvivemdngd) = 0,377 — 0,01108 * C: N

Dir C: N dr kvoten mellan ingdende kol- och kviveméngd i1 avfallet. Kvéveforlusten
bestar av 2 % kvévgas, 9 % lustgas och resten ammoniak (Forsberg & Olofsson, 2003).

Restprodukter

Komposten anvinds som biogddsel pa garden. Alltsa sker ingen tranport av
restprodukterna (Svensson, 2006).

6.3.4 Rotning pa Fillanverket

I Sundsvall finns idag tre reningsverk som har rétkammare; Tivoliverket, Essviksverket
och Fillanverket. Tivoliverket dr Sundsvalls storsta reningsanlédggning och befinner sig
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valdigt centralt, insprangt 1 Norra Berget (MittSverige Vatten, 2006). Pa grund av sitt
kénsliga ldge mitt i stan &r Tivoliverket inte ldmpligt for r6tning av bioavfall.
Essviksverket begridnsas av sin kapacitet att endast ta emot lattpumpbart bioavfall.
Daremot finns det mojlighet att skicka en del av de vinlank, mésk och mjolk som for
nirvarande gar till Fillanverket till Essvik. Atminstone vintertid d4 gasen anviinds for
uppvarmning. Det verk som avses ta emot bioavfall ar Fillanverket och &r den enda av
verken som idag tar emot bioavfall (Nystrom, 2006). Fillanverket ligger 8 km norr om
centrala Sundsvall. Verkets upptagningsomrade stracker sig fran gransen mot Timré i
norr till Skénsberg i sdder. Vid Fillanverket omhéandertas &rligen ca 4,5 miljoner m’
avloppsvatten och har en biogaskammare pa 2000 m® (MittSverige Vatten, 2006).
Eftersom bioavfallsmingden i analysen anger utsorterad méngd beredningsavfall, antas
inget bioavfall bli felsorterat och ga till forbrénning.

Bioavfall mals i
kvarn
¢ Utslipp till Tuft, mark
> och vatten
Insamling och transport
Energi ¢
— Utvinning av virme
Rotning —P och el
Transport av
restprodukter — Restprodukter

Figur 6.5 — Modell for avfallskvarn, insamling och rétning pé Fillanverket.

Foérbehandling och lagring av bioavfall

Vid Fillanverket sker ingen typ av sonderdelning eller behandling, vilket forutsitter att
bioavfallet dr finfordelat dd det toms i tanken for organiskt avfall. Alternativt att nagon
form av kvarn installeras pa Fillanverket (Nystrom, 2006). I denna modell anvinds
koksavfallskvarnarna MicroVac och NanoVac.

MicroVac berdknas ha en elforbrukning pa cirka 10 kWh per dag. Volymreducering
berdknas vara 60 % och det sker ingen ndmnvird viktreducering. Det sker en viss
avvattning, fraimst av det vatten som tillsétts vid kvarningscykler. Detta leds via
avloppsledning, via fettavskiljare och vidare pd avloppsnétet. Sa av bioavfallet dr det
cirka 99 % som stannar 1 tank (Ekendahl, 2006).
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NanoVac beréiknas anvénda ca 1 kWh el per dag. Volymreducering ar cirka 75% . Ingen
avvattning sker och 100 % av bioavfallet stannar i lagringstank. Det vatten som tillsatts
1 lagringsboxen dr hygienvatten, det vill sdga rengoring efter dagens slut, samt mindre
"duttar" for att underlétta tranport ned i boxen av starkelserikt bioavfall som t.ex. ris
(Ekendahl, 2006).

Insamling och transport

For de tv4 tidigare alternativen, forbranning och kompostering, har existerande
insamlingsfordon anvénts 1 berdkningarna. Idag finns ingen slambil som kor bioavfall
fran storkok 1 Sundsvall, varav vissa antaganden har behovt goras. Slambilen antas
starta fran fordonscentralen i Bydalen (Lidow, 2006). Lastkapacitet beriknas vara 12 m’
baserat pd den slambil som anvinds i Linkdping for bioavfall samt tillgdng pa
slamsugbil 1 Sundsvall som kor slam idag (S6derberg, 2006; Hermansson, 2006).
Dieselforbrukning &r 2,25 1/mil och 0,3 I/min vid témning (Hermansson, 2006).
Narmast transportvdg ar fordonscentralen, Sundsvalls sjukhus, Véastermalms skola,
Matglidjen, Allérestaurangen, Akersvik skola, Anemonen, Fillanverket och sedan
tillbaka till fordonscentralen. Striackan blir 33, 2 km (Eniro, 2006).

Ro6tning

0.7 m’ biogas bildas i rétkammaren per tillfort kilogram organiskt material (Forsberg
och Olofsson, 2003). Ar 2005 producerade Fillanverket 436 726 m® biogas vilket
resulterade i 2 800 MWh, d.v.s. 6,4 kWh/m® gas (Nystrom, 2006). En sjittedel av
producerad gas gar till forluster (Forsberg och Olofsson, 2003).

Transport av restprodukter

Gas fran rotningsprocessen gar till virmeproduktion medan rétresten blir
anldggningsjord. Totalt blir det 10 23 1kg rotrest/ ar enligt modellen som transporteras
till Norrberge utanfor Timra for forddling. P4 MittSverige Vatten finns planer pé att
undersdka mojligheterna till att anvdnda rotresten som skogsgddsel (Nystrom, 2006).
Lastbilen har en lastkapacitet pa 32 ton och en bréansleforbrukning pa 4,5 liter per mil
(Leman, 2007).

6.4 Resultat av energikonsekvenser

6.4.1 Energiforbrukning

Enligt undersokt omrade i materialflodesanalysen resulterar insamling fran forbranning
1 en energiforbrukning pa 5200 kWh per ar och behandling pa 8100 kWh per ar. Total
energiforbrukning fran forbranning &r cirka 13 200 kWh per ar. Kompostering forbrukar
enbart energi genom insamling vilket motsvarar knappt 9800 kWh per &r. Insamlingen
av bioavfall till kompostering dr ddrmed mest energikrdvande av de tre alternativen.
Avfallskvarn med forvaring ger ett minskat tranportbehov, vilket leder till att insamling
for rotning krdver minst energi av de studerande alternativen, cirka 2600 kWh per ér.
Trots detta dr systemet med avfallskvarn och rotning totalt det mest energikrédvande
eftersom avfallskvarnarna visar sig krava mycket energi, cirka 13 000 kWh/ér.
Energiforbrukning fran transporter av restprodukter dr marginell och utgér endast 50
kWh per ér for rotning och 44 kWh per ar for forbranning.
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Energiférbrukning, kWh/ar
18000
16000
14000 H Transport av
12000 restprodukt
OBehandlingsprocess

10000

8000 M Insamling

6000 A Avfallskvarn

4000

2000

0 m
Férbranning Kompostering  Rétning

Figur 6.6 — Diagram over energiforbrukning for respektive system.

Slutsatsen ér séldes att kompostering ar det alternativ som forbrukar minst energi totalt
sett, foljt av forbranning. Skillnad pa total energiforbrukning mellan kompostering och
rotning ar cirka 38 % och mellan forbrdnning och rétning cirka 15 %. Som tidigare
ndmnt innefattar modellen inte spridning av kompostgddsel pé aker.

6.4.2 Energiutvinning

Forbranning resulterar i cirka 36 000 kWh energi i form av el per &r och 143 000 kWh
energi fran fjarrvarme per ar, totalt blir det cirka 180 000 kWh energi per ar. For
kompostering sker ingen energiutvinning. Vid nedbrytning av bioavfall bildas
visserligen energi 1 form av vdrme, men virmen géar at till att halla
komposteringsprocessen igdng och kan inte utnyttjas. Av rotning bildas cirka 102 000
kWh energi fran fjarrvérme per ar.

Energiutvinning, kWh/ar

200000
180000 -
160000 -
140000 -

120000 -
100000 -
80000 -

B Fjarrvarme
OEl

60000 -
40000 -
20000

0

Forbranning Kompostering Rétning

Figur 6.7 — Diagram over energiutvinning for respektive system.
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Enligt berdkningar &r forbranning den behandlingsmetod av bioavfall som ger mest
energi i form av el och fjarrvarme. Fjarrvirme har en begrinsad efterfrdgan under
sommarhalvaret medan som el har férdelen att inte vara lika beroende av
utomhustemperatur. Totalt ger forbranning cirka 43 % mer energi 4n rétning.

6.4.3 Energibalans

Energibalansen dr positiv for forbranning och rétning, 166 000 kWh per ér respektive
86 000 kWh per ar. Kompostering har negativ energibalans pa — 9800 kWh per ar.

Energibalans, kWh/ar

200000
180000
160000
140000
120000
100000 trororut
80000 M Energiutvinning
60000
40000

20000
0 I '

O Energiférbrukning

Forbranning Kompostering R&tning

Figur 6.8 — Diagram 6ver energibalans for respektive system.

Totalt har forbridnning 48 % hogre energibalans én rotning.

6.5 Resultat av miljokonsekvenser

Da det saknas mal for hur avfallshantering som infrastruktur ska fungera hénvisar
Naturvardsverket till de nationella miljokvalitetsmélen. I denna analys av miljopaverkan
har saledes miljokvalitetsmalen tagits i beaktande. Avfallssystemens paverkan pa
vaxthuseffekten, forsuring och eutrofiering undersoks. Utsldppen mits 1 CO; -, SO,-
eller O, - ekvivalenter per funktionell enhet. Med funktionell enhet (F.e.) menas den
méangd bioavfall som genereras i undersokt omrade under ett ar.

6.5.1 Utslapp av vaxthusgaser

Enligt miljomalet "Begrinsad klimatpaverkan™ &r det angeldget att minska utslépp av
vaxthusgaser. Vanliga kéllor till spridning av dessa ar till exempel utsléapp fran
avfallsdeponier eller vid anvéindande av fossila brinslen i bland annat transporter och
energiproduktion. Enligt Naturvardsverket dr vaxthuseffekten ett faktum och idag
handlar klimatforskning snarare om hur stor och hur snabb véxthuseffekten ér och vilka
omraden som kommer att drabbas mest. (Miljomal, 2006) Vaxthusgaser som paverkar
avfallssystemen &r koldioxid (CO,), lustgas (N,O) och metan (CHy). I figur 6.11
redovisas dessa berdknade som CO,- ekvivalenter per funktionell enhet med foljande
viktning av bidragen: fossilt CO, = 1, CH4= 21 och N,O = 310 (Naturvérdsverket,
2006). Koldioxidutslépp fran forbranning, kompostering och rétning anses tillhora den
naturliga nedbrytningsprocessen av organiskt material eftersom biomassan under
tillvaxt bundit motsvarande méngd koldioxid (Forsberg & Olofsson, 2003).
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Forbranning slapper ut cirka 2850 CO,- ekvivalenter vixthusgaser per funktionell enhet.
Utsldppen sker fran insamling, ca 1470 CO,- ekvivalenter, forbranningsprocess, ca 1370
CO,- ekvivalenter och transport av restprodukt, ca 12 CO,- ekvivalenter. Kompostering
slépper totalt ut ca 4630 CO,- ekvivalenter vixthusgaser per funktionell enhet genom
insamling och behandling. Insamlingen motsvarar 2800 CO,- ekvivalenter och
komposteringsprocessen cal 860 CO,- ekvivalenter. R6tning bidrar till utslapp av
vixthusgaser genom insamling ca 750 CO,- ekvivalenter, rétningsprocess, ca 300 CO,-
ekvivalenter, samt transport av restprodukt, ca 14 CO;- ekvivalenter. Totalt bidrar
systemet som avser rotning med véxthusgasutsldapp pa ca 1060 CO,- ekvivalenter.

Utslapp av vaxthusgaser

5000

4500

4000

. 3500

< 3000
% 2500 W Transport av restprodukt
S 2000 Rétning
© 1500 7 Kompostering

1000 A O Foérbranning

500 1 B Insamling
O |
Férbranning Kompostering Rétning

Figur 6.9 — Diagram over utsldpp av vixthusgaser for respektive system.

Rotning ger minst utsldpp av vixthusgaser, forbranning ger 62 % mer utslapp av CO;-
ekvivalenter dn rotning medan motsvarande procentsats for kompostering &r 77.

6.5.2 Utslapp av forsurande amnen

Mer dn en femtedel av den totala ytan skog, fjéll och sjoar i Sverige bedoms vara
forsurningspaverkad. Forsurningen péverkar véxt och djurliv men éven vittring pa
byggnader och material. Forsurning orsakas framst av utslapp av svavel och kvéve fran
transporter, energianlédggningar, industri och jordbruk. Foérsurning hanteras av
miljomalet ”Bara naturlig forsurning” (Miljomaél, 2006). I figur 6.12 har bidragen viktas
foljande: SO, = 1; NOx=0,7; NH3= 1,88 och SO4 =1 (Forsberg & Olofsson, 2003).

Forbranning bidrar till forsuring genom insamling och forbrdnningsprocess.
Insamlingen ger upphov till utslapp av 8,7 SO, —ekvivalenter medan
forbranningsprocessen sliapper ut 21,6 SO, —ekvivalenter, totalt 30,2 SO, —ekvivalenter.
Insamling frdn kompostering bidrar till 16, 2 SO, —ekvivalenter och
komposteringsprocessen 113 SO, —ekvivalenter, totalt 129 SO, —ekvivalenter. Utslapp
av forsurande @mnen frén rotning sker enbart vid insamling av bioavfall, totalt 4,4 SO,
—ekvivalenter.
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Utslapp av forsurande amnen
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Figur 6.10 — Diagram éver utsldpp av forsurande dmnen for respektive system.

Rotning bidrar till minst utslépp av forsurande &mnen av studerade alternativ. Vid
forbranning slipper en mindre del svaveldioxid och kvédveoxider ut och ger upphov till
85 % mer utslépp dn rotning. Kompostering bidrar till mest utslidpp av forsurande
dmnen eftersom det bildas ammoniak under komposteringsprocessen, totalt 97 % mer
utsldpp av forsurande dmnen én for rotning. I 6vrigt kommer utsldppen av forsurande
amnen fran transporter. Transport av restprodukt paverkar ddremot inte utsldpp av
forsurande &mnen i ndgon mirkbar utstrickning i detta exempel.

6.5.3 Utslapp av eutrofierade amnen

Overgddning, som behandlas av miljokvalitetsmalet “Ingen dvergddning”, orsakas till
stor del av fosfor och kvidveldckage frén jordbruk och avloppsreningsverk.
Overgddningen leder till algblomning, syrebrist och utslagning av bottenfaunan i sjdar
och hav (Miljomal, 2006). Viktas: BOD;,=1, P=140, NH3=3,8 och NH4 = 3,6 (NH; och
NH4 bidrar endast vid nitroifikation) (Forsberg & Olofsson, 2003).

Utslédpp av eutrofierande dmnen ar nést intill férsumbar for forbranning, ca 0,7 O;-
ekvivalenter. Vid kompostering avges en relativt stor andel ammoniak och processen
ger upphov till utslépp av ca 240 O,- ekvivalenter. Cirka en procent av bioavfallet som
behandlas med avfallskvarn foljer med avloppsledningsnitet, vilket leder till att en liten
del fosfor och BODs slipper ut vid briddning, totalt ca 15 O,- ekvivalenter.
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Utslapp av eutrofierande amnen
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Figur 6.11 — Diagram 6ver eutrofierade dmnen for respektive system.

En knappt mérkbar del ammonium avges till vatten under forbranningsprocessen och ar
den metod som ger minst utsldpp av eutrofierande &mnen. Kompostering ger nastan 100
% mer utsldpp av eutrofierade &mnen och rétning 95 % mer.

6.6 Resultat av ekonomiska konsekvenser

Ekonomiska konsekvenser har mitts i systemkostnader for undersokt mangd bioavfall
per ér, d.v.s. per funktionell enhet. Forbranning innebér det mest ekonomiska
alternativet, trots att systemets insamlings- och behandlingskostnader dverstiger bade
rotning och kompostering per funktionell enhet. Anledningen till detta &r att forbranning
ger mest energi och ddrmed dven mest ekonomisk inkomst. Kompostering innebér det
alternativ med minst utgifter, men saknar inkomster och &r dairmed det nést bista
alternativet ur ekonomisk synvinkel. R6tning med avfallskvarn dr saledes det dyraste
alternativet. Det dr framforallt investering i avfallskvarn som innebdr omfattande
kostnader. Insamlings- och behandlingskostnader dr ddremot mest fordelaktiga for
systemet med rotning.

6.6.1 Rotning jamfort forbranning

Merparten av den dkade systemkostnaden beror pa investering i avfallskvarn till en
kostnad pa knappt 250 000 kronor per ar. Minskad intékt {for el och fjarrvdarme péaverkar
dven 0kningen av systemkostnad. Minskad systemkostnad for rotning jamfort
forbranning beror frimst pa minskade interna transporter d.v.s. besparingar i arbetstid
genom att kdkspersonal slipper sldpa pé tunnor ner till soprummet. Enligt berékningarna
blir insamlingskostnaderna 43 000 kr billigare for rotning an for forbranning eftersom
tanken medfor att himtningsintervallen kan goras glesare.
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Okad systemkostnad- Rétning
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Figur 6.12 — Diagram 6ver okning av systemkostnad ddr rétning jamfors med
forbrdnning.

Minskad behandlingskostnad &r 48 000 kronor for rotning jamfort forbranning, baserat
pa vad det kostar att ta emot externt organiskt avfall pd Fillanverket idag. Det organiska
avfallet som tas emot idag har en lagre TS-halt 4n bioavfall och det 4r mgjligt att det
kommer att paverka behandlingskostnaden for bioavfall. Det ar saledes sannolikt att
behandlingskostnaderna for rotning ar underskattade.

Minskad systemkostnad- Rotning
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Figur 6.13 — Diagram 6ver minskning av systemkostnad ddr rotning jamfors med
forbrdnning.

Totalt innebér ett system med avfallskvarn och roétning 6kade systemkostnader
motsvarande 374 000 kr jimfort forbranning per funktionell enhet. Minskad
systemkostnad for rotning dr 198 000 kr, séledes ar systemet med rétning 177 000 kr
dyrare &n forbranning per funktionell enhet.
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6.6.1 Kompostering jamfort forbranning

Kompostering innebér en dkad systemkostnad pa 121 000 kr, se figur 6.14, jaimfort
forbranning eftersom ingen energi kan utnyttjas genom behandlingsmetoden.

Okad systemkostnad- Kompostering

140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

Kronor/f.e.

Minskad intakt Minskad intakt el Totalt
fiarrvdrme

Figur 6.14 — Diagram 6ver okning av systemkostnad ddr kompostering jamfors med
forbrdnning.

I figur 6.15 kan observeras att kompostering innebér en minskad insamlings- och
behandlingskostnad pé 23 400 kr jamfort med forbrédnning.

Minskad systemkostnad- Kompostering

-5000

-10000

Kri/f.e.

-15000

-20000

-25000

Figur 6.15 — Diagram éver minskning av systemkostnad ddr kompostering jamfors med
forbrdnning.

Totalt innebar kompostering en 6kad systemkostnad pa 98 000 kronor per funktionell
enhet jamfort med forbréanning.
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7. Konsekvenser for inforande av ett nytt biologiskt
behandlingssystem for hushall i Sundsvalls kommun.

I detta avsnitt presenteras och diskuteras lampliga biologiska behandlingsmetoder for
bioavfall fran hushéll i Sundsvall. En forutsittning for forslagen ér att det inte ska
behdva byggas en ny behandlingsanldggning 1 Sundsvallsregionen. Berdkningar finns i
bilaga 1 och 3.

7.1 Intresseunderlag

I en enkétundersokning riktad till hushall utford av Sundsvalls kommun stilldes
foljande fraga pa uppdrag av Reko. “Ar du intresserad av att fi hiimtning av
kompostmaterial vid din fastighet till en kostnad av ca 100 kronor per manad?” Totalt
1000 enkater skickades ut till personer i Sundsvalls kommun. Av 515 svarande var det
cirka 8 % som svarade ja, cirka 44 % som svarade nej, 41 % vet ej och for resten
saknades uppgift. Resultatet redovisas dven i figur 7.1. I undersdkningen fanns ingen
uppgift om boendeform. Inga 6vriga fragor rorande bioavfall stilldes (Sj6holm, 2007).

Ar du intresserad av att fa himtning av kompostmaterial vid din
fastighet till en kostnad av ca 100 kronor per minad?

Ja Nej Vet ej Uppgift saknas | Samtliga

41 227 210 37 515

Antal
svarande

Figur 7.1 — Intresse for insamling av kompostmaterial fran hushall (Sjoholm, 2006)

7.2 Bioavfallsmangder fran hushall i Sundsvallsregionen.

Uppskattade totala bioavfallsmangder frén hushéll i Sundsvalls kommun &r 4280 ton per
ar, medan hela Sundsvallsregionen berdknas ge 7100 ton bioavfall per &r. Baserat pa
erfarenheter frdn kommuner som infort insamlingssystem for bioavfall &r mojlig
utsorteringsgrad 60 % (Hellstrom, 2006). For Sundsvalls kommun innebér det 2570 ton
utsorterat bioavfall per &r och for hela Sundsvallsregionen 4260 ton per ar. Uppskattade
bioavfallsmingder for respektive kommun kan observeras i tabell 7.1.

Kommun Total mangd bioavfall | Mojlig utsorterad
(ton/ar) méingd bioavfall
(ton/ar)
Sundsvall 4280 2570
Timra 760 460
Hiarnosand 1140 690
Ange 510 310
Nordanstig 410 250
Totalt 7100 4260

Tabell 7 .1 - Andel bioavfall fran hushall som kan sorteras ut.
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7.3 Olika alternativ for utsortering och behandling av
bioavfall

Som framgar av figur 7.2 star bioavfall fran hushall for en betydande méngd. 1
Sundsvalls kommun bestar bioavfall fran restauranger, storkok, butiker etc. for 32 % av
bioavfallet. For att kommunen ska kunna né upp till delmalet om att 35 % av bioavfallet
ska atervinnas genom biologisk behandling &r det nddvéndigt med insamling och
behandling av bioavfall fran hushall.

Totala mangder bioavfall

H Bioavfall fran
restauranger, storkok,
4000 - butiker etcetera

3000 OBioavfall fran hushall

Ton/ar

Figur 7.2 — Totala mdingder bioavfall i Sundsvallsregionen for respektive kommun

I f6ljande avsnitt presenteras fyra forslag pa insamlings- och behandlingssystem for
biologisk behandling av bioavfall frdn hushall i Sundsvalls kommun. Samarbete med
resten av Sundsvallsregionen undersoks. Studerade system ar:

Hemkompostering
Rétning i Ostersund
Metoder for att utvinna vat organisk del ur bioavfall

b=

Koksavfallskvarnar

7.3.1 Hemkompostering

Varje hushéll som komposterar producerar cirka 125 liter kompostmaterial per ar
(Naturvardsverket, 1992). Kompostresten anvinds framst pa den egna girden som
jordforbéattringsmedel, eftersom den 6kar jordens vattenhallande formaga, luckrar upp
jorden och 6kar luftgenomstromningen. Avséttningsmajligheterna for kompostrest
varierar stort, bland annat beroende pé slittbyggd och skogsbyggd. Bonder har ett
begrinsat intresse av kompostresten, med avseende pé dess relativt 1dga kvaveinnehll
jamfort med konstgddsel. De jordforbéttrande mullimnena som finns i kompostresten
tillfor bonden istdllet via tillgdngliga jordforbattringsmedel som stallgddsel och
skorderester. For tradgardsmaéstaren och hobbyodlaren kan kompostresten daremot ses
som en resurs (Naturvardsverket, 1992).
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En av hemkomposteringens tydligaste fordelar &r att det inte krévs ndgon insamling och
transport av bioavfallet. Miljéfordelarna blir darfor extra tydliga 1 glesbygd, dér
avstdnden mellan hamtstéillena kan vara betydande. Ytterliggare en fordel ar
hemkomposteringens pedagogiska synvinkel eftersom de hushéll som komposterar far
en overblick over hela kretsloppet. Pa s sétt 6kar dven renhetsgraden
(Naturvardsverket, 1992).

For att hemkompostering ska fungera pa ett tillfredstillande sétt kravs ritt utrustning,
kunskap och ett engagemang fran hushallen. Férutom att kvalitetssékra materialet som
laggs pa komposten dr det viktigt att se dver vatten och syrehalten for att undvika
miljofarliga utslapp. Vid for lite syre bildas vixthusgasen metan och vid for mycket
kvéve bildas lustgas och ammoniak (Lanne, 1995). Det tar minst ett ar for komposten
att mogna. Ett vanligt fel dr att anvdnda kompostresten for tidigt vilket leder till att den
komposterade plantan far niringsbrist, eftersom komposten och plantan da tdvlar om
kvéavet. Enligt miljobalken méste kompostering av bioavfall anmalas till det lokala
miljokontoret. Eftersom det inte &r ekonomiskt mdjligt 1 en kommun att géra mer
ingdende kontroller av tusentals komposter &r det dr viktigt att allmédnheten fir den
grundinformation som behdvs for att kunna anvénda och skota en hemkompost.
Kommunen bor dven finnas till hands for rddgivning for att undvika problem med lukt,
spridning av tungmetaller frin kompostgddsel med mera (Naturvérdsverket, 1992).
Behandlingsmetoden begrénsas av att alla hushéll inte dr lampade for
hemkompostering. Restauranger och centrala ldgenheter kan ha svart att kompostera
med avseende pa bland annat lukt och utrymme (Naturvardsverket, 1992).
Kompostering for flerfamiljshus kan leda till kvalitetsproblem om inte alla tar sitt
ansvar (Lidow, 2007).

Hemkompostering erbjuds idag till samtliga hushéll i Sundsvallregionen. I Sundsvalls
kommun har 4.4 % av hushéllen anmilt hemkompostering. For att uppna miljodelmaélet
om att 35 % av bioavfall ska dtervinnas kravs dirfor att fler hushall ansluter sig och
séledes behdvs en storre satsning goras. Information ér en viktig del for att 6ka
anslutningen till ett behandlingssystem. Det kan besta av att informera regelbundet i
pressen, halla foredrag, anordna komposteringskurser etc. Ytterligare en atgird kan vara
att stodja hemkompostering genom finansiering av kompost, verktyg lagre
renhallningstaxa etc. (Naturvardsverket, 1992). De hushéll som hemkomposterar gynnas
av den viktbaserade taxan samt 100 kr rabatt pa den fasta arskostnaden (Nilsson, 2006).
Avfallstaxan for kompostering héller pa att ses Over. Istillet for rabatt pa den fasta
arsavgiften foreslas ett investeringsbidrag till inkdp av kompost (Lidow, 2006).

7.3.2 Rétning i Ostersund

I Ostersunds kommun pagar en milmedveten satsning pa biogas som fordonsbrinsle.
Kommunen har kopt in 116 biogasdrivna fordon och tvé sopbilar, genom ett projekt
som &r delfinansierat av klimatinvesteringsbidrag. Fordonsgasen &r ténkt att komma
frdn Govikens vatten- och avloppsreningsverk genom uppgradering av biogas.
Kommunen har dven ldngtgdende planer pa att bygga en biogasanlidggning for
behandling av bioavfall. Utifran de planer som finns 1 dagsldget kan anldggningen
diirmed vara firdig &r 2009. Fér nirvarande pagar stringkompostering i Ostersund s3 att
det finns redan ett inarbetat system for insamling och behandling av bioavfall (Skarin,
2006). Ostersund kor frén och med 1:a januari 2007 sitt brinnbara avfall till forbrinning
i Sundsvall och sopbilarna kér sedan tillbaka tomma till Ostersund. En méjlighet for
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Sundsvalls kommun vore dérfor att transportera sitt bioavfall till Ostersund for
biologisk behandling och utvinning av fordonsgas (Lidow, 2006). Enligt avtal kommer
500 lass brannbart avfall att transporteras till Sundsvall per ar, vilket motsvarar cirka
14-15000 ton avfall (Skarin, 2006).

Hushallsavfallet transporteras mellan Ostersund och Sundsvall med flisbilar. Flisbilarna
ar relativt tita men det ar tveksamt om de ar tillrdckligt téta for transport av bioavfall.
Ett alternativ &r att kora bioavfallet med containerbilar med tre containrar per resa och
koéra brannbart avfall i retur. En flisbil rymmer cirka 36 ton och 130 m® medan ett
containerfordon rymmer cirka 33 ton och 120 m’. Eftersom transporterna Ostersund-
Sundsvall startade vid arsskiftet 2007 finns d&nnu ingen statistik pd miljokonsekvenser
(Richnau, 2007).

Inventering av olika behandlingsalternativ for bioavfall i Ostersunds kommun har tagits
fram. Det &r svart att sdga 1 dagsliaget vilken kapacitet biogasanldggningen har att ta
emot bioavfall frdn Sundsvalls kommun, eftersom biogasanldggningen fortfarande &r
under utredning (Ekstrandh, 2006). En betydande mangd bioavfall frdn Sundsvall skulle
déremot kunna paverka utformningen av biogasanldggningen (Skarin, 2006). Ett
alternativ som innefattar behandling av bioavfall, hiastgddsel, industriavfall samt vassle
och grinsmjolk undersoks ndrmare i en utredning som berdknad vara fardig i mitten av
januari. Mgjligheterna att réta vassle har en betydande roll for nuvarande utredning.
Vasslens leveranssidkerhet dr ddaremot relativt osdker (Skarin, 2006).

Samtliga presenterade behandlingsalternativ avser organiskt material, vilket mojliggor
anvindning av rotresten till biogddsel. Tekniska Forvaltningen har i samarbete med
LREF hittat 16sningar for att anvénda rotresten som biogddsel (Skarin, 2007). Eftersom
jordbruksarealen i Ostersund #r forhillandevis liten kan skogsbruk, kommunala parker
eller anldggningsverksamheter bli aktuella for anvindning av rotrest (Ekstrandh, 2006).

Avsittningen av biogas kommer i forsta hand uppgraderas och renas till fordonsbrénsle
(Skarin, 2007). Att avsdtta biogas som fordonsbrénsle anses vara det miljomassigt och
ekonomiskt mest fordelaktigaste alternativet. Trots fordonsgasens hoga metanhalt ger
den forhallandevis véldigt lite emissioner. Den storsta miljovinsten gors da biogas
ersétter diesel 1 tunga fordon. Dels dr biogas en fornybar energikélla och dels minskar
utsldppen véasentligt, se tabell 7.2 (Carlsson, 2005).

Biogas Diesel
Kvéaveoxider 800 kg 2000 kg
Kvévemonoxider 120 kg 1200 kg
Kolviten 65 kg 325 kg
Partiklar 17 kg 42 kg

Tabell 7.2 - Utsldpp fran stadsbuss under ett ar. (Carlsson, 2005)

Biogas ar skattebefriad och kostar cirka 8,20 kr/liter som fordonsbrénsle vid jamforelse
med bensin (Svensk biogas, 2006). En kubikmeter gas motsvarar cirka en 1 liter bensin
(Carlsson, 2005). Infrastruktur for fordonsgas borjar bli relativt vdalutvecklat i sddra
Sverige, se nedanstaende figur 7.3. Daremot finns det dn sa lange inget tankstille for
fordonsgas norr om Uppsala (Svensk biogas, 2006). De flesta bilar forsedda med en
reservtank for bensin (Barrling, 2006). Langtgaende planer finns for att fortdta nitet
med tankstéllen for biogas.
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Figur 7.3 — Tankstdllen med biogas i Sverige (Svensk Biogas, 20006).

For att kunna skicka bioavfallet till Ostersund krivs ndgon typ av insamling och
mellanlagring innan transport. Frén tidigare erfarenheter dr frivillig anslutningsgrad att
rekommendera for en hog kvalité pa bioavfallet. Fran kommuner som sorterar ut
bioavfall 4r den mojliga utsorterade méngden fran hushéll cirka 60 % av det totala
bioavfallet. Kéarlinsamling &r den 1 sérklass vanligaste och i princip enda
insamlingsmetoden som idag erbjuds for bioavfall fran hushéll (Hellstrom, 2006).
Enligt arbetsmiljoverkets rekommendationer bor renhéllningspersonal inte flytta pa
storre kérl dn 190 liter. For flerbostadshus ér det viktigt att ha detta i atanke (Lidow,
2007). Alternativ till kdrlhdmtning &r antingen molok eller sopsug. Fordelen med dessa
system &r att de dr battre ur arbetsmiljosynpunkt for renhéllningspersonal och att de
minskar antalet tranporter. Nackdelar dr att systemen dr béttre lampade for
flerfamiljshus och innebir investeringskostnader (Naturvardsverket, 2002). Oavsett
insamlingssystem kommer det troligtvis att bli aktuellt med nagon form av omlastning
och mellanlagring av bioavfallet innan det transporteras till Ostersund. Naturvardsverket
rekommenderar hogst ett dygns mellanlagring vid varm arstid och hogst 7 dygn for kall
arstid. Om mellanlagringen sker i slutet utrymme kan tiderna forldngas. Oavsett
lagringstid bor bioavfallet tickas efter arbetsdagens slut (Naturvardsverket, 2003).

7.3.3 Metoder for att utvinna vat organisk del ur bioavfall

Pa Filborna rétningsanlégning 1 nordvastra Skane (NSR) forbehandlas utsorterat
bioavfall i en skruvpress med 10 mm hal, vilket resulterar i en vt och en torr fraktion,
se figur 7.4. Den vata pressvitskan ldmpar sig vil for rotning, medan den torra
rejektfraktionen sorteras ut och komposteras (Carlsson, 2005). I dagsléget fordelar sig
ca 60 % av utsorterad méingd bioavfall 1 vitskan och rotas medan resterande 40 %
komposteras. Om utsorteras restfraktion ar tillrackligt torr ldimpar den sig dven vél for
forbranning (Cedervall, 2007).
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Figur 7.4- Utsortering av bioavfall med skruvpress (Carlsson, 2005).

Insamling av bioavfallet sker i papperspasar. Totalt tillfordes ca 7800 ton bioavfall till
anldggningen ar 2006 och allteftersom intresset 6kar planeras en utveckling av
biogasanldggningen. Forutom bioavfall frdn hushall bestér rétningsmaterialet av
verksamhetsavfall fran livsmedelsindustri, d&ven en liten del godsel tas emot.
Skruvpressen som anvénds kommer fran skogsindustrin och &r egentligen tillverkad for
att avvattna pappersmassa. Fran borjan provades att pressa utsorterat bioavfall direkt i
skruvpressen. Detta var inte problemfritt och pd NSR bestdmde de sig ganska snart att
tillfora ndgon form av férbehandling. En mixer koptes in for att sonderdela bioavfallet
innan pressning och sedan dess har processen fungerat mycket bra. Cirka 20 % vétska
tillfors innan rotning for att sdnka TS-halten till 12-15 %. Vitskan kan antingen vara
vatten eller bestd av forpackat livsmedelsavfall. Processen har korts for fullti 1,5 &r och
totalt 1 3 ar om dven provdrift riknas med. Restprodukter blir biogddsel och biogas.
Biogasen renas och uppgraderas till fordonsgas (Cedervall, 2007).

Aven i Lund har skruvpress anvints for finfordelning och rotning av bioavfall i ett
forsok med 260 hushéll med gott resultat. Eftersom kvalitén pa bioavfallet var god
behodvdes ingen forsortering innan materialet behandlades i1 skruvpressen. Papperspésar
anvéndes vid insamling eftersom for mycket plast i skruvpressen stiller till problem da
skruven méste rensas. Ca 97 viktprocent av bioavfallet kunde rotas medan resterande 3
% utgjordes av en fiberrik komposterbar fraktion. TS-halten {f6r vata fraktionen var 1
genomsnitt 23 % 1 och den genomsnittliga TS-halten for den komposterbara fraktionen
var 40 %. Den véta fraktionen spdddes med vatten till en TS-halt pd 7,5 % och rétades
mesofilt i tva olika biogasanldggningar. Den organiska halten, VS, i ingdende material
var 82 % med sma avvikelser. Trots hog belastning holl sig rétningsprocessen stabil
med ett pH-virde mellan 7,5-7,6, en jamn gasproduktion och med hég metanhalt pa 67
%. Processens nedbrytningsgrad var 76 % och gasutbytet hogt. Slutsatserna blev att det
biologiska avfallet i forsoket lampade sig vél for biogasproduktion (Lunds
Renhallningsverk, 2005).

I en studie om mojligheterna att pressa och rota osorterat hushallsavfall 1 Helsingborg
har det framkommit att metoden ar relativt obeprovad och har fraimst forekommit i
labratorieskala, &ven om det finns exempel 1 Tyskland pa anldggningar i full skala.
Slutsatserna 1 studien lyder dock att metoden ar ekonomiskt och miljomassigt forsvarbar
(Carlsson, 2005).

Precis som det behandlingssystem som beskrivs 1 avsnitt 7.2.2 krdvs i detta fall ndgon

typ av insamling. For villahushall 4r kérlhdmtning det enda alternativet medan molok
och sopsug ér alternativa 16sningar for flerfamiljshus (Naturvardsverket, 2002).
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Att nyttja metoden 1 Sundsvallsregionen begrinsas av Fillanverkets
behandlingskapacitet. P4 grund av att Vin och Sprit ldgger ned sin verksamhet i
Sundsvall frigors visserligen lite utrymme for rétning av organiskt avfall. Enligt
uppskattningar har Fillanverket mojlighet att ta emot cirka 150-200 m’ bioavfall utover
det som tas emot idag. Om storre mangder intressant bioavfall patraffas kan det bli
aktuellt att utdka kapaciteten (Nystrom, 2006).

7.3.4 Koksavfallskvarn i hushall

Metoden bygger pa att det under diskbinken i respektive hushall sitter en
koksavfallskvarn som maler bioavfallet och sedan transporterar det pa det befintliga
avloppsledningsnitet till ett reningsverk. I Sundsvalls kommun finns idag tre
reningsverk som har rétkammare och mojlighet att ta emot bioavfallet. Tivoliverket och
Fillanverket har kapacitet motsvarande cirka 13 000 —16000 avfallskvarnar vardera,
medan Essviksverket har mojlighet att ta emot bioavfall fran cirka 8000 —10 000
avfallskvarnar (Forsberg & Olofsson, 2003).

Alla ledningar &r inte anpassade att transportera bioavfall med avseende péd bland annat
ledningarnas skick, lutning och braddning. I ett examensarbete undersoks mojligheterna
att infora koksavfallskvarnar i Sundsvalls kommun didr kommunen delas in i lampliga,
tdnkbara och olampliga omrdden. Som ldmpliga insamlingsomraden anges véstra och
Ostra Granloholm, Ostra Nacksta, Sallyhill, Sidjon, Bosvedjan-Bydalen, nedre och 6vre
Bredsand, Kvissleby, Skottsund samt Klockarberget (Forsberg & Olofsson, 2003). 1
omrédet bor cirka 23 000 personer, vilket innebér att cirka 11 500 hushéll i dagsliget &r
lampliga for koksavfallskvarn i Sundsvalls kommun (Sundsvalls kommun, 2006).
Eftersom det befintliga avloppsledningsnéten samt dverkapacitet hos reningsverken
utnyttjas krévs inga storre investeringar. De 6kade kostnaderna kommer att bestd av
behandlingskostnader pé reningsverken samt investering i koksavfallskvarnar som
kostar mellan 2000 —5000 kronor styck (Forsberg & Olofsson, 2003).

I Tivoliverket och Fillanverket forbranns biogasen. Varmen levereras till fjarrvirme
som varmer upp anlédggningarna samt leds ut p fjarrvarmendétet. I Essviksverket
anvénds biogasen som brénsle i en gaspanna som varmer upp reningsverket. Hos alla tre
verken leds dverbliven gas till en gasfackla dir det branns. Rotresten anvinds idag som
anldggningsjord (Forsberg & Olofsson) men det pagar planer pé att utreda
mojligheterna for att anvdnda rotresten som godsel inom skogsndringen (Nysrom,
2006).

En del av inkommande bioavfall kan komma att briddas vid Fillanverkets
inloppsstation, vilket kan leda till utslépp av bland annat fosfor och kvéve.
Avfallskvarnar ger darfor en 6kad 6vergddning jamfort med forbranning (Forsberg &
Olofsson, 2006). Insamling och behandling kommer ddremot att minska utsldpp av
vaxthusgaser, dels genom att rétning ger nagot lagre utslépp én forbranning och dels
genom att insamlingsmetoden inte krdver ndgon vagburen transport (Sundqvist et. al.,
2001). Enligt analyser ger systemet med avfallskvarnar 4ven nagot mindre forsurning dn
forbranning och kompostering (Forsberg & Olofsson, 2006).

Avfallskvarn dr en bekvdm l10sning for hushéllen att bli av med bioavfall. Bade

renhéllare och hushall slipper problem med lukt och kladd. Avfallet som sorteras ut i
avfallskvarnen innehar en renhetsgrad pd néstan 100 %, vilket beror pa att systemet till
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stor del ar sjdlvinstruerande. Daremot sorteras inte allt bioavfall ut och mals i1 kvarnen
t.ex. ben kan vara mindre 1dmpligt (Malmo stad, 2005).

7.4 Olika systems utsorteringsgrad

Total méangd bioavfall fran Sundsvall kommuns hushall har berdknats till cirka 4280 ton
bioavfall per &r. Med bioavfall fran restauranger, storkok och butiker blir total
bioavfallsmingd cirka 6310 ton bioavfall per ar. For att na upp till en behandlingsgrad
pa 35 % for Sundsvalls kommun kréivs alltsa att 2210 ton bioavfall sorteras ut till
biologisk behandling per &r. Den svarta linjen 1 figur 7.5 fortydligar denna gréns. For
samtliga alternativ som redovisas i figur 7.5 har det forutsatts att det sker biologisk
behandling av bioavfall frn restauranger, storkok och butiker i samma utstrackning
som idag genom kompostering hos bonder. Totalt dr det 320 ton per ar som
komposteras.
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Figur 7.5 — Utsorteringsgrad for olika insamlings och behandlingsalternativ for hushall
i Sundsvalls kommun. Svart linje avser 35 % av totala bioavfallsmdngder i kommunen.

Idag behandlas cirka 510 ton bioavfall biologiskt per &r. Forutom kompostering hos
bonder forekommer hemkompostering, vilket motsvarar cirka 187 ton.

Om kommunen skulle prioritera en 6kning av hushall som hemkomposterar, antas
anlutningsgraden motsvara Gistrike Atervinnares anslutningsgrad pa cirka 20 % av
villahushallen. Sundsvalls kommun forvéntas da atervinna cirka 406 ton genom
biologisk behandling av hushéllsavfall.

Cirka 11 500 hushall antas vara l&dmpliga for avfallskvarn. Med en anslutningsgrad pa

60 % ar 690 ton ett mojligt viarde for utsorterad méngd bioavfall som samlas in via
avloppsledningsnétet och behandlas genom rotning.
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For rétning av pressvitska antas 60 % av bioavfallet samlas in. Av det insamlade
materialet pressas sedan cirka 60 % ut for att rotas medan resten gar till forbranning.
Totalt 1860 ton per ar uppskattas da behandlas biologiskt genom rotning.

For rotning i Ostersund antas en utsorteringsgrad pa 60 % och #r det enda alternativ som
har en utsorteringsgrad pa mer dn 35 %. 2886 ton per dr berdknas transporteras till
Ostersund for rotning.

Behandlingssystemen som visas i figur 7.5 behdver inte inforas separat utan kan dven
kombineras for att 6ka utsorteringsgraden. Hemkompostering och koksavfallskvarnar ér
tva alternativ som enligt utrdkningar ger relativt 1ag utsorteringsgrad, 12 % respektive
16 % av totala bioavfallsmangder 1 Sundsvalls kommun. Systemen ldmpar sig vil for
vissa hushéll medan de kan vara direkt oldmpliga for andra hushéll. For att tillvarata
systemens fordelar och samtidigt bibehalla en hég utsorteringsgrad kan de kombineras,
antingen med varandra eller med resterande tvéa alternativ. Vid kombinationer av
insamlings- och behandlingssystem kompliceras uppskattningar av utsorteringsgrad
eftersom det finns risk for "dubbelrdkning". En total utsorteringsgrad pa 60 % av
bioavfallsmingder fran hushall dr en rimlig uppskattning oavsett om
behandlingssystemen infors separat eller i kombination med andra system.

Bioavfall fran restauranger, storkdk och butiker innefattar cirka 32 % av totala méngden
bioavfall i Sundsvalls kommun. I uppskattningarna av utsorterad miangd bioavfall som
presenteras i figur 7.5 har antagits att existerande insamling och behandling av bioavfall
frn restauranger, storkok, butiker etc. pagéar. Genom att 6ka insamling och biologisk
behandling av bioavfall fran dessa kategorier skulle dven den totala utsorteringsgraden
Oka. Det saknas erfarenheter for att uppskatta mojlig utsorterad méngd fran
restauranger, storkok, butiker etc. Samtliga behandlingsmetoder som presenterats kan
aven anvindas for bioavfall fran restauranger, storkdk och butiker, hemkompostering &r
dock enbart lamplig for ett fital av studerade verksamheter. Kdksavfallskvarn begrinsas
av avloppsledningsnitets ldmplighet for transport av bioavfall. Avfallskvarn med tank
ar ett komplement som bade kan agera enskilt och tillsammans med andra alternativ for
insamling och behandling av bioavfall.

7.5 Ekonomiska konsekvenser for hushallens
avfallshantering

Tva typer av hushéll har valts ut for att visa pa ekonomiska konsekvenser for systemen i
kapitel 7.2. Samtliga kostnader ar inklusive moms. Utforliga berdkningar finns i bilaga
3. Foljande alternativ har valts ut:

Alternativ 1 Alternativ 2

e Enfamiljshus e Flerfamiljshus
e 3 personer e 20 lagenheter
e 50 personer
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Alternativ 1

Alternativ 1 innefattar ett enfamiljshus med 3 personer. Familjen antas anvinda ett 190
liters sopkarl for brannbart avfall med hdmtning var 14:e dag, vilket &r det vanligaste
sopabonnemanget i Sundsvalls kommun (Lidow, 2006). Vid inférande av avfallskvarn,
kompostbehallare eller kérl for insamling av biologiskt avfall kan himtningsintervallet
for den brannbara fraktionen forléngas till var fjarde vecka. For kommuner som infort
insamling av bioavfall 4r hdmtningsintervallen varannan vecka for bioavfall och var
fjarde vecka for resterande avfall vanligt férekommande (Lidow, 2006).

Alternativ 2

Alternativ 2 har beréknats efter ett flerfamiljshus med 20 lagenheter och 50 personer
(Forsberg & Olofsson, 2003). Enligt hushallstaxan ar 2 stycken 660 liters kérl [ampligt
for himtning av hushallsavfall {for ett flerbostadshus med 50 personer.
Héamtningsintervall dr varje vecka. Vid infoérande av 20 stycken avfallskvarnar, 10
stycken kompostbehallare eller en molok minskar hushallsavfallet for samtliga
lagenheter totalt med cirka 70 liter per vecka. En minskning av kérl eller ett 6kat
hidmtningsintervall dr dérfor inte motiverat (Lidow, 2007). Antalet kompostbehéllare &r
baserat pa att en behallare pa 300-375 liter kan behandla avfall fran 5 personer
(Forsberg & Olofsson, 2003).

7.5.1 Resultat for enfamiljshus

Hemkompostering innebér en minskad kostnad for hushallet. Totalt minskar
arskostnaden med 245 kronor. Hemkompostering ar det billigaste alternativet genom att
det i stort sett saknar insamlings- och behandlingsavgifter. Aktuella utgifter ar
information samt en engangsavgift for investering i en kompost. I raikneexemplet har
inte tagits hinsyn till den rabatt pad 100 kr som hushéll f6r ndrvarande erhéller vid
hemkompostering. Anledning till detta &r att avfallstaxan haller pé att ses 6ver och
rabatten dverviags att ta bort eftersom det ar svéart att kontrollera att de hushéll som sokt
om en lagre avfallstaxa verkligen komposterar. Istéllet foreslés ett bidrag vid kop av
kompost pa cirka 300-500 kronor. Ett lampligt system é&r att rabatten erhdlles vid
uppvisande av kvitto. Forslaget har d&ven fordelen att uppmuntra till kompostering for
hushall som dvervéger att borja kompostera men tycker att en investeringskostnad pa
drygt 1000 kronor kan verka avskridckande.

Kostnadsmissigt skiljer sig insamling av bioavfall och rétning i Ostersund inte
ndmnvirt frin nuvarande forbrinningssystem. Rétning i Ostersund blir 25 kronor dyrare
for hushéllet 1 alternativ 1. Kostnader for information och insamling har baserats pa
medelvérde for sju kommuner som infort insamling av biologiskt avfall. Utdver dessa
kostnader har kirl for biologiskt avfall, transport till Ostersund och behandlingskostnad
i Ostersund tagits med. Ingen mellanlagring har ingétt i berikningarna.

Rotning av pressvitska blir 141 kronor dyrare per ar for hushéll i alternativ 1. 60 % av
bioavfallet rotas pa Fillanverket, medan den resterande torra fraktionen forbranns pa
Korstaverket. Utgifterna liknar i stort sett rotning i Ostersund. Istillet for tranport till
Ostersund forekommer investering i en skruvpress och en mixer, vilket beriiknas kosta
3, 5 miljoner baserat pd inkopspris for Helsingborg. Troligtvis tillkommer ytterligare en
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del investeringskostnader pa Fillanverket for att anpassa rotningen till bioavfall fran
hushall. Dessa har inte tagits med i berdkningarna.

Koksavfallskvarn dr det dyraste alternativet med en kostnad pa 223 kronor extra for
varje hushall per ar. Kostnaderna innefattar fraimst en investeringsavgift i en
koksavfallskvarn men dven en liten del i el- och vattenforbrukning.

Arskostnad per hushall for alternativ 1
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Figur 7.6 — Fordndrad arskostnad vid biologisk behandling per hushdll for alternativ 1.

7.5.1 Resultat for flerfamiljshus

Flerfamiljshus betalar relativt 1dga avfallskostnader trots hog service med fastighetsnira
hidmtning av kéllsorterat material. Av denna anledning haller avfallstaxan for
flerfamiljshus pé att ses 6ver och formodligen kommer en lagenhetsavgift att inforas.
Eftersom det dnnu &r oklart hur den nya taxan kommer att se ut har ar 2007 taxa anvénts
1 berdkningarna (Lidow, 2007).

Precis som for enfamiljshus ar hemkompostering det billigaste alternativet for
flerfamiljshus med en besparing pé 172 kronor per hushall. Som tidigare ndmnt &r
hemkompostering dock inte en passande 16sning for de flesta flerfamiljshus pd grund av
utrymme, lukt och delat ansvar.

Rotning i Ostersund ger en merkostnad pa 256 kronor. P4 grund av arbetsmiljomissiga
skél bor for stora kdrl undvikas for insamling av bioavfall. I exemplet har rdknats pé
inférande av en molok vilket 6kat merkostnaderna. Rent praktiskt skulle det vara
mojligt med infoérande av ett 190 liters kérl, systemkostnaderna skulle da bli totalt 26
kronor. Detsamma giller for rotning av pressvitska som med ett 190-literskérl istillet
for molok skulle f4 en merkostnad pa 131 kronor per hushall istéllet for 361 kronor.
Koksavfallskvarn har en merkostnad pa 353 kronor.
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Arskostnad per hushall for alternativ 2
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Figur 7.7- Fordndrad drskostnad for biologisk behandling per hushdll for alternativ 2.
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8. Diskussion med rekommendationer om hantering

av bioavfall i Sundsvalls kommun

En allt striktare lagstiftning kring avfallshantering uppmuntrar till biologisk behandling.
Delmalet om att 35 % av bioavfallet i Sverige ska behandlas biologiskt senast &r 2010
sdtter press pa kommunerna runt om i landet att agera. I Sundsvalls kommun bor cirka
en procent av Sveriges befolkning och i hela Sundsvallsregionen bor cirka 1,7 % av
befolkningen. I Sundsvallsregionen har bioavfallsmingder uppskattats till 10 500 ton
per ér, vilket motsvarar drygt 5 % av den mangd bioavfall som saknas for att nd upp till
det aktuella miljodelmalet.

Genom litteraturstudier har konstaterats att det inte finns nagot behandlingssystem for
bioavfall som anses bast ur alla perspektiv. Rotning och forbranning visar sig vara
relativt likartade alternativ ur flera aspekter medan kompostering anses vara ett nagot
samre alternativ. Vid val av behandlingsmetod for bioavfall far varje enskild kommun
prioritera vilka aspekter de anser viktigast, dér lokala forutséttningar, miljonytta och
avsdttning spelar roll.

8.1 Sundsvallsregionens situation idag

Generellt saknas ett centralt insamlingssystem for bioavfall. Cirka 8 % behandlas
biologiskt 1 Sundsvalls kommun, i hela Sundsvallsregionen dr motsvarande siffra 6 %.
Uppskattade resultat visas i figur 8.1. Hemkompostering &r den vanligaste, och i de
flesta fall &ven den enda, biologiska behandlingsmetod som forekommer 1 regionens
kommuner.
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Figur 8.1 — Behandling av bioavfall i regionen idag.

Genom att de flesta av de studerade kommunerna &r relativt sma finns begrénsade
resurser att sjdlva uppritta ett system for behandling av bioavfall, och samarbete ar
ndgot som betonas i flera av de aktuella avfallsplanerna. Avfallsprojektet visar pa
intresse for regionalt samarbete samt att initiativ tagits for att anpassa sig till en striktare
lagstiftning. Samarbete finns kring forbranning av avfall i Sundsvall, men inga direkta
atgirder for 6kad biologisk behandling har pabdrjats. En utredning om att bygga en
biogasanldggning i Hirndsand lades ned, bland annat pa grund av problem med
avsdttning for rotresten.
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Om péborjade utredningar fran MittSverige Vatten visar pa att rotresten kan anvindas
till gddsel inom skogsnéringen kommer det finnas en kretsloppsanpassad 16sning till
problemet. Sedan utredningen utfordes har dven intresset for biologisk behandling 6kat
bade pd EU- och nationell niva. I de storsta kommunernas, Sundsvalls och Hérndsands,
avfallsplaner kan noteras att biologiska behandlingsmetoder framhdvs som kommunala
mal. Kommunerna har borjat fundera pa dtgérder for att 6ka biologisk behandling, dér
central behandling kan bli intressant. Timrd kommun har tydligt tagit stillning till
hemkompostering. Ange kommun néimner inte biologisk behandling sirskilt i sin
avfallsplan men foresprakar atervinning framfor energidtervinning och har som mal att
medverka till ett kretsloppssamhaélle och minska transportarbete.

8.2 Hantering av bioavfall fran restauranger, storkdk, butiker

Bioavfall ar kladdigt, tungt och svarhanterligt vilket leder till problem med hygien, lukt
och tunga lyft for kokspersonal och renhallningspersonal vid insamling. Bioavfall fran
restauranger, storkok och butiker innebir en relativt stor méangd per hdmtplats, vilket
effektiviserar insamling och forbéttrar arbetsmiljoméssiga problem. Férdelen med
bioavfall fran storkok, restauranger etc. ar dven att sortering endast sker av utbildad
personal, vilket ger god kvalité pa avfallet och ddrmed dven slutprodukten.

8.2.1 Resultatjamforelse rotning kontra forbranning och kompostering

I tabell 8.1 sammanfattas jamforelsen mellan undersokt insamlings- och
behandlingssystem och nuvarande insamlings- och behandlingssystem, forbranning och
Oppen centralkompostering. Vid plus ar rétning mest fordelaktigt, vid O &r alternativen
likvardiga och vid minus ar rotning ett sdmre alternativ.

Forbrinning pa Oppen kompostering
Korstaverket hos bonder
Biologisk - +
behandlingsmetod
Materialiatervinning + 0/-
Energiatervinning +
0/ -
Deponering + 0
Utsliapp av +
vaxthusgaser +
Utsldpp av forsurande
amnen + +
Utsliapp av - +
eutrofierande imnen
Renhetsgrad Ej jamforbart
+
Arbetsmiljo for + +
kokspersonal
Arbetsmiljo for + +
renhallningspersonal
Systemkostnad - -
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Tabell 8.1 — Avfallskvarn med rétning jamfort med forbranning och kompostering hos bonder.

Ro6tning pa Fillanverket jamfért med nuvarande forbranningssystem

Forbrénning dr inte en biologisk behandlingsmetod och kommer saledes inte att bidra
till att na upp till miljodelmalet att 35 % av allt bioavfall ska dtervinnas. Vid
forbranning sker ingen materialatervinning och har darfor lagre prioritet &n rotning i
EU:s avfallshierarki , vilket &ven deponering av forbranningsrest bidrar till.
Energiatervinning sker for bade forbranning och rdtning, energibalansen dr ddremot mer
positiv for forbranning. Genom en positiv energibalans kan oférnyelsebara brénslen
som olja och kolkondens ersittas, vilket dr miljofrdmjande.

Miljoeftekterna for forbréanning och rétning skiljer sig inte sérskilt mycket. Enligt
materialflodesanalysen forekommer mindre utslédpp av viaxthusgaser for rotning vilket
dven stimmer dverens med tidigare studier. Enligt analysen forekommer dven nigot
mer utsldpp av forsurande dmnen for forbranning &n for rétning. For utslépp av
eutrofierade &mnen blev resultatet det omvinda, dér utslépp av eutrofierade &mnen frén
forbranning var ndst intill obefintlig. Enligt Sundqvist et als grundlaggande studie bidrar
rotning med mer utslépp av bade forsurande och eutrofierade &mnen pa grund av
utslipp av ammoniak vid spridning av rotrest. Aven Jonssons examensarbete visar pa
samma resultat. Anledningen att deras resultat skiljer sig fran det redovisat resultat
angédende forsurande dmnen &r troligtvis att spridning av rotrest inte tagits med 1 denna
modell.

Renhetsgrad pa avfall dr svart att jaimfora eftersom forbranning inte kriver rena
bioavfallsfraktioner. For avfallskvarn finns dock begransad risk for metallféremal och
dylika &mnen som utan problem kan f6lja med avfallet till forbranning.

Enligt erfarenheter med avfallskvarnar fran Sofielundsskolan i Malmo, Medirest i
Uppsala samt Linkdping kan konstateras att arbetsmiljon forbattras for bade
kokspersonal och renhéllningspersonal vid anvidndning av bioavfallskvarn med tank. En
avfallskvarn med kokslosning ger tydligt battre fordelar &n en soprumsldsning.

Forbranning dr 1 dagsldget en billigare 10sning én rétning med avfallskvarn eftersom
avfallskvarnen kriaver dyra investeringskostnader. Insamling och behandling ar ddremot
billigare for rétning én for forbranning.

Korstaverket tar idag emot maxkapacitet av avfall till forbrinning. Aven om
upphandlingarna om att fa ta emot mer avfall till forbranning i Korstaverket godkénns
kommer trycket fortfarande att vara stort pa avfallsbehandling genom forbranning. For
att underlétta trycket pd forbranning och for att méta de hardare kraven pa biologisk
behandling bor rotning av bioavfall fran restauranger, storkok etc. pa Fillanverket ses
som ett fullgott alternativ till forbranning.

Ro6tning pa Fillanverket jamfért med nuvarande kompostering hos bonder

Kompostering och rétning dr bada biologiska behandlingsmetoder vilket medfor
materialatervinning. Den kompostering som sker i Sundsvalls kommun idag har
fordelen att kompostresten kan anvdndas som godsel inom jordbruket, vilket minskar
transporter samt anvdndande av konstgddsel och fullbordar kretsloppet. Rotslam frén
Fillanverket ateranvinds som anldggningsjord. Vid kompostering bildas daremot ingen
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energi. Den energi som bildas vid rétning ger mojlighet till inkomst vid avsittning och
ersétter icke-fornyelsebara energikéllor.

Vid 6ppen kompostering renas inte utsldppen och ur alla miljdaspekter dr kompostering
det sdmsta alternativet i jamforelse med rétning och forbréanning. Resultatet 1
materialflodesanalysen stimmer saledes 6verens med resultat fran tidigare studier.

Genom att infora ett system med avfallskvarnar kan arbetsmiljon forbéttras bade for
kokspersonal och renhallningspersonal oavsett om behandlingsmetoden avser
kompostering eller rétning.

Kompostering dr mer ekonomisk fordelaktigt &n rotning, systemkostnaderna skiljer sig
med 56 000 kronor per ar. Systemet dr redan 1 drift men har en begransning med
avseende pa médngden bioavfall.

Enligt Miljobalken far hogst 200 ton bioavfall per &r behandlas pd anlédggningar utan
tillstdnd. Behandling av 200 till100 000 ton organiskt avfall per ar rdknas som B-
klassad verksamhet. Vid storre mingder bioavfall krivs alltsé att ett B-tillstdnd
inforskaffas. Enligt ABP- forordningen maste bioavfallet hygieniseras enligt reglerna
om animaliska produkter. Av undersokta biologiska behandlingsmetoder har rétning pa
Fillanverket har fler fordelar an 6ppen centralkompostering och bor darfor prioriteras.
Om Sundsvalls kommun véljer att fortsétta centralkompostering rekommenderas sluten
kompostering.

8.2.1 Rekommendationer och forslag till fortsatta studier

Rekommenderad arbetsgang for inforande av avfallskvarnar ér att forst vélja ut [dmpliga
anvindare samt utreda Fillanverkets kapacitet for rétning av bioavfall. Systemet med
avfallskvarnar &r inte beroende av rétning utan kan dven anvéndas med fordel vid
centralkompostering for att forbéttra arbetsmiljon for kokspersonal och
renhéllningspersonal samt kvalitén pa bioavfallet. Dock rekommenderas rétning fore
kompostering enligt resultat frdn examensarbetet.

Avfallskvarnar

Ett system med avfallskvarnar bygger pd att det finns avfallslimnare som véljer att
investera 1 och anvénda sig av dessa. Systemet kan paskyndas genom att kopa in ett
antal kvarnar och sedan leasa ut dessa till avfallslamnare. Ett gott rad &r att borja
verksamheten for kommunala aktorer for att fa ett sdkert kundunderlag och for att kunna
utvdrdera systemet i praktiken.

Eftersom avfallskvarnarna dar anpassade till beredningsavfall fran storkok
rekommenderas att i forsta hand kontakta storre tillagningskok 1 Sundsvalls kommun. I
Sundsvalls kommun finns 9 tillagningskok som lagar mer dn 500 portioner per dag. En
forsoksverksamhet med ett fital av dessa vore att rekommendera. Vid ett utokat system
ar Centralkoket Sorbergeskolan i Timra intressant med 4500 lagade portioner om dagen,
med endast 1,5 mils avstand fran Fillanverket. I Harn6sand finns storkoket Navet som
tillagar 6000 portioner per dag, avstdnd till Fillan 4,6 mil. Storkok fran Nordanstig och
Ange bér inte prioriteras i forsta hand men kan dvervigas att tas med i ett senare skede.

Forutom storkdk genererar hotell mycket bioavfall. I Sundsvalls kommun finns ett antal
storre hotell. Med ett fungerande system som vill utdkas kan storre restauranger bli
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aktuella. Pizzerior, gatukdk och dylikt ger sé lite bioavfall att de inte ar intressanta for
avfallskvarn.

Fillanverkets kapacitet

For att kunna starta mottagande av bioavfall frén restauranger och storkok pa
Fillanverket krdvs en kompletterande utredning for att optimera rotningsprocessen.
Enligt tidigare erfarenheter av rotning av bioavfall dr det viktigt att utreda verkets totala
kapacitet och begransningar med avseende pa bland annat TS-halt, floden,
substratsammansdtning och fetthalt.

Optimalt for rotning pé Fillanverket ar att materialet bor vara pumpbart men édnda sa
koncentrerat som mojligt, dvs. med en TS-halt pd 2 — 6 %. Varmevixlaren pa
Fillanverket klarar inte hogre TS-halter &n 3,5- 4 % (Nystrom, 2006). Eftersom
bioavfall fran avfallskvarnar har en TS-halt mellan 10 —20 % krévs antingen att
bioavfallet spdds ut med vatten eller med organiskt material som finns i
mottagningstanken for organiskt material pa Fillanverket. Ytterligare ett alternativ att
kringga problemet &r att Fillanverket anpassas till hogre TS-halter. P4 MittSverige
Vatten pagdr diskussioner om att anpassa Fillanverket till hogre TS-halter eftersom de
planerar att ta emot externslam (Nystrom, 2006). Hogre TS-halter medfor en effektivare
rotningsprocess forutsatt att tekniken &r anpassad till detta och det inte sker ndgon
Overbelastning.

Ytterligare en aspekt ér Fillanverkets totala behandlingskapacitet. Enligt MittSverige
Vatten finns det i dagsldget inte sérskilt mycket dverkapacitet for att ta emot bioavfall.
Déremot haller de pa att trimma upp TS- halten pa internt slam sé att det formodligen
kan skapa mer utrymme. Det finns &ven mdjlighet att lata en del av det organiska
materialet som rotas 1 Fillanverket idag istéllet rétas 1 Essviksverket. Om
bioavfallsmingderna ér betydande med produktion av mycket gas kan det vara
intressant att utreda utokning av rotningskapaciteten vid Fillanverket (Nystrom, 2006).

Hygieniseringskraven bor ses over for att kunna ta emot bioavfall fran butiker, samt for
att vara forberedd pd en strangare lagstiftning.

8.3 Bioavfall fran hushall

Merparten av bioavfallet frdn kommunerna i Sundsvallsregionen kommer fran hushall.
For att bidra till att uppna miljodelmalet dér 35 % av bioavfallet ska atervinnas ér det
vasentligt med ett insamlings och behandlingssystem dven for hushéllsavfall.

8.3.1 Jamforelse av studerade system for biologisk behandling av
bioavfall fran hushall

Fyra system har undersokts nirmare for diskussion och jamforts med forbranning.
Resultatet sammanfattas i tabell 8.2.
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Kompostering Rotning Rotning Rotning

Kompost Ev. biogddsel, Anlédggningsjord, Anldggningsjord,
Biogas Fjarrvarme Fjéarrvirme

Ingen Karl, ev. molok Kérl, ev. molok Avloppsledningsnit.

Léttare och mindre

Separat insamling

Separat insamling av

Léttare och mindre

karl av bioavfall bioavfall krél

Cirka 730 ton/ér Cirka 2890 ton/ar Cirka 1860 ton/ar Cirka 1010 ton/ar

Tveksamt Troligt Troligt Tveksamt

245 kr billigare per |25 kronor dyrare 141 kronor dyrare per |223 kronor dyrare per

ar jamfort per ar jamfort ar jamfort forbranning. | ar jamfort forbranning.

forbranning. forbranning.

130 kr billigare per | 253 kronor dyrare | 361 kronor dyrare per | 286 kronor dyrare per

ar jamfort per ar jamfort ar jamfort forbranning. | ar jamfort forbranning.

forbranning. forbranning.

Risk for Okad transport. Okad transport. Risk for okat utslépp

vaxthusgaser. av overgddande

dmnen vid braddning.

Férre transport, Fordonsgas, Fjarrvarme. Ingen vigburen

Biogodsel. Biogodsel. transport, Fjérrviarme.

Ingen uppgift Varierande Varierande Nastan 100 %

Kréaver Medel Medel Enkelt

engagemang

I huvudsak Stor osdkerhet kring | Fillanverkets Reningsverkens

villabebyggelse. uppforande av utformning och utformning och
biogasanldggningen | kapacitet. kapacitet. Ledningars

lamplighet. Kan ej
motta allt bioavfall.
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Behandling och avsittning

Slutsatser fran tidigare studier visar pa att rotning dr ett mer miljoméssigt motiverat
alternativ, eftersom det i dag finns effektiva reningstekniker for miljoutslidpp vid rétning
av bioavfall. Rotning har dven fordelen att ge upphov till energi som kan bidra till
vérdefull avsittning i antingen fjérrvarme eller fordonsgas for studerade alternativ.
Fjarrvarme ar ett miljovénligt uppvarmningsalternativ till bland annat olja, men har
nackdelen att inte vara sérskilt eftertraktat under sommarhalvéret och vid dvrigt milt
vader. Fordonsgas har nackdelen att det saknas en infrastruktur for norra Sverige,
déremot har beslut om utbyggnad av nitet tagits. Mgjligheten finns att kdra
stadsbussar, sopbilar etc. pa biogas for att skapa en avséttning for produkten med stora
miljovinster till f5ljd. Ostersunds kommun har dven kopt in ett antal biogasdrivna
personbilar till en bilpool.

Anléggningsjord innebér ateranvéndning av material, men &r inte kvalitetssédkrat nog att
anvindas inom jordbruket da det innehaller rétslam. Biogddsel har forutséttning att
kunna ersitta handelsgddsel och ar darfor mer kretsloppsinriktat. Det forutsétter dock att
det finns bonder som kan anvinda sig av biogddslet, vilket kan vara ett problem bade
for Sundsvallsregionen och Ostersunds kommun. Komposten kan med fordel anvindas
som godselmedel pa den egna garden och dirmed sluta kretsloppet. Daremot saknas
potential for ndgon stérre kommersiell vinst for kompost fran hemkompostering.

Insamling och arbetsmiljé

Insamling av bioavfall fran hushéll sker frimst med kérl. Kérlen &r egentligen
konstruerade for en annan typ av sammanhang och har sedan anpassats till hantering av
bioavfall. Det kan uppsta problem med till exempel lukt, fastfrysning och flugor.
Arbetsmiljon for renhallningspersonalen ar 1dngt ifrdn optimal. Noterbart &r att
insamling av bioavfall blir allt vanligare i fler kommuner, vilket leder till forbéttringar
och nya tekniska 16sningar. Sopbilar for himtning av bioavfall &r ett tydligt exempel pa
forbattring av teknik. Inledningsvis var det vanligt med lickage fran sopbilar som
hanterade bioavfall men &r inget problem idag. Dessutom finns mdjligheten att himta
bioavfall och dvrigt hushéllsavfall samtidigt med s.k. tvifacksbil. For himtning av
bioavfall frén enfamiljshus till rétning i Ostersund samt rdtning av pressvitska pa
Fillanverket dr insamling med kérl det bésta alternativ som erbjuds. For insamling frén
flerfamiljshus till dessa behandlingsalternativ kan molok vara ett alternativ. Moloker har
fordelen att vara arbetsmiljomaissigt béttre dn kérl eftersom en kran anvénds vid
tomning. Systemet dr dyrare att installera men kraver farre himtningstillfallen. Sopsug
ar inte ett ekonomiskt forsvarbart alternativ i ndgon av kommunerna i
Sundsvallsregionen. Med koksavfallskvarn krdvs ingen viagburen transport vilket ger en
tydlig fordel. Risken finns dock for skador pa avloppsledningsréren som kan vara svara
att atgarda. Hemkompostering kraver ingen insamling éverhuvudtaget och ar det
alternativ som dr bast ur denna aspekt.

Utsorteringsgrad

Insamling av bioavfall till rétning i Ostersund antas ha en utsorteringsgrad pa 60 %
baserat pa tidigare erfarenheter. Utsorteringsgraden ar saledes hog och kommer i stor
utstrdckning bidra till miljodelmalet. Vid pressning av bioavfall berdknas cirka 1860 ton
per ar kunna sorteras ut motsvarande till rétning pa Fillanverkets. Fillanverkets
mojlighet att ta emot en sddan méngd pressat bioavfall dr i dagsldget obefintlig och om
denna metod ska inforlivas bor det ske en utbyggnad av Fillanverkets kapacitet.
Systemet med koksavfallskvarn begrinsas av avloppsledningsrorens lamplighet.
Kapacitet hos reningsverk dr dven en begrinsande faktor. Det dr svéart att sdga vilken
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anslutningsgrad som dr mdjlig for hemkompostering. I Gévle har 20 % av
enfamiljshusen anslutit sig till hemkompostering medan kommunen inte erbjuder
metoden for flerfamiljshus. Hemkompostering kommer inte som enskilt system att na
upp till miljokvalitétsmalet att 35 % av bioavfallet ska atervinnas biologiskt.

Ekonomi

Insamling frdn enfamiljshus visade sig bli billigare. Till en viss del berodde det pa att
vid insamling av bioavfall fran enfamiljshushall blev mgjligt att férlinga insamling av
restavfall till var fjirde vecka. Aven valet av att infora molok istillet for kirl dkade
kostnaderna for flerfamiljshus for rétning i Ostersund och rétning av pressvitska. Om
karl for bioavfall infors istéllet for molok blir kostnadsskillnaderna for enfamiljshus och
flerfamiljshus inte sirskilt stora. Tidigare studier har visat att insamling frdn
flerfamiljshus ér billigare &n insamling frin flerfamiljshus.

Hemkompostering ar det billigaste alternativet och det enda alternativ som visar sig vara
billigare 4n forbrianning for hushéllen. Rotning i Ostersund ir nagot mer ekonomiskt
alternativ 4n rotning pd Fillanverket. D4 inte tagits hénsyn till varken mellanlagring
eller utdkning av Fillanverkets kapacitet. Koksavfallskvarnar innebér det dyraste
alternativet.

8.3.2 Rekommendationer och forslag pa fortsatta studier

Vilket system ar bast for Sundsvalls kommun?

Ur diskussionen i kapitel 8.3.1 framgér att inget av studerade alternativ for biologisk
behandling &r bdst ur alla aspekter. Med avseende pa de kriterier Sundsvalls kommuns
avfallsplan faststéller for val av behandlingsteknik bor ekonomi och avsittning vara av
hog prioritet.

Hemkompostering innebér det mest ekonomiska alternativet. Avsittningen bestar av
kompostrest som har ett begransat kommersiellt syfte och anvéinds frimst pa den egna
gérden, dven om tridgdrdsmastare och hobbyodlare kan vara intresserade av produkten.
Metoden har fordelen att systemet inte innebér nagra transporter, vilket dr speciellt
fordelaktigt 1 glesbygd. Hemkompostering har 1ag utsorteringsgrad eftersom metoden
lampar sig bast for villahushall, samt krdver engagemang fran anvandaren.
Hemkompostering bor ses som ett komplement till 6vriga behandlingsmetoder och bor
uppmuntras genom ett bidrag vid kop av kompost. Ett alternativ kan vara att erbjuda
nagon form av kurs for hushall som hemkomposterar for att kvalitétssdkra
komposteringen.

Det nist billigaste alternativet innebér rotning i Ostersund. Restprodukter ér fordonsgas
och biogddsel som har stora miljofordelar. Vid inférande av systemet kan en hog
anslutningsgrad antas vilket bidrar till en nationell 6kning av materialatervinning genom
biologisk behandling. Eftersom behandling av avfall ofta har stordriftsfordelar kan det
vara intressant med ett dkat samarbete med Ostersund pé regional niva. Detta forutsitter
naturligtvis att beslut om byggande av biogasanliggning i Ostersund blir av.

Rotning av pressvitska pa Fillanverket samt koksavfallskvarn tillhor de ekonomiskt
minst fordelaktiga alternativen. Avsittning i form av fjarrvirme &r en vérdefull fornybar
energikilla, problemet dr bara att produkten ndstan helt saknar anvindningsomrade
under sommarhalvaret samt vid mildvéder. Rotning efter behandling med skruvpress
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har fungerat vildigt bra i de fa fall som det har anvénts. Systemet begransas for
nédrvarande av Fillanverkets kapacitet. Koksavfallskvarn &r en praktiskt enkel 16sning
for hushéll men begriansas av att den enbart dr lampad for ett fatal hushall genom
avloppledningsrorens lutning. Om hdg utsorteringsgrad av bioavfall &r nagot som
prioriteras av Sundsvalls kommun kan koksavfallskvarnar ses som ett komplement till
ovriga behandlingsmetoder.

Ovriga kommuner i Sundsvallsregionen

Avsikten med uppsatsen var att hitta ett biologiskt behandlingsalternativ for Sundsvalls
kommun och om mdgjligt se efter om samarbete kunde utnyttjas med omkringliggande
kommuner i Sundsvallsregionen. Av studerade system kan rotning i Ostersund, rotning
av pressvitska pa Fillanverket samt koksavfallskvarnar ge stordriftsfordelar. For
koksavfallskvarnar kravs att avloppsledningsnitet ar anslutet till antingen Fillanverket,
Tivoliverket eller Essviksverket sé att rotning av bioavfall kan ske. Genom att
Fillanverket tar emot avloppsvatten fran Timra kommun kan kdksavfallskvarn bli
intressant for dessa hushall. Rotning i Ostersund samt rotning av pressvitska pa
Fillanverket krdaver nagon form av insamling. For glesbyggdskommuner dr insamling av
bioavfall resurskriivande s& for kommunerna Ange och Nordanstig rekommenderas i
forsta hand hemkompostering. Eftersom samtliga kommuner kor hushallssopor till
forbranning 1 Sundsvall dr det mdjligt att existerande logistik kan utnyttjas for att &ven
kora utsorterat bioavfall till Sundsvall. Fér rétning i Ostersund krivs dd ndgon form av
omlastning. For rotning av pressvitska dr Fillanverkets kapacitet direkt avgorande for
samarbete med 6vriga kommuner.

Rekommenderad arbetsgang vid inférande av system

Enligt Naturvardsverket ar en rimlig tidsplanering for inférande av insamling och
behandling av bioavfall cirka ett ars planeringsarbete samt en tidsperiod péd 1-3 ar for
inférande av systemet, beroende pa kommunens storlek och tillgangliga resurser. For
Sundsvalls kommun &r nésta steg att besluta sig om ett insamlings- och
behandlingssystem, rimligen foljt av cirka ett ars planeringsarbete och ytterligare
utredningar.

Det kan vara intressant att undersdka Sundsvallsbornas intresse. Enligt Sundsvalls
kommuns medborgarundersdkning kan endast 8 % ténka sig att sortera ut
kompostmaterial for hamtning till en kostnad av 100 kronor per ménad. Virt att notera
ar att for de kommuner som valt att inf6ra ett insamlings och behandlingssystem for
bioavfall har merkostnaden legat mellan 0 och 692 kronor per hushall. Manga
kommuner har dven valt en billigare avfallstaxa for hushéll som sorterar ut bioavfall.
Det hade darfor varit intressant att i reda pa till vilket pris/reducerat pris hushéllen ér
intresserade att sortera ut bioavfall. Risken med en alltfor fordelaktig avfallstaxa vid
utsortering av bioavfall dr att kvalitén péd det insamlade materialet d& kan bli lidande.
Enligt tidigare erfarenheter papekas att det inte bor vara obligatoriskt att sortera ut
bioavfall for att minimera risken for felsorterare. Noterbart dr att 41 % 1
medborgarundersokningen svarade vet ej, vilket betyder att det finns en stor osdkerhet
kring frdgan om utsortering av bioavfall i Sundsvalls kommun. Mer information kan
dérfor vara avgdrande for allménhetens instéllning till utsortering och behandling av
bioavfall. Kommuner som infort ett insamlingssystem for biologisk behandling ar
Overens om att information ar en grundliggande forutséttning for ett fungerande system.
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Med god planering behovs ingen forsoksskala for inforande av insamlings- och
behandlingssystem. Att utoka insamlingssystemet med ett bostadsomrade i taget kan
diaremot vara fordelaktigt for att finna néra tillhands med resurser sa att kvalitén pa
utsorterat bioavfall okas.

8.4 Slutsatser

Avfallskvarn med forvaring innebér en forbéttring 1 arbetsmilj6 for bade koks- och
renhéllningspersonal. Bioavfall fran avfallskvarn har visat sig vara av god kvalité och
val lampat for rotning. Nackdelar med avfallskvarn &r att de kréver dyra
installationskostnader och é&r relativt energikrdavande.

Precis som tidigare studier har det visat sig att 6ppen centralkompostering av bioavfall
ar den s@msta metoden ur flera aspekter. Darfor rekommenderas att inte utveckla denna
verksamhet. Diremot dr metoden billigare &n rotning och det finns avséattning for
restprodukten som sluter bioavfallets kretslopp genom materialdtervinning. Rétning och
forbranning har olika fordelar och nackdelar och &r relativt likartade alternativ. Rotning
innebér biologisk behandling som prioriteras av miljomal pa EU- och nationell niva.
Rotning pé Fillanverket av bioavfall frén restauranger, storkdk etc. bor ses som ett
intressant alternativ till forbranning.

Merparten av bioavfallet i Sundsvalls kommun kommer fran hushall sa for att bidra till
att uppnd miljodelmalet dir 35 % av bioavfallet ska atervinnas &r det vasentligt med ett
insamlings och behandlingssystem dven for hushallsavfall. Avsittning och ekonomi
anses vara viktiga aspekter for val av behandlingsmetod. Fyra behandlingsmetoder har
undersokts ndrmare ur olika aspekter. For hushall &r hemkompostering ett billigt
alternativ som kan ses som ett komplement till vriga behandlingsmetoder. R6tning av
bioavfall frdn hushéll i Ostersund har visat sig vara ett intressant alternativ for att frimja
biologisk behandling. R6tning av pressvétska pa Fillanverket samt kdksavfallskvarn
tillhor de ekonomiskt minst fordelaktiga alternativen och begriansas for narvarande av
Fillanverkets kapacitet. Koksavfallskvarn bor endast anvindas till hushall med lamplig
lutning pa avloppsledningsroren, men kan ses som ett komplement till Gvriga
behandlingsmetoder.

Oavsett val av behandlingsmetod har information visat sig vara en viktig del vid
inforande av insamling och biologisk behandling av bioavfall.
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Bilaga 1 Mangd bioavfall i Sundsvallsregionen

B1.1 Hushallsavfall

Totala mangder bioavfall fran hushall

e 100 kg bioavfall / hushall och ér sorteras ut (Hellstrom, 2006).
e 60 % sorteringsutbyte (Hellstrom, 2006).

Tabell B1.1 Mojliga utsorterade mangder bioavfall fran hushall

Kommun Antal hushall Total mangd Majlig utsorterad
bioavfall (ton/ar) méngd (ton/ar)

Sundsvall 42773 4277 2566
Timrd 7577 758 455
Héirndsand 11431 1143 686
Ange 5109 511 307
Nordanstig 4137 414 248
Totalt 71027 7103 4262

Utsorterade mangder hushallsavfall med olika metoder

¢ Biologisk behandling av bioavfall idag
Nollalternativet innebdr vad som gors idag, d.v.s.1868 hushdll hemkomposterar.
(Nilsson, 2006).

e Hemkompostering

I Sundsvalls kommun fanns ar 2005 cirka 20 300 villahushall (Sundsvalls kommun,
2007). Gistrike Atervinnares anslutningsgrad antas, dir inga ligenhetshushall
hemkomposterar medan anslutningsgraden for villor &r cirka 20 % (Skj6ld, 2006).

e Avfallskvarn
Lampliga hushall for avfallskvarn ér cirka 11500 (Forsberg & Olofsson, 2003;
Sundsvalls kommun, 2007). Sorteringsutbyte 60 % (Hellstrom, 2006).

e Rotning av pressviitska fran hushallsavfall pa Fillanverket
Sorteringsutbyte 60 % (Hellstrom, 2006). 60 % av utsorterad méngd pressas ut till
rotning (Cedervall, 2007).

e Rétning i Ostersund, med bara hushallsavfall fran Sundsvall
Sorteringsutbyte 60 % (Hellstrom, 2006).
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Tabell B1.2 Utsorterade bioavfallsméngder ur olika alternativ

Insamling & behandlingsmetod Utsorterad Mingd inkl. | % av delmal
méingd kompostering

Total méingd bioavfall 6307 - 100
Total méngd hushéllsavfall 4277 - 68
Nuvarande biologisk behandling 187 507 8
Hemkompostering 406 726 12
Avfallskvarn 690 1010 16
Rotning av pressvitska 1540 1860 29
Rotning i Ostersund 2566 2886 46

B1.2 Bioavfall fran restauranger, storkdk och butiker

Tabell B1.3 Bioavfall frin restauranger, storkdk och butiker. Sundsvall

Sundsvalls kommun

Restauranger (123)

Lagade

portioner perKomposterad [Total méangd [Total mangd

dag méangd avfall bioavfall
IAkzo Nobel,
personalmassen 4705 3388
AMICA AB Restaurang
Bjalken 100 10950
AMICA AB Valmets
personalmatsal 200 21900
AMICA AB Anhléns Café och
Restaurang 150 -250 21900
Athena 100-150 13688
Bergafjardens camping sommar
Birstabaren HB 100 10950
Bowling Restaurang
Brasseriet 25-100 6844
Brandstation 200 21900
Bramokalven sommar
Café Piccolo 150 16425
Casion Cosmopol,
Sundsvall 100-250 19163
Catering Classic 8240
Centralens Pub och
Restaurang 4364 3142
Chaow Praya River 6874 5087
Comfort hotel Sundsvall 8240
Copper & Co 5102 3673
Daltons Saloon 8240
Deltagrillen 8240
Dingersjo Gastgiveri 667 480
E-14 Baren 100 10950
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Elite Hotel Knaust 26315 13158
Enjoy Bowling Birsta 8240
Esplanadrestaurangen 11890 8561
Folkets Hus & Park (Aveny) 250 27375
Folkets Park-

Parkrestaurangen 8240
Galtsroms café och

restaurang 1687 1214
Golfrestaurangen Skottsund 8240
Grand Hotel 8240
Hantverkvillan kdk och

matsalar 150-250 10950
Hos Gamil 699 699
Hos Gamil Skénsmonhuset 8240
Hotel Baltic 8240
Hotel Continental 8240
Hotell Svea 8240
Hotell Sédra Berget 24530 12265
Hubergets hembygdsgard 1990 1433
IBIS Hotel 8282 4141
Ikea Restaurangen >250 27375
Irish Pub AB 8240
Jop’s krog 11043 7951
Klippangarden 8240
Kronans vagkrog 11275 8456
Kubals personalmatsal 4310 3103
Kallarkrogen 8240
Kavstabrons Camping 8240
La Casita 8240
Larssons Corner 8240
Lasses Matstuga 450 49275
Lilla Hotellet 8240
Liss Motell AB i Sundsvall 363 261
Lomtjarn konferens 8240
Matglada Kockens

Pastahus 8240
Matkrogen 8240
Midalvagarden 8240
Massen Ortvikens

Pappersbruk 8240
Norrlandskallaren 8240
O'learys Bar och

Restaurang 16584 11949
Oscar Matsal & Bar 8240
Park Arena 8240
Parnassen Personalmatsal 8240
Petssons mackor 269 199
Players 8240
Railway Saloon AB 50 5475
Red Rock 25-100 6844
Restaurang 19:e halet 4228 3044
Restaurang Backinh AB 8240
Restaurang Bilbiten 8204 6071
Restaurang Bla Katten <25 1369
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Restaurang Bykrogen 25 2738
Restaurang Canton 8240
Restaurang Chat 50-100 8213
Restaurang China 8240
Restaurang Cupolen 100-150 13688
Restaurang Dragons 150 16425
Restaurang Etage 100 10950
Restaurang Grankotten 200 21900
Restaurang Hamnstugan 1394 1004
Restaurang Hornet 100 10950
Restaurang Innergarden

1891 200 21900
Restaurang Jade Garden 100 10950
Restaurang Ljungan 25-100 6844
Restaurang Lérudden sommar

Restaurang M 100-200 16425
Restaurang Ming Palace 100 10950
Restaurang mobilen 100-150 13688
Restaurang Notvallen 25-100 6844
Restaurang och café

Juniskar sommar

Restaurang och Café

Sporthallen 100 10950
Restaurang Primero 100-200 16425
Restaurang Rimini 50-100 8213
Restaurang Saffran 50 5475
Restaurang Skdnsberg 100-200 16425
Restaurang Smedjan <25 1369
Restaurang Svartviks

Herrgard 7079 5097
Restaurang Tandoori House 50-200 13688
Restaurang Thai Hao 50-100 8213
Restaurang Traktdren 100-150 13688
Restaurang Viktoria 100-200 16425
Restaurang Vindhem 1730 1246
Restaurang Akroken 50-150 10950
Restaurante Il Barone 6054 4359
Royal Restaurang 100 10950
Saigon Palace Nya 5560 4114
Salt och Peppar 50-100 8213
Scandic, Varldshusbacken 18642 9321
Sea Street Sushi Bar 50 -100 8213
Sju kryddor 50-200 13688
Skatans café sommar

Skeppsbrokallaren 50-250 16425
Skimmer, Sundsvalls

studenters 6692 4818
Spisa hos Lisa 50-150 10950
Stekhuset Hérnan 50-150 10950
Sundsvalls Stadshus

Restaurang 13626 9811
Svenssons bar 50 -100 8213
[Tranviken Restaurang sommar

[Travbanerestaurangen torsdagan
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Bergsaker

Utsiktens Turistgard HB <25 1369
V&S Produktion Sundsvall 50 5475
Villa Marieberg 50-100 8213
\Voltrestaurangen 3834 2760
Ostanskars jakt och
konferens 50 5475
Osterstréms Herrgard 6490 4673
Pizza/ Hamburgare (70)

/Antal lagade

portioner perKomposterad [Total médngd [Total mangd

dag mangd avfall bioavfall
Apolo 2917 2100
Asianmastaren 1783
Bella Italia 1783
Bergsaker kiosk 1783
Big Boy 1783
Biteline 1783
Bla kiosken 100 1825
Bommengrillen 1783
Capri 1783
Curres gatukok 1548 1115
Dallas pizzeria 1783
Dannes kiosk 1783
Finsta kiosken 1783
Frasses hamburgare 1783
Granlo Pizzeria 50 913
Haga kiosk och grill 1783
Haga kvarterskrog 50-100 1369
Isas Restaurang och
Pizzeria 50-100 1369
Kebab City 13039 9388
Kovlands pizzeria 50-100 1369
Kovlandskiosken 1783
Kubikens Pizza, Kebab och
Gatukok 50 913
Luddes gatukok 50-100 1369
Marco Polo 1783
Max Hamburgerrestaurang 5000
Mc’Donalds Birsta 100-250 3194
Mc’Donalds City 100-250 3194
Mc Donalds Ostermalm 20671 14883
Momangen 5810 4183
Nattkrubbet 1783
Nedansjé Matstuga,
KARSAK 50 913
Norrmalms wok 667 480
Ortviksgrillen 1783
Pizza City 1783
Pizza Playa 50-100 1369
Pizzabutik Bla och Gul 50-100 1369
Pizzeria Alforno 762 549
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Pizzeria Bredsand 50-100 1369
Pizzeria Ciao 50-100 1369
Pizzeria Cleopatra 1580 1138
Pizzeria Gonzales 50-100 1369
Pizzeria La Specia 50-100 1369
Pizzeria Milano 50-100 1369
Pizzeria Ocean 50-100 1369
Pizzeria och Grill Mexicana 50-100 1369
Pizzeria Palmermo 50-100 1369
Pizzeria Parma 50-100 1369
Pizzeria Polo 50-100 1369
Pizzeria Pompei 50-100 1369
Pizzeria Riviera 6528 4700
Pizzeria Robertos 50-100 1369
Pizzeria San Remo 50-100 1369
Pizzeria Vera 2387 1719
Rest. Pizzeria Tizi 50-100 1369
Restaurang och Pizzeria
Mama Ros 50-100 1369
Restaurang Pizzeria Kermit 50-100 1369
Restaurang Pizzeria
Vinkeln 4821 3471
Restaurang Sevgin 50-100 1369
Sibylla Inn 667 480
Sky Park Restaurang och
Café 50-100 1369
Stjarngrillen 50-100 1369
Stockviks gatukok 50-100 1369
Stockviks pizzeria 2254 1623
Swedish Young, Young
Chin Eriks 50-100 1369
[Texas Pizzeria 50-100 1369
[Tjackes grillbar 50-100 1369
\Wokie Dokie 3993 2875
\Vangavans gatukok 50-100 1369
Akes Kiosk och Gatukék 50-100 1369
O-grillen 4919 3542
Storre butiker (16)

Antal Komposterad [Total méngd [Total méangd

arsanstidllda mangd avfall bioavfall
Coop Forum 31361 31361
Hemkop, Granlo 23760 12355
Hemkdp, Skénsberg 4 -10 8400
Hemkdp, Stenstan 4 -1 8400
Ica Kvantum Bydalen 24228 24228
Ica Kvantum Nacksta 6237 6237
Ica Kvantum Nivrena 8476 8476
Ica Supermarket Alnd 32975 17147
Ica Supermarket Bommen 4 - 10 8400
Ica Supermarket Esplanad 50463 26241
Ica Supermarket Matfors 43521 22631
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Ica Supermarket Stéde 20120 10462
Konsum Extra Sundsvall 24467 12723
Lidl Sundsvall 4-10 8400
\Willys Birsta 4 -10 8400
\Willys Skénsberg 29434 15306
Narbutiker (15)
Antal Komposterad [Total méngd [Total méangd
arsanstillda mangd avfall bioavfall
Berga sommarbutik sommar
Bosvedjans Jourlivs 1282 667
China Market <4 4000
City Livs <4 4000
Gugges Livs 1241 645
Ica Ettan <4 4000
ICA Holmhallen 2709 1409
ICA Indal <4 4000
Ica Kovland <4 4000
Ica Kubiken <4 5398 4928 5398
Ica Liden <4 4000
ICA Nara Norrliden <4 4000
ICA Nara, Bergsgatan 38795 20173
Ica Sidsjo <4 4000
Ica Stubinen Livs <4 4000
K-marknad Aln6 <4 4000
Konsum Bergsaker <4 4000
Konsum Haga <4 4000
Konsum Skénsmon <4 4000
Lucksta Livs <4 4000
Mat-Oriental Handel <4 4000
Rasoul Market <4 4000
Sjogatan Livs <4 4000
Stode Narkop <4 4000
[Tempo Bredsand <4 4000
[Tempo Matfors <4 4000
Viet Thai <4 4000
Tillagningskok (11)
Total mangd
IAntal lagade portioner per dag |bioavfall
Allérestaurangen 1500 32 850
Kyrkmons skola 2000 2136
Matgladjen, Kristinelund 500 10 950
Nedansjé skola 23 246
Produktionskoket Sundsvalls sjukhus 2500 54 750
Restaurang Anemonen, Alnd 3500 37 380
Restaurang Matknuten 500 10 950
Restaurang Va'gott 1350 14 418
Tallen Bredsands skola 65 694
\Vastermalms skola 3200 34 176
Akersvikskolan 3500 37 380
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Forskolor, 51 stycken 3932 41 994
Mottagningskok (71)
Total mangd
Antal lagade portioner per dag |bioavfall

Alens skola

Allsta skola 90 961
Almedalens sjukhem 50 1095
Alnd Sol 38 832
IAnkarsviks skola 115 1228
Anundgars skola 23 246
Attmarhem 140 2168
Axgarden 18 394
Bergsakers skola 400 4272
Bjorkbacken 225 2403
Bosvedjeskolan 400 4272
Bredsand skola 200 2136
Bruksgarden 104 2278
Essviks skola 140 1495
Granbacken 66 1445
Granloholms skola 260 2777
Granlunda 76 1664
Gangvikens skola 160 1709
Haga skolan 480 5126
Havsundet 48 1051
Hedbergska skolan 1100 11748
Helias friskola 145 1549
Hellbergsgarden 54 1183
Hdéglundaskolan 600 6408
Hégoms skola 300 3204
John Bauer skola 280 2990
Katrinelund 475 5073
Knutshemmet 36 788
Korsta skolan 200 2136
Kristna skolan Oasen 100 1068
Kyrkmons skola, Furubacken 110 1175
Kyrkskolan 100 1068
Lidens skola 171 1129
Lindgarden 320 7008
Ljustadalens skola hég/mellan 510 5447
Ljustagarden 64 1402
Lucksta skola, lag 70 748
Matfors skola 170 1816
Mimerskolan 220 2350
Nackstaskolan 320 3418
Nivrenaskolans matsal 700 7476
Nylands skola 130 1388
Prolympia Tomteskolan 250 2670
Runsviks skola 120 1282
Rutsgarden 18 394
Sankt Olofsskolan 320 3418
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Skogsbrynet 36 788
Skottsundsbacken 202 4424
Skole skola 170 1816
Skdnsbergs skola 400 4272
Skonsmohuset 146 3197
Skdnsmon skola 260 2777
Solede skola 140 1465
Solgarden 43 942
Solhaga 108 2365
Sticksjo skola 260 2777
Stige skola

Stode skola 380 4058
Sundsvalls montesoriskola 140 1495
Svaderns gymnasieskola 440 4699
Svartviks skola 120 1282
Sodermalms skola 300 3204
ITH Matservice KomVux 0

[Thulegarden 38 832
Tingsta 86 1883
Tomtegrand 84 1840
[Tunastrands sjukhem 60 1314
Uslands skola 350 3738
\Vallens skola 200 2136
\Vibackeskolan 550 5874
Ode skola

Osterro skola 110 1175
TOTALT 2029 000

Tabell B1.4 Bioavfall frin restauranger, storkdk och butiker. Timra.

Timra kommun

Antal anstallda Kg bioavfall per ar
Tillagningskok (2)
Bergeforsens daghem 1till 4 3500,00
Centralkdket Sérbergeskolan 1 till 4 (4500) 3500,00
Mottagningskok (9)
Ala skola mindre én 4 2800,00
Bergeforsens skola mindre an 4 2800,00
Bdle skola mindre &n 4 2800,00
Fagerviks skola mindre &n 4 2800,00
Laggarbergs skola mindre én 4 2800,00
Ljustorps skola 90 port 961
Norra gymnasieskolan mindre &n 4 2800,00
Sorakers folkets hus férening mindre &n 4 2800,00
\Vivsta skola mindre &n 4 2800,00
Restaurang (18)
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Bye Rast mindre &n 4 6000,00
Café Akvariet, Shoja restaurang AB  mindre &n 4 6000,00
Café Holmé Brygga mindre &n 4 6000,00
Conferera AB mindre an 4 6000,00
Ebbas mindre én 4 6000,00
Flygrestaurangen 4 till 10 21000,00
Golfrestaurang Hole in one mindre &n 4 6000,00
Helvis Matservice mindre én 4 6000,00
Rest Asia Foodhouse HB mindre én 4 6000,00
Restaurang Allamanda mindre én 4 6000,00
Restaurang Celeste mindre &n 4 6000,00
Restaurang Wifsta mindre én 4 6000,00
Restaurang Vivstamon 4 till 10 21000,00
Stures matservering mindre an 4 6000,00
Soraker Hotell AB 4 till 10 21000,00
Tobbes lunch och catering mindre én 4 6000,00
Tva Tallar mindre &n 4 6000,00
\Vardshuset Idyllen mindre én 4 6000,00
Pizza/Hamburgare (14)

Aksoy Pizza Kebab House mindre én 4 2000,00
Frasses hamburgare mindre én 4 2000,00
Goteburgarns mindre én 4 2000,00
Inez Gatukok mindre én 4 2000,00
Kisbas Mat AB mindre &n 4 2000,00
Pizzeria Atlantic mindre &n 4 2000,00
Pizzeria Cosmos mindre &n 4 2000,00
Pizzeria Indiana mindre én 4 2000,00
Pizzeria La Sola mindre én 4 2000,00
Rastplats Bdlesjon mindre &n 4 2000,00
Sorberge Gatukok mindre én 4 2000,00
Sorberge Pizzabutik mindre én 4 2000,00
Timra Pizzabutik mindre én 4 2000,00
Timragrillen mindre én 4 2000,00
Storre butiker (4)

Ica Supermarket mer an 10 12000,00
Ica Supermarket Séraker 4 till 10 8400,00
Konsum Nord mer &n 10 12000,00
LIDL Sverige AB 4 till 10 8400,00
Narbutiker (3)

Ica Andersson 4 till 10 11200,00
Ica Forsen mindre &n 4 3200,00
Ljustorps handel mindre én 4 3200,00
TOTALT 290 500
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Tabell B1.5 Bioavfall fran restauranger, storkdk och butiker. Hirnésand.

Harnosand kommun

Antal arsanstallda

Lagade portioner/dag |

Kg bioavfall /ar

Restauranger (36)

Amenta <4 7500
Antjarns camping <2 4500
Apotequet 4-10 21000
Café 9:an <4 7500
Café Kanaludden <4 7500
Café och restaurang Samba <4 7500
Café Skeppet/rest <4 7500
First Hotel Stadt <4 7500
Hamnkrogen <4 7500
Hems6 camp <2 7500
Hemso Fastning <4 7500
Highway Hotell och Restaurang < 4 7500
Harné Dans och Konferens <4 7500
Kafé Strémkarlen/rest <4 7500
Kaisers Restaurang <4 7500
Kajutan/ O’Learys 4-10 21000
Kanalcaféet/rest. <4 7500
Kochs Delikatessbod <4 7500
Matglada oxen <4 7500
Matmetropolen

Minikrogen <4 7500
New China <4 7500
Nybrokallaren <4 7500
Palms varldshus <4 7500
Restaurang 401 <4 7500
Restaurang Ayutaya <4 7500
Restaurang Bittens <4 7500
Restaurang Nya Varvet 4—-10 21 000
Restaurang Portalen <4 7500
Restaurang Royal 4-10 21 000
Sam'’s Irish Pub <4 7500
Sankt Petri Logens Restaurang 4 — 10 21 000
Solebo Konferens <4 7500
Spjutegardens Gastgiveri <4 7500
\Varsta diakongard <4 7500
\Vagno Krog <2 4500
Pizzeria /[Hamburgare (18)

Big Boy Harnésand <4 2500
Briggens Pizzeria <4 2500
Harnd Pizzeria och kebab <4 2500
Konditori Intim <2 1500
Matpasset <4 2500
Matverkstan <4 2500
Matvraket <4 2500
Mc Donalds AB 4—10 1500
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Pizzeria Pinocchio <4 2500
Pizzeria Torino <4 2500
Pizzeria Tre kronor <4 2500
Pizzeria Angel <4 2500
Prismas Kebab <4 2500
Restaurang oxh Pizzeria

Sorrento <4 2500
[Taccobaren <4 2500
Obackaringen <2 1500
Odmarks grill <4 2500
Ostanbéackens Pizzeria < 4 2500
Storre butiker (4)

Coop Forum 11-30 24 600
Hemkop 4 -10 8400
Ica Kvantum Harndhallen 11 =30 24 600
Ica Supermarket Alandsbro 4-10 8400
Narbutiker (4)

Handlar'n Halledal <4 4000
Handlar'n Viksj6 <4 4000
ICA Nara Norrhallen <4 4000
Tempo 4-10 11 200
Storhushall (6)

Currystugan <2 2100
Kockskolan/ Utb. Kok <4 3500
Kokeriet <4 3500
Kristinaskolan <4 3500
Lars Larsson <4 3500
Saltviksanstalten <4 3500
Tillagningskok (5) Lagade portioner/ dag

Brunne skola <4 250 2670
Brunnegarden * <2 40 854 .4
Haggdangers skola <2 50 534
Navet 11-30 6000 64080
Solbrdnnans dagcenter * <2 35 766,5
Mottagningskok (25)

Bondsjo forskola <2 65 694,2
Bondsjéhdjdens skola <2 175 1896
Brannans forskola <2 305 3257 4
Brannaskolan <4 1200 12 816
Franzénskolan <4 640 6835,2
Gerestaskolan <4 710 7582,8
Gronbackens forskola <2 75 801
Gangvikdalens foérskola <2 70 747.,6
Halledals forskola <2 70 747,6
Halledals skola <2 135 1441,8
Hogsjogarden * <2 40 876
Kidrningskolan <4 300 3204
Koltrasten * <2 2100
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Kvarnens /Alandsbro férskola  |< 2 70 747,6
Landgrensskolan 4 till 10 1200 12 816
Murbergets férskola <2 80 854 .4
Murbergsskolan <2 250 2670
Solenskolan <4 400 4272
Stigsjo forskola <2 2100
Svalans férskola <2 25 267,
[Tullportens forskola <2 75 801
Ugglan * <2 2100
Adelhem * <2 2100
Alandsbro skola <2 300 3204
Angets forskola <2 80 854,4
TOTALT 623490,9
Tabell B1.6 Bioavfall frin restauranger, storkok och butiker. Ange.
Ange kommun

Antal lagade Kg bioavfall per

/Antal drsanstillda |portioner per dag jir

Tillagningskok (17)
Alby skola Mindre an 4 44 470
AWPE Mindre &n 4 125 2738
Boberg, Minerva, Bjorkbacka, Fagelb 4 till 10 827 8832
Bullerbyns férskola Mindre &n 4 60 1314
Erikslunds skola Mindre an 4 66 1901
Fransta sjukhem Mindre an 4 50 1050
Fransta skola Mindre &n 4 340 3631
Haffragarden Mindre &n 4 30 657
Hallstaborg Mindre &n 4 30 657
Ljungaverk skola Mindre an 4 80 854
Spangbrogarden Mindre an 4 235 5147
Sorgarden férskola Mindre &n 4 40 876
Torpshammars skola Mindre an 4 82 876
Torpsro 4 till 10 200 4380
\Viskans kriminalvardsanstalt Mindre an 4 100 2190
Alsta Folkhdgskola 4 ill 10 60 641
Overturingen skola Mindre &n 4 20 214
Mottagningskok (1)
Parkbacken Mindre an 4 45 986
Restauranger (12)
Boda Borg Mindre &n 4 6000
Bykrogen i Fransta Mindre an 4 6000
Gastis Mindre an 4 6000
Herrgardspensionatet i Torpshammar 4 till 10 21000
Hotell Mittlandia 4 ill 10 21000
Hussborgs Herrgard och konferens Mindre &n 4 6000
Lime Bar Mindre an 4 6000
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Stensjons ekonomiska férening Mindre &n 4 6000
Restaurang Bjérnbiten Mindre &n 4 6000
Restaurang Knutstation Mindre &n 4 6000
Restaurang Mittpunkten Mindre an 4 6000
Restaurang Traporten Mindre an 4 6000
Pizza/ Hamburgare (4)
Soderings gatukok Mindre an 4 2000
La Bamba Mindre an 4 2000
Pizzeria Saqqgara Mindre an 4 2000
Pizzeria Vagabondo Mindre &n 4 2000
Stora butiker (2)
Ica Ange 11 13200
Komsum Ange 11 13200
Narbutiker (10)
Ali Livs Mindre an 4 3200
Gluggen HB Mindre an 4 3200
Ica Fransta 11 17600
Konsum Fransta 4 till 10 11200
Konsum Ljungaverk Mindre &n 4 3200
Konsum Torpshammar 4 till 10 11200
Konsum Overturingen Mindre an 4 3200
Kéllsillre handel Mindre &n 4 3200
Tempo Alby Mindre &n 4 3200
Ostavalls livs Mindre &n 4 3200
TOTALT 270200 270200
Tabell B1.7 Bioavfall fran restauranger, storkok och butiker. Nordanstig.
Nordanstig kommun

/Antal portioner per dag |Kg bioavfall per ar
Tillagningskok (9)
Backens skola 25-250 port/dag 1202
Bergsjo Centralskola 250-2500 (450) 12015
Gnarps skola 25-250 port/dag 1202
Hagangsgarden 25-250 port/dag 2464
Hassela Skola och Restaurang Raggmunken|25-250 port/dag 1202
Hosianna skolan 25-250 port/dag 1202
Jattendals skola 25-250 port/dag 1202
Sorgardens kok 25-250 port/dag 2464
Mottagningskok (9)
Bergesta Servicehus 25-250 port/dag 2464
Bergviks Forskola 25-250* port/dag 534
Bersjo Trima 25-250 port/dag 2464
Bjorkbacken 25-250 port/dag 2464
Bringsta skola 25-250* port/dag 534
lisbo Skola 25-250 port/dag 1202
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Lonnbergskolan 25-250* port/dag 534
Stocka skola < 25 port/dag 134
Stromsbruks skola 25-250 port/dag 1202
Restaurang (14)

Berggardens gastgiveri 25-250* port/dag 5475
Bergsjo Hotell 25-250 port/dag 12 319
Bondis < 25 port/dag 1369
Café och Restaurang Masen < 25 port/dag 1369
Gnarpsbadens camping < 25 port/dag 1369
Gransfors Bruk AB < 25 port/dag 1369
Hassela sport och konferens 25-250 port/dag 12 319
Jurees Thai-restaurang < 25 port/dag 1369
Mat och Kaffestugan 25-250 port/dag 12 319
Pensionat Bjorken < 25 port/dag 1369
Restaurang Sjomarket < 25 port/dag 1369
Stocka Folkets Hus < 25 port/dag 1369
Strombaren 25-250 port/dag 12 319
Tuuk’s kok < 25 port/dag 1369
\Varldshuset 17 rum & kok 25-250 port/dag 12 319
Alvstagarden < 25 port/dag 1369
Pizzeria /| Hamburgare (12)

Alanya Pizzeria < 25 port/dag 228
Bergsjoé Grill och Pizzeria < 25 port/dag 228
Charlies Pizzeria < 25 port/dag 228
Familjekiosken 25-250* port/dag 912
Hassela Sport och Konferens, Hamburgare [<25 port/dag 228
Hasselakollektivet < 25 port/dag 228
llsbo Restaurang och Pizza < 25 port/dag 228
Johnnys Gatukdk < 25 port/dag 228
Marias Fardkost 25-250 port/dag 2053
Pizzeria Porto Fino < 25 port/dag 228
Narbutiker (1)

ICA Stjarnan Gnarp <4 3200
Storre butiker (3)

ICA Supermarket, Bergsjohallen 4-10 8400
ICA Supermarket, Starks 4-10 8400
Konsum Hassela <4 2400
TOTALT 142434
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Bilaga 2 Miljo- och Energiutrakningar

Med funktionell enhet (f.e.) menas mingd bioavfall som genereras i undersokt omrade

under ett ar.

B2.1 Val av storkok for modell

e For 500- 1700 portioner per dag dr MicroVac lamplig avfallskvarn,
standardtank 2 kubikmeter (Ekendahl, 2006).

e For 150-1000 portioner per dag &r NanoVac lamplig avfallskvarn, 670 liter tank

(Ekendahl, 2006).

Tabell B2.1 Samtliga tillagningskok med 6ver 500 lagade portioner per dag i

Sundsvalls kommun.

Tillagningskok Antal lagade portioner
per/dag Lamplig
avfallskvarn

Anemonen, Alno 3500 MicroVac
Allérestaurangen 1500 MicroVac
Kyrkmons skola 2000 MicroVac
Matgliddjen, Kristinelund 500 NanoVac
Matknuten, Stode 500 NanoVac
Sundsvalls sjukhus 2500 MicroVac
Va’gott, Matfors 1350 MicroVac
Vistermalms skola 3200 MicroVac
Akersviksskolan 3500 MicroVac

e Mingd bioavfall frin tillagning, ej tallrikskrap dr cirka 0,033 liter/portion

(Sellberg et al., 2005).

e Till skolor lagas mat 178 skoldagar/ar, till pensiondrshem 365 dagar/ ar
(SundsvallsKok, 2006).

Tabell B2.2 Himtningar per dr med slambil

Tillagningskok
Majlig utsorterad | Liter / ar Minst antal
méngd (liter /dag) himtningar/
ar
Anemonen, Alno 117 20 826 11
Allérestaurangen 50 18 250 10
Kyrkmons skola 67 11926 6
Matgliddjen, Kristinelund 17 6205 10
Matknuten, Stode 17 3715 6
Sundsvalls sjukhus 83 30 296 16
Va’'gott, Matfors 45 8682 5
Vistermalms skola 107 19 046 10
Akersviksskolan 117 20 826 11
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e 1 m’ bioavfall = 0.85 ton.

e Matknuten i Stode, Va'gott i Matfors och Kyrkmon skola i Njurunda ligger alla
utanfor stan och har ett avvikande hdmtningsintervall. Darfor tas de bort ur
rakneexemplet.

e Utan dessa blir bioavfallsmangden 115 449 liter/ar = 98131.65 = 98 ton/ar

e  Om sjukhuset antas ha en 3 m’ lagringstank blir himtningsintervallet dven dir
11 ggr/ar.

B2.2 Insamling och transport
Tabell B2.3 Sammanséttning av bioavfall fran storkok (Forsberg & Olofsson, 2003).

Parameter Bioavfall kg / ton bioavfall | Totalméingd kg/ f.e.
Torrsubstans 348 34 104

BOD; 119 11 662

Totalfosfor 1,2 118

Totalkvive 1,6 608

Forbranning
e Sopbilens lastkapacitet = 6 ton (Béck, 2006).

e Dieselforbrukning =5,66 liter/mil inkl. 1 och urlastning. Baserat pa 4 sopbilars
snittforbrukning per &r (Astrém, 2006).

e Transportstracka per himtning ar 35,3 km (Eniro, 2006).
e Brinsleforbrukningen blir 19,98 liter per hdmtning.

Kompostering hos bonder

e Sopbilens lastkapacitet = 57 888 /(21*3) =920 kg = 0.92 ton

Januari — maj 2006 himtades 57 888 kg mat frin storkok (Ostberg, 2006).
Maten hidmtas 3 ggr/v. (Svensson, 2006). Perioden januari — maj innefattar 21
veckor.

e Dieselforbrukning = 1.2 liter/mil (Svensson, 2006).
e Transportstracka per himtning ar 78,3 km (Eniro, 2006).
e Brinsleforbrukning &r 9,40 liter per hdmtning.

Rétning
e Slamsugbilens lastkapacitet = 12 m® (Sdderberg, 2006; Hermansson, 2006).
e Dieselforbrukning = 2,25 liter/mil (Hermansson, 2006).
Vid tomnig = 0,3 liter/min (Hermansson, 2006).
e NanoVac tar ca 5-6 min att tomma (Soderberg, 2006).
MicroVac tar ca 15 min att tomma (Séderberg, 2006).
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Tabell B2.4 Brinsleforbrukning for slambil (liter/ himtning)

Transportvig Antal kilometer eller Brinsleforbrukning
Antal minuter (liter/himtning)
Tomning NanoVac 5 1,5

Témning MicroVac

S5st*15min+5=50min |15

Insamling

33,2

7,47

Totalt

24,0

Bransleforbrukning totalt

Tabell B2.4 Himtningsintervall for samtliga alternativ

Tillagningskok Kapacitet

Himtningar/ ir | Intervall, ca
Slambil till rétning 12 m’ 11| Var 4:e vecka
Sopbil till forbranning 6 ton 26 | Varannan vecka
Sopbil till kompostering 920 kg 104 |2 ggr/ vecka

e Vid forbranning sker realistiskt ingen hamtning specifikt for bioavfall. Ett
storkok kan ddremot antas besta till stor del av bioavfall och det 4r av
hygieniska skl inte ldmpligt att himta avfallet med ldngre himtningsintervall
an varannan vecka, trots att sopbilen har kapacitet att himta bioavfallet var

tredje vecka.

Tabell B2.5 Brinsleforbrukning per ar for samtliga alternativ

Alternativ Liter / ar
Forbranning 519
Kompostering 978
Rotning 264

Energi och miljo

e 1 liter diesel = 10 kWh (Forsberg & Olofsson, 2003).

Tabell B2.6 Energidtgang vid insamling av bioavfall

Alternativ kWh / f.e.
Forbrénning 5190
Kompostering 9780
Rotning 2640

Tabell B2.7 Emissioner till luft vid anvindning av dieselbrédnsle (Forsberg & Olofsson,

2003).

Parameter Emissioner till luft (g/l diesel)
Kviveoxider NOx 19

Lustgas N20 0,1

Fossilt koldioxid CO2 2664

Svaveldioxid SO2 3,3
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Tabell B2.8 Emissioner till luft for insamling av bioavfall

Alternativ NO, (kg/ar) N,O (kg/ar) | Fossilt SO, (kg/ar)
CO,(kg/ar)

Forbranning 9,9 0,05 1383 1,7

Kompostering 18,8 0,098 2605 3,23

Rotning 5,0 0,026 703,3 0,87

B2.3 Forbranning

Energiutvinning vid forbranning av avfall

e Det effektiva virmevirde av forbranning av bioavfall ligger 1 intervallet 3-16
MlJ/kg eller 0,84-4,48 omrdknat 1 kWh, beroende pa fukthalt och fetthalt 1
avfallet. Medelvirde 1.82 kWh/kg (Back, 2006).

e Virmeverkningsgrad = 80 % , Elverkningsgrad= 20 % (Béck, 2006).

Tabell B2.9 Fordelning av energiutvinning ur bioavfall genom forbrénning

Bioavfallets Virmeproduktion | Elproduktion
energimingd (kWh/f.e.) (kWh/f.e.)
(kWh/f.e)

Forbranning 178 000 143 000 36 000

Energiforbrukning

e Elforbrukning vid forbranning dr 82 kWh/ton avfall (Forsberg & Olofsson,

2003).

e Total elforbrukning blir dd 8036 kWh/f.e.

Miljoutslapp fran avfallspannan i Korstaverket

Tabell B2.10 Arsutslipp fran avfallspannan i Korstaverket (Bick, 2006).

Parameter Emissioner till luft och utsléipp till
vatten (g / kg avfall)

Kvéveoxider, NO, till luft 0.18

Svaveldioxid, SO, till luft 0.09

Svaveloxid, SOx till vatten 32

Ammonium, NHy till vatten 0.002

Tabell B2.11 Emissioner till luft vid forbrdnning av bioavfall per funktionell enhet

Nox (kg/f.e.)

SO, (kg/f.e.)

18

9

Tabell B2.12 Utslapp till vatten vid forbranning av bioavfall per funktionell enhet

Sox (kg/f.e.)

NH, (kg/f.e.)

314

0,2
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Vaxthusgaser

e Formel for berdkning av vixthusgasutslédpp: Utslapp (gram) =
Brénsleforbrukning (ton) * virmevarde (MWh per ton) * emissionsfaktor
(gram/MWh) (Naturvérdsverket, 2006).

Tabell B2.13 Utslipp av vixthusgaser vid forbrinning (Naturvardsverket, 2006).

Metan Lustgas, N»0
Bioavfall 98 ton 98 ton
Viarmevirde bioavfall 1, 82 MWh/ ton 1, 82 MWh/ ton
Emissionsfaktor 10 g/ MWh brinsle 22/ MWh brinsle
Utsldpp 1,783 kg/f.e. 3,924 kg/f.e.
Restprodukter

e Restprodukter fran forbranning dr aska och slagg.

Slaggen bestar av t.ex. metall och glasforemal sd av bioavfallet bildas ingen
slagg. Av allt avfall bildas ca 3 % aska, men det dr svart att avgora hur stor del
som kommer just fran bioavfallet (Bick, 2006). Rest = 1-3 %

Totalt = 0,98- 2,94 ton

e Sopbilens lastkapacitet vid transport av restprodukter = 5,8 ton flygaska/
container (Ostberg, 2006). P4 lastbilens flak finns plats for 3 containrar, dér
bade flygaska och slagg fraktas. Ibland kors 2 containrar flygaska och en
container slagg, ibland tvirtom (Sundsvalls Expressbyrd, 2007). I modellen
antas 11,6 ton flygaska/transport.

e Dieselforbrukning vid transport av restprodukter = 4,75 liter/mil (Sundsvalls

Expressbyra, 2007).

Tabell B2.13 Brinsleforbrukning vid tranport av restprodukter

Transportvig Antal kilometer Brinsleforbrukning (liter/
kg avfall)

Framkdrning 6,9 2,8 *10™

Till Blaberget 16,2 6,6¥10™

Aterkdrning 14,7 5,9%10"

Totalt 37,8 1,5%107

Total bransleforbrukning blir 1,47 liter — 4,4 liter/f.e.

Energiforbrukning vid tranport av restprodukter for forbréanning blir d& 15 —44
kWh/fe.

Oavsett om 1 eller 3 % av bioavfallet resulterar 1 restprodukten flygaska blir
energi och miljokonsekvenser marginella. 3 % av bioavfallet antas bli flygaska.

Tabell B2.14 Emissioner fran tranport av restprodukter

Alternativ NOy (kg/f.e.) |N,O (kg/f.e.) |Fossilt SO, (kg/ft.e.)
CO;(kg/f.e.)
Forbranning 0,08 0,00044 11,7 0,015

113




B2.4 Kompostering

e Kolmingd i bioavfallet dr 43 % av torrsubstansen.(Forsberg & Olofsson, 2003).

Tabell B2.15 Ingaende kvéve- och kolméngder till komposten.

Parameter Ingaende mingd (kg/f.e.)
Totalkvive N 608
Totalkol C 14 664

e C: N =kvoten mellan ingéende kol- och kvdvemingd i avfallet (Forsberg &

Olofsson, 2003).
C:N=24,12

o Kviveforlust (% av inkommande kvdvemingd) = 0,377 — 0,01108 * C: N
(Forsberg & Olofsson, 2003).

Kvéaveforlusten ar 11

procent, dvs 67 kg kvéve.

o Kviveforlusten bestdr av 2 % kvivgas (N2), 9 % lustgas (N,O) och resten
ammoniak (NHj3) (Forsberg & Olofsson, 2003).

Tabell B2.16 Utslidpp av lust

gas och ammoniak fran komposten

Parameter Andel av kvéveforlusten Utsliapp (kg/f.e.)
(%)

Lustgas N,O 9% 6

Ammoniak NHj3 89 % 60

B2.5 Raotning

Energiutvinning

e TS som tillfors rotkammaren antas bestd av 80 % organiskt material. Cirka 30
% av tillford TS uppskattas aterfinnas i rotresten i form av
nedbrytningsprodukter och icke-nedbrytbart material (Forsberg & Olofsson,
2003; RVF Utveckling, 2005:a).

e Det bildas 0,7 kubikmeter biogas per tillfort kilogram organiskt material
(Forsberg & Olofsson, 2003).

e 6,4 kWh per kubikmeter gas (Nystrom, 2006).
e En sjattedel producerad gas gér till forluster (Forsberg & Olofsson, 2003).

Tabell B2.17 Energiutvinning frén bioavfall pd Fillanverket

Miittal Enhet
Storhet
TS till Fillanverket 34104 kg TS/fe.
Slam till biogas 27 283 kg/tf.e.
Genererad méingd gas 19 098 m’
Energi av gasen 101 856 kWh
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Energiforbrukning

Tabell B2.18 Energiforbrukning per dygn for avfallskvarn (Ekendahl, 2006).

Typ av kvarn kWh/dygn
NanoVac 1
MicroVac 10

Tabell B2.19 Energiforbrukning per ar

Typ av kvarn Antal Aktiva dygn per ar | Energiforbrukning/ ar
NanoVac I st. 365 365 kWh

MicroVac 2 st. 365 7300 kWh

MicroVac 3 st. 178 5340 kWh

Totalt 13005 kWh

Utslapp genom braddning

For MicroVac dr det cirka 1 % av bioavfallet som foljer med avloppsvattnet.

For NanoVac dr bioavfallet som hamnar i avloppsledningsnitet forsumbart.
(Ekendahl, 2006).

Totalt 929 kg per ar som transporteras via avloppsledningsnétet.
Partikelbundet bioavfall antas stanna i tanken eller avldggas 1 fettavskiljaren.

Resten transporteras via avloppsledningsnitet till Fillanverket eller

Tivoliverket.

Tabell B2.20 Amnen som foljer med avloppsledningsnitet (Forsberg &Olofsson,

2003).
Procent Till reningsverk kg/ f.e.
partikelbundet
Fosfor 32 % 0,68 * 0,929* 1,2 =0,758
Kvive 23 % 0,77 * 0,929* 6,2 = 4,43
BOD7 75 % 0,25* 0,929*119 = 27,64
Tabell B2.21 Mingd dmnen som slipper ut genom briddning. (Forsberg & Olofsson,
2003).
Parameter Andel briaddat (%) Briddad méngd storkok
kg/ f.e.
Torrsubstans 3,0 2,79
BOD7 1,3 0,36
Totalfosfor 1,4 0,106
Totalkvive 1,5 0,066
Vaxthusgaser

Formel for berdkning av metanutslépp: Utsldpp (gram) = Brinsleforbrukning

(m’) * virmevirde (MWh per m®) * emissionsfaktor (gram/MWh)
(Naturvérdsverket, 2006)
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Tabell B2.22 Utsldpp av vaxthusgaser (Naturvardsverket, 2006).

Metan Lustgas, N,0
Biogas 19098 m’ 19098 m’
Virmevirde 0,007 MWh/ m’ 0,007 MWh/ m’
Emissionsfaktor 3,5 g/ MWh brénsle 7 g/ MWh brénsle
Utsldpp 0,468 kg/f.e. 0,936 kg/f.e.
Restprodukter

e Cirka 30 % av tillford TS uppskattas aterfinnas i rotresten i form av
nedbrytningsprodukter och icke-nedbrytbart material. (Forsberg & Olofsson,
2003; RVF Utveckling, 2005:a).

e 10231 kg rotrest till anlaggningsjord
¢ Brinsleforbrukning 4,5 liter/mil (Leman, 2007).
e Lastbilen har en kapacitet pa 32 ton (Leman, 2007).

Tabell B2.23 Lastbilens briansleforbrukning (Eniro, 2007).

Transportvig Antal kilometer Brinsleforbrukning (liter/
kg avfall)
Framkorning Fillan 5 7,0%107
Markforidling 15 2,1*¥10™
Aterkdrning 14,5 2,0¥10™
Totalt 34,5 4,9%10™
e Total briansleforbrukning 5 liter/f.e.
e Energi 50 kWh/f.e.
Tabell B2.23 Emissioner fran tranport av restprodukter
Alternativ NOy (kg/f.e.) |N,O (kg/f.e.) |Fossilt SO, (kg/ft.e.)
CO;(kg/f.e.)
Forbranning 0,095 0,0005 13,3 0,017
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Bilaga 3 Ekonomiska konsekvenser

B3.1 — B3.4 avser systemkostnader for de 6 storkok i Sundsvalls kommun som ingér 1
systemanalysen. Med systemkostnader menas nuvirdet av existerande och framtida
kostnader och intdkter for insamling och behandling av bioavfall. B3.5 avser
ekonomiska konsekvenser for hushéllens avfallshantering.

B3.1 Forbranning

Kostnader
e Kostnad for insamling och tranport av avfall &r ca 1000 kr per ton (Olsson,
2003).

e Kostnad av forbranning av avfall dr 522 kr per ton. Det inkluderar dven tranport
och behandling av restprodukter (Olsson, 2006). Forbranningsskatten som &r
inrdknad, ar 90 kr per ton (Back, 2006).

Arskostnad for 98 ton bioavfall = 149 156 kr

Intakter

e Intdkter for fjarrvirme ar 0,68 kr per kWh (Sundsvalls Energi, 2006:b)
o Intdkt for elleverans é&r cirka 0,66 kr per kWh (Ekstrandh, 2006)

Arsintikter for 98 ton bioavfall dr 121 000 kr for elpris pd 0,66 kr/kWh.
B3.2 Oppen centralkompostering

Kostnader

e Insamling av bioavfall i Sundsvalls kommun har en fast arskostnad pa 470 kr
per ar, exklusive moms, samt en tomningskostnad pa 69 kronor exklusive moms
per behallare (Reko Sundsvall AB, 2006).

e 55 kilo dr medelvikt for en tunna med bioavfall som hdmtas av Svensson och dr
baserat pd statistik frdn pa 2777 hdamtade och végda tunnor fran ar 2005 och
2006 (Ostberg, 20006).

e Antal tunnor som behovs for 98 ton bioavfall dr: 98 000 /55 =1782 stycken

e Kostnad for insamling och transport: (470*6) + (69* 1782)= 125 765 kr

Arskostnad for 98 ton bioavfall dr 125 765 kr.
Intékter

e Godslet medfor besparingar for bonde genom att han slipper kdpa godsel men
inga direkta inkomster.
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B3.3 Rotning pa Fillanverket

Kostnader

En NanoVac kostar ca 47.000-48.000 for sjdlva enheten. Installation cirka
10.000-15.000 kr (Ekedahl, 2006). Hir antas en totalkostnad pa 60.000 kr.

En MicroVac kostar ca 250 000 kr for sjidlva enheten (Ekendahl, 2006).
Installation cirka 100.000 kr (Ekendahl, 2006; Sellberg et al., 2005)

Den ekonomiska livsldngden ér cirka 10 ar och kalkylrdntan 6 %, vilket medfor
en annuitetsfaktor pa 0,1359 (Forsberg & Olofsson, 2003).

En NanoVac forbrukar 365 kWh/ ar och en MicroVac 3650 kWh/ &r (Ekendahl,
2006). Elkostnad, hushéllsel 0,66 kr/kWh (Ekstrandh, 2006).

Tabell B3.1 Arskostnad for kvarn med tank.

Utgift NanoVac MicroVac
Investering/ar 8154 kr 47565 kr
Energikostnader (0,66 240,9 kr 2409 kr
kr/kWh)

Antal 1 st 5 st

Totalt 8395 kr 249 870 kr

e Slamtomning fran tank kostar enligt Rekos avfallstaxa 2006, 338 kr i
framkorningsavgift samt 284 kr/m” (Reko, 2006).

o Kostnad for insamling blir siledes: 338*11*6 + 284*115= 54 968 kr.
e Inga investeringskostnader pa Fillanverket har antagits.
e  Avgift for avfall till organisk tank 25 kr/ m® (Stenlund, 2007).

Arskostnad for 98 ton bioavfall dr 316 108 kr.

Intakter

e Intdkt for biogas dr 202,94 kr/MWh under perioden januari-april och oktober-
december. 72,50 kr/MWh f6r maj-september (Jonsson, 2006).

e Intakt blir 12 058 kr for vinterhalvar och 3078 kr for sommarhalvar.

e Mantid sparas genom att personal slipper bira bioavfall fran kok till soprum,
slépa tunnor. Kostnad for mantid 250 kr per timme (Forsberg & Olofsson,

2003).

B3.4 Resultat

Tabell B3.2 Totalkostnad kr/f.e.

Forbrinning Kompostering hos | Rétning pa
bonder Fillan
Insamlingskostnad 98 000 54 968
Behandlingskostnad 51156 125 765 2875
Avfallskvarn 0 0 258 265
Elforbrukning 0 8583
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Tabell B3.3 Intikter kr/f.e.

Forbrinning Kompostering hos | Rétning pa Fillan

bonder
Intékt fjarrvarme 97240 0 0
Intdkt el 23760 0 0
Intékt biogas 0 0 15135

Tabell B3.4 Minskad systemkostnad jamfort forbranning

Kompostering hos bonder
(kr/f.e.)

Rotning pa Fillan (kr/f.e.)

Minskad insamling av -23 391 -43032
blandat avfall

Minskad forbranning -48271
Okad intiikt for biogas 0 -15135
Minskade interna tranporter 0 -91250
Totalt -23391 197688

Tabell B3.5 Okad systemkostnad jimfort forbriinning

Kompostering hos bonder
(kr/f.e.)

Roétning pa Fillan (kr/f.e.)

Minskad intikt fjérrvirme

Minskad intékt el 23 760 23 760
Minskad intikt fjérrvirme 97420 97 420
Investeringskostnad 245979
avfallskvarn

Okad elforbrukning 7409
Totalt 121 180 374 568
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B3.5 Ekonomiska konsekvenser for hushallens
avfallshantering

Alla kostnader dr inklusive moms. I de fall dir enbart uppgifter exklusive moms har gatt
att fi tag pa har en momssats pé 25 % lagts till.

Undersokta alternativ

Foljande tvé alternativ undersoktes:

Alternativ 1

Alternativ 1 innefattar ett enfamiljshus med 3 personer. Familjen antas anvinda ett 190
liters sopkarl for brannbart avfall med hdmtning var 14:e dag, vilket &r det vanligaste
sopabonnemanget (Lidow, 2006). Vid inférande av avfallskvarn, kompostbehéllare eller
karl for insamling av biologiskt avfall kan hdmtningsintervallet for den brannbara
fraktionen antas forldngas till var fjarde vecka. Det dr vanligt for kommuner som infort
insamling av bioavfall med hamtning av bioavfall varannan vecka och himtning av
resterande avfall var fjarde vecka (Lidow, 2006).

Alternativ 2

Alternativ 2 har berdknats efter ett flerfamiljshus med 20 lagenheter och 50 personer
(Forsberg & Olofsson, 2003). Enligt hushallstaxan &r 2 stycken 660 liters karl lampligt
for himtning av hushéllsavfall {or ett flerbostadshus med 50 personer.
Hamtningsintervall ar varje vecka. Vid inforande av 20 stycken avfallskvarnar, 10
stycken kompostbehéllare eller utbyte mot kérl for insamling av biologiskt avfall
minskar hushéllsavfallet for samtliga ldgenheter totalt med cirka 70 liter per vecka. En
minskning av karl eller ett 6kat himtningsintervall dr darfor inte motiverat (Lidow,
2007). Antalet kompostbehdllare dr baserat pa att en behallare pa 300-375 liter kan
behandla avfall fran 5 personer (Forsberg & Olofsson, 2003).

Mangder bioavfall
e En person ger upphov till 76 kg bioavfall per &r (Forsberg & Olofsson).

e 67 % ldampar sig till koksavfallskvarn, d.v.s. 51 kg/ person och &r (Forsberg &
Olofsson).

e For ovriga alternativ dr 80 % normal utsorteringsgrad, resterande 20 % berdknas
gé till forbrénning. Utsorterad mingd bioavfall blir darfor 61 kg/person och ér
(Forsberg & Olofsson).

Avfallstaxa 2007

Tabell B3.6 Avfallstaxa for enfamiljshus vid témning var 14:e dag samt avfallstaxa for
flerfamiljshus vid tomning varje vecka (Reko, 2007).

Bostadstyp Storlek Fast arskostnad | Himtningsavgift | Viktavgift
(liter/kéarl) (kr) (kr/tillfille) (kr/kg)

En- och tvafamiljshus | 190 845 6,49 1,81

Flerfamiljshus 370 1655 9,69 1,81
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Hemkompostering

Investeringskostnad for kompostbehallare, 131 kr/ ar (Forsberg & Olofsson,
2003).

Underhaéllskostnader for kompostbehéllaren dr inte medtagna (Forsberg &
Olofsson, 2003).

Mingd komposterbart avfall dr 61 kg per person och ar (Forsberg & Olofsson,
2003).

Informationskostnader 39 kr/hushall och ar, baserat pa 7 kommuner som samlar
in bioavfall (RVF Utveckling, 2005:a).

Rabattaxa vid kompostering dr 100 kr per anldggning oberoende av kérlstorlek
och anldggningstyp (Reko, 2007). Enligt den nya avfallsplanen som kommer att
antas under ar 2007 kommer inte denna subventionering prioriteras i
fortsdttningen. Rabatten har dérfor inte tagits med i berdkningen. Istéllet
foreslas ett bidrag vid kdp av kompost (Lidow, 2007).

Tabell B3.7 Totalkostnad for hemkompostering.

Utgift Alternativ 1 Alternativ 2
(kr/hushall, ar) |(kr/hushall, ar)

Kostnad Information 39 39

Kostnad Investering for 131 65
kompostbehéllare

Besparing Minskad viktkostnad 331 276

Besparing Minskad 84 0
himtningsavgift

Totalkostnad -245 -172

Roétning i Ostersund

Kostnad for insamling och borttransport for bioavfall dr 210 kr for villahushall,
inklusive arbetstids-, fordons- och forbrukningskostnader som kokspéasar och
sdckar men exklusive behandlingsavgifter och behallareinvesteringar. Baserat
pa medelvérde for 7 kommuner som infort insamlingssystem for bioavfall
(RVF Utveckling, 1999:b).

Ett 190 liters kéarl berdknas kosta 60 kr/ hushéll och ar (Lidow, 2007).

Kostnad for insamling och borttransport for bioavfall dr 93 kr for
flerfamiljshushéll, inklusive arbetstids-, fordons- och férbrukningskostnader
som kokspasar och sdackar men exklusive behandlingsavgifter och
behallareinvesteringar. Baserat pd medelvérde for 7 kommuner som infort
insamlingssystem for bioavfall (RVF Utveckling, 1999:b).

En molok kostar cirka 45 000 kr exkl. moms i investeringsavgift inklusive
installationskostnader. Livsldngden &r cirka 15 &r (SanSac, 2007). Kalkylrénta
6 %. (Nordea, Swedbank).

Ingen mellanlagring finns medridknad i modellen.
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Mingd hushéllsavfall till rotning &r 61 kg per person och ar (Forsberg &
Olofsson, 2003).

Transportkostnad till Ostersund, cirka 85-130:-/ton beroende p4 vikt och
volym. Medelvérde pé 107, 5 kr/ ton antas (Richnau, 2007).

Uppsakattad behandlingskostnad 700-800 kr/ton. Medelvarde pa 750 kr / ton
antas (Skarin, 2006).

Informationskostnader 39 kr/hushéll och ar, baserat pa 7 kommuner som samlar
in bioavfall (RVF Utveckling, 2005:a).

Tabell B3.8 Totalkostnad for rétning i Ostersund.

Utgift Alternativl | Alternativ 2
(kr/hushall, (kr/hushall,
ar) ar)
Kostnad Information 39 39
Kostnad Insamling bioavfall 210 93
Kostnad Kaérl /Molok 60 290
Kostnad Transportkostnad till 16 14
Ostersund
Kostnad Behandlingskostnad 115 96
Besparing Minskad viktkostnad 331 276
Besparing Minskad 84 0
hidmtningsavgift
Totalkostnad 25 265

Rotning av pressvitska pa Fillanverket

Kostnad for insamling och borttransport for bioavfall dr 210 kr for villahushall,
inklusive arbetstids-, fordons- och forbrukningskostnader som kdkspasar och
sdackar men exklusive behandlingsavgifter och behéllareinvesteringar. Baserat
pa medelvérde for 7 kommuner som infort insamlingssystem for bioavfall
(RVF Utveckling, 1999:b).

Kostnad for insamling och borttransport for bioavfall dr 93 kr for
flerfamiljshushéll, inklusive arbetstids-, fordons- och férbrukningskostnader
som kokspasar och sdackar men exklusive behandlingsavgifter och
behallareinvesteringar. Baserat pd medelvérde for 7 kommuner som infort
insamlingssystem for bioavfall (RVF Utveckling, 1999:b).

Investering skruvpress pa Fillanverket 1 miljonkronor plus 2,5 miljoner for
mixer baserat pa inkopspris for NSR (Cedervall, 2007).

Avskrivningstid for mixer och skruvpress ar 5 ar (Cedervall, 2007).
Kalkylrinta dr 6 %

En anslutningsgrad pa 60 % antas, d.v.s 25 598 hushall deltar.

Behandlingskostnad &r svar att uppskatta. For NSR som anvénder sig av
skruvpress 1 behandling siffrorna ej offentliga. Samma behandlingskostnad
som for rotning i Ostersund antas dirfor. 60 % behandlas i rétgasanliggning.

40 % forbranns 1 Korstaverket.

122



e Informationskostnader 39 kr/hushall och ar, baserat pa 7 kommuner som
samlar in bioavfall (RVF Utveckling, 2005:a).

Tabell B3.9 Totalkostnad for rotning av pressvitska pa Fillanverket.

Utgift Alternativ 1 Alternativ 2
(kr/hushall, ar) | (kr/hushall, ar)
Kostnad Information 39 39
Kostnad Insamlingskostnad 210 93
Kostnad Kaérl /Molok 60 290
Kostnad Investering press 33 33
Kostnad Behandlingskostnad | 82 72
Besparing Minskad viktkostnad | 199 166
Besparing Minskad 84 0
hédmtningsavgift
Totalkostnad 141 361

Koksavfallskvarn
e Investeringskostnad for avfallskvarn, 517 kr/hushall for alternativ 1 och 408 kr

per hushéll for alternativ 2 (Forsberg & Olofsson, 2003).

e  Vatten och elforbrukning, 28 kr/hushéll {or alternativ 1 och 24 kr per hushall

for alternativ 2 (Forsberg & Olofsson, 2003).

e Informationskostnader 39 kr/hushéll och ar, baserat pa 7 kommuner som
samlar in bioavfall (RVF Utveckling, 2005:a).

Tabell B3.10 Totalkostnad for koksavfallskvarn.

Utgift Alternativ 1 Alternativ 2
(kr/hushall, (kr/hushall,
ar) ar)
Kostnad Information 39 39
Kostnad Investeringskostnad | 517 517
for avfallskvarn
Kostnad Vatten- och 28 28
elforbrukning
Besparing Minskad viktkostnad | 277 231
Besparing Minskad 84 0
hédmtningsavgift
Totalkostnad 223 353
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