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Kallsortering och insamling av biologiskt nedbrytbart avfall, Rapport 5195-4
Underlagsrapport till uppdrag om ett ekologiskt hallbart omhéndertagande av avfall

Forord

Foreliggande rapport har under ar 2001 tagits fram som underlag till Naturvardsverkets
regeringsuppdrag om ett ekologiskt héllbart omhéndertagande av avfall. Rapporten
beskriver och analyserar olika aspekter pa atervinning av biologiskt nedbrytbart avfall.
Syftet har varit att ge en bild 6ver vilka forutsdttningar som bor vara uppfyllda for att en
lamplig utbyggnad av atervinningen av i forsta hand matavfall kan komma till stand.

Rapporten utgor ett viktigt underlag till den analys och de forslag pé nationell niva som
Naturvardsverket redovisar i rapport 5177. Rapporten kan dven utgora ett stod for de
kommuner och foretag som dvervéger eller har infort dtervinning av biologiskt nedbryt-
bart avfall.

Ake Jorild, Karolina Andersson och Henrik Tidestrém, samtliga vid VAI VA-projekt
AB, dr ensamma ansvariga for innehallet i rapporten.

Stockholm i september 2002
Naturvardsverket
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1 BAKGRUND

Regeringen gav 1 december 2000 Naturvardsverket 1 uppdrag att utreda “om
ekologiskt omhéndertagande av avfall”. I uppdraget ingar bl.a. att redovisa om det
finns behov av en fordndring av styrmedel for att uppné de 6vergripande mélen
for avfallshanteringen. Av intresse i sammanhanget &r sarskilt styrmedel som
stimulerar en balanserad anvindning av metoder for materialatervinning,
energiutvinning och biologisk behandling.

I regeringsuppdraget anges att det finns tydliga indikationer pa att omstéllningen
av avfallshanteringen inte har skett i den takt som bedémdes rimlig nér bl.a.
besluten om forbud mot att deponera briannbart och organiskt avfall fattades.
Regeringen anfor vidare att det finns tydliga tecken pa att en alltfor ensidig
utbyggnad av avfallsforbranning haller att pa ske pé bekostnad av andra metoder
for omhéndertagande.

Inom ramen f6r en utredning om insamling och behandling av biologiskt avfall
har Naturvardsverket uppdragit till VA-PROJEKT att utreda forutséttningar kring
insamling av biologiskt avfall.

2 INLEDNING
21  Syfte

Syftet med utredningen &r att lyfta fram langsiktigt 1dmpliga metoder for
kallsortering, insamling och transport av biologiskt avfall samt att belysa mojlig
utbyggnad av insamling av biologiskt avfall i Sverige.

2.2 Avgransningar

Utredningen omfattar biologiskt avfall fran hushall inklusive traddgardsavfall samt
storkdk, restauranger och handel. Med biologiskt avfall menas hér avfall som kan
behandlas genom kompostering eller rotning. For enkelhetens skull kallas
biologiskt avfall i fortsdttningen for bioavfall.

Beskrivningen av de olika metoderna for kéllsortering, insamling och transport av
bioavfall utgar fran att avfallet vid eller i ndrheten av fastigheten sorteras i tva
fraktioner, bioavfall och restavfall. Med restavfall menas det avfall som aterstar
efter sortering av farligt avfall, tidningar, forpackningar och bioavfall.

I en del kommuner finns 1 varierande utstrickning, féorutom insamling av bioavfall
och restavfall, &ven insamling av deponirest, farligt avfall samt tidningar och
forpackningar vid fastigheten. Dessa system ingér inte 1 utredningen. De i
utredningen beskrivna systemen kommenteras dock avseende bl.a. flexibilitet. Har
granskas vilka mojligheter det finns att komplettera systemen med insamling av
fler fraktioner.

Utredningen baseras pa befintligt material kompletterat med muntliga uppgifter.
Nagra nya undersokningar eller studier har inte gjorts. Rapporter och artiklar med



beskrivningar, utvirderingar och sammanstéllningar av killsorterings-,
insamlings- och transportsystem har gatts igenom. Intervjuer har gjorts med
foretradare for ett antal av de kommuner, dir insamling av bioavfall sker. De 1
kapitel 3 beskrivna aspekterna pa de olika systemen kommer i stor utstrickning
frdn dessa intervjuer. Under rubriken Forekomst och erfarenheter i de olika
avsnitten 1 kapitel 3 redovisas ett begrénsat antal kommuner och deras
erfarenheter av respektive system.

Flera av de tekniska system som i dag forekommer ar under utveckling och har
endast 1 begridnsad utstrdckning utvirderats praktiskt. Kommunerna har endast
undantagsvis anvédnt mer dn ett system parallellt inom samma kommun, vilket

innebdr att tillforlitliga, jimforande analyser till stor del saknas.

Utover metoder for kéllsortering, insamling och transport sdsom typ av pasar,
sdckar, behallare, hamtningsfordon m.m. samt informationsfragor ar fragor kring
organisation och ledning av vdsentlig betydelse for ett lyckat kéllsorterings-
uppdrag. De senare fragorna berdrs dock inte 1 denna utredning.

3 SYSTEM FOR KALLSORTERING OCH INSAMLING

Killsortering och insamling av bioavfall kan ske med flera olika typer av system.
I detta kapitel presenteras ett antal olika system med tekniska beskrivningar samt
ett antal olika aspekter. Vilka aspekter som tas upp samt omfattningen av dessa &r
beroende av tillgéngligt material och gor inte ansprdk pa att vara fullstdndiga
beskrivningar av for- respektive nackdelar hos de olika systemen. De aspekter
som belyses anges nedan.

Teknik
Anvindningsomrade
Arbetsmiljo/hygien
Kundperspektiv/hygien
Flexibilitet

Forekomst och erfarenheter

Dessutom behandlas miljépaverkan fran kéllsortering, transport och insamling av
bioavfall i ett sdrskilt avsnitt under kapitel 4.

3.1 En behallare

Teknik

System med en behallare bygger pa anvindandet av olikfargade avfallspasar.
Hushaéllen sorterar i koket; en pasfarg for bioavfall och en for restavfall. Samtliga
pasar kastas sedan 1 ett och samma kaérl eller sopnedkast. Sopkérl i soprum,
sophus och utstdllda vid villatomtgranserna hanteras pd samma sétt som da
avfallet dr osorterat. Sortering utfors 1 ett senare led med ett optiskt system som,
med utgdngspunkt frén pasens farg, kan dela upp strdmmen av avfallspasar.



De kirl som anvinds 1 dagsldget ar tillverkade 1 plast for att gora dem létta att
transportera och rengora. Alla kérl har en fals framtill sé att de kan lyftas
maskinellt vid tdomning. Kérl kan indelas efter volym: Det finns kirl med ett stort
hjulpar som har en volym pd 90-400 liter och kirl med tvd mindre hjulpar som har
en volym pa 400-1000 liter.

De mindre kérlen har hittills varit utformade sé att de kan placeras rétt antingen
for boende eller for renhdllningspersonal. Hjulaxeln sitter p4 samma sida som
lockets gangjarn, som ocksa fungerar som handtag. Numera finns kérl med
tvddelat lock och gangjérn pa sidorna. Det gor att kérlet kan placeras med bade
hjul och handtag utét, vilket underlattar hamtningen.

Karakteristiskt for enbehallaresystem med optisk sortering ar att befintligt
renhéllningssystem, béde 1 fastigheten och vid insamling/transport, kan anvéndas i
bibehéllet skick eftersom avfallsmidngden fortfarande dr densamma. Enda kravet
ar att behéllaren méste vara av kérltyp. Befintliga kérl och sopnedkast kan
anvéndas. Generellt sett dr enkédrlssystem rent tekniskt léttare att etablera dn
system med separata karl/sackar. Ingen ombyggnad krdvs hos kunden, eftersom
samma hidmtningssystem kan anvindas. Systemet fungerar i alla miljoer, dven i
trang stadsmiljo.

Vid insamlingen kan befintliga fordon anvéndas. Beroende pé soppasarnas
kvalitet brukar ofta inte maximalt komprimeringstryck anvindas i
insamlingsfordonen.

Den optiska sorteringsanldggningen dr konstruerad enligt relativt ny teknik som
kan medfora en del problem. Om dessa problem ska klassa som barnsjukdomar
eller om de kommer att finnas dven i framtiden dr naturligtvis svéart att sia om.
Efter sorteringen maste plastpasarna med bioavfall spréttas upp och innehéllet
avskiljas fran pdsarna. Hirvid foljer en del av bioavfallet med plastpésarna.

Anvandningsomraden

Med enbehallaresystem anvinds plastkrl 1 varierande storlek for insamling av
bioavfall fran hushall.

Flexibilitet

System med en behallare har givna fordelar sett ur flexibilitetssynpunkt. Antalet
olikfargade pasar kan létt utokas eller — om sé situationen kraver — minskas,
samtidigt som inbordes fordndrade volymer inte skapar nigra problem. Kostnaden
for utsortering av ytterligare en fraktion ar ldgre d4n om ytterligare en behallare
skulle inforskaffas. Ytterligare utsorterade fraktioner med optisk sortering kraver
dock att hushallen kan halla reda pé vilken firg som ska anvindas till respektive
fraktion.

Arbetsmiljé/hygien

Problem med délig hygien i1 form av smutsiga och illaluktande kérl ar vanligtvis
smé eftersom avfallet innesluts i plastpasar. Det slutna forvaringssystemet kan



dock ge upphov till anaeroba processer i avfallet med dalig lukt vid
avfallsbehandlingen. Om en pase ér daligt forsluten, trasig eller gar sonder i
insamlingsledet (ndgot som é&r relativt vanligt), kan luktproblem uppsta tidigare i
hanteringen.

De kérl som anvénds dr vanligtvis ur arbetsmiljosynpunkt relativt daligt
utformade. Kérlen har ofta sma och daliga hjul. Vanligt dr att handtagen ar daligt
anpassade till personers olika langd. Locken till de flesta kérl 4r "felvinda”, vilket
medfor att avfallshdmtarna méste vinda kérlen for att det ska bli rétt for de
boende, vilket medfor ett onddigt vridmoment. Det slutna systemet medfor att
avdunstning fran avfallet inte forekommer, vilket resulterar i ett tungt och blott
avfall.

Det bor noteras att problemen med déligt utformade kérl dven géller for osorterat
avfall.

Kundperspektiv/hygien

Servicenivan for kunden vid anvéndning av enbehéllaresystem &r mycket hog.
Forutom sortering i olikfdrgade pdsar innebdr systemet mycket sma krav pa
andring 1 kundernas beteende. I flerfamiljshus kan befintliga sopnedkast anvindas
till allt avfall. Eventuella krav pa karltvitt av kunden minskar eftersom
inneslutningen av avfall i plastpasar gor kdrlen mindre smutsiga och illaluktande.
Pedagogiken i systemet kan dock ifrigasittas eftersom anvdndningen av
plastpésar kan forsvara forstdelsen for kéllsortering och kretslopp. Snarare kréavs
en god kunskap om systemet for att erhalla ett bra resultat.

Forekomst och erfarenheter

System med optisk sortering av avfallet har funnits langst i Boras, dir det borjade
inforas 1991 (kallas dven Boras-modellen). I Borés skdter kommunen
distributionen av plastpésar. Kostnaden for pdsarna stir for en stor del av den
totala kostnaden for insamlingssystemet och tas ut via avfallstaxan. Enligt
kommunen dr det ca 10 % av hushallen som inte deltar i sorteringen, vilket yttrar
sig 1 att bioavfallet ldggs bland restavfallet. Vid den optiska sorteringen
fransorteras pdsarna med restavfall, vilket innebér att avfall som inte ligger i
pasarna hamnar bland bioavfallet. Vid 6vriga optiska sorteringsanldggningar
fransorteras pdsarna med bioavfallet. Plockanalyser fran 1994-96 har visat hog
renhet pé bioavfallet i pdsarna, med en réttsorteringsgrad pd nira 98 % 1
genomsnitt. Vid franskiljningen av plastpasar frdn det komposterbara avfallet
foljer 20-25 % av bioavfallet med pédsarna.

I Falun borjade systemet inforas 1995. De plastpasar som anvénds kps 1 handeln,
styckevis eller pd rulle, varfor ndgon pasdistribution inte forekommer fran
kommunens sida. Bioavfallet ska ldggas i en svart pase. I handeln finns barkassar
med svart insida, pdsarna kan saledes anvindas for bioavfallet om de vénds ut och
in. Sédrskilda svarta pasar kan ocksa kopas. Kommunen menar att sortering av
bioavfall pa sa vis innebdr en aktiv handling, vilket bor ge god kvalitet pé det
utsorterade avfallet. Enligt kommunen har renheten pa bioavfallet vid kontroll
visat sig vara mycket hog. Kommunen anser att systemet fungerar relativ bra.



3.2 Tva behallare

System med tva behdllare bygger pa att avfallet placeras i tvd separata behallare,
normalt med bioavfall i den ena och restavfall 1 den andra behéallaren. Utover
normalfallet forekommer dven delade karl.

Med tvébehallaresystem kan bioavfallet koras till behandling utan ytterligare
sortering. Systemet kidnnetecknas av att stora ingrepp kan bli nédvéndiga hos
kunderna for att fa plats med karlen/sdckarna - géller dock inte delade kérl - samt
att ett separerande insamlings- och transportsystem kravs. Himtningen blir inte
lika rationell som med enkérlssystemet.

Hos flerfamiljshus med sopnedkast maste beslut fattas om eventuell stingning av
dessa och dvergéng till sophus eller liknande. Om sopnedkasten ska bibehallas
krévs ndgon typ av speciallosning. I Goteborg har man utprévat en teknik som
innebdr att kunden, nér denne ska kasta bioavfall 1 sopnedkastet, vrider pa en spak
pa sopnedkastet. Nerkastet dr forsett med en skiljevégg i ett starkt syntetmaterial.
Pésen med bioavfall leds da till en separat behallare genom att hamna pa ratt”
sida om skiljeviggen. Dérutover finns ett antal mer pakostade installationer med
anordningar som styr de sdckkaruseller som ér placerade i sopschaktets nederdel.

Kostnaden for inforande av systemet ligger i vissa fall till stor del hos abonnenten
1 form av ombyggda soprum. Systemet kan ge goda kontrollméjligheter vad géller
sorteringen.

Flexibilitet

Systemet med separata kirl/sdckar méste betraktas som relativt déligt ur
flexibilitetssynpunkt. Bade kérlvolym och transportapparat ar beroende av en
véldefinierad volym varfor varierande avfallsvolymer blir problematiskt. Systemet
ar ocksa relativt oflexibelt ndr det giller att utoka eller minska antalet fraktioner.
Sammantaget tar flera kirl/sdckar mer lokalyta &n om samtliga fraktioner blandas
1 ett stort kérl. Storsta problemen ligger troligtvis pé flerfamiljshus dar
investeringar i soprum och kérl kan ha skett utifrin ett tidigare bestdmt antal
fraktioner varfor en ytterligare fraktion kan innebdara mycket hoga kostnader.
Losningar med flerfackskérl forekommer for att hédlla kostnader och antalet kérl
nere.

3.21 Tvabehallaresystem med plastkarl

Teknik

I princip forekommer tva typer av tvabehallaresystem med plastkérl. Slutna
system dir avfallet forpackas i plastpasar och slings i titslutande kirl. Oppna
system dar avfallet forpackas i papperspasar (alternativt nagon annan typ av
nedbrytbar, luftgenomslapplig pase) och sldngs i1 ventilerade kirl med eller utan
invindig papperssick (alternativt annan typ av nedbrytbar, luftgenomslapplig
sdck). Enfamiljshus utrustas med tvé separata kérl alternativt ett karl med tva
separata fack. Flerfamiljshus utrustas med separata karl.



De plastkérl som vanligtvis anvédnds dr av samma typ som i enkérlssystem, se
avsnitt 3.1.

System med insamling i plastkérl a&r mycket robusta. Risk for trasiga kérl pa grund
av felaktig hantering, extrem véderlek etc. finns inte p4 samma sétt som vid
anvindning av papperssidckar och sickstill. Av stor vikt for att system med
separata plastkérl ska fungera tillfredsstdllande &r ratt dimensionering av kérlen.
Karl vid enfamiljshus ar ofta endast fyllda till en mindre del, vilket gor det svart
att i effektivitet i tomningen.

En allt vanligare typ av behallare ar djupuppsamlingsbehéllare, dven kallade
storsdck eller molok (det sista egentligen ett firmanamn). Behallaren bestar av en
helgjuten plastbehallare som delvis grévs ner i marken. Invindigt klds behallaren
med en kraftig "lyftsdck™ av vavburen plast och en engangssick i tunnare plast.
Tomningen sker genom att overdelen pé behallaren vrids at sidan och séckarna
lyfts upp med en kran.

Anvindning av djupuppsamlingsbehéllare tar forhallandevis liten plats eftersom
bara 40 % av behallaren finns 6ver mark. Nedgravningen gor att temperaturen i
behallaren, och dirmed 1 avfallet, halls relativt jaimn, vilket motverkar
luktproblem sommartid och fastfrysning vintertid. Behdllarens storlek samt jamna
och ldga temperatur gor att tomningsintervallen kan vara langa.

Anvandningsomraden

Plastkdrl i varierande storlek anviands for insamling av bioavfall fran hushall,
restauranger, storkok och handel samt dven for insamling av tridgirdsavfall. For
avfall fran restauranger, storkok och handel anvénds ofta en insatssédck 1 papper
eller majsstirkelse. Djupuppsamlingsbehallare anvinds vid en del rastplatser, men
passar dven for insamling av hushéllsavfall vid flerfamiljshus. I
Goteborgsregionen forekommer att bostadsréttsforeningar 1 radhus skaffar
gemensamma behéllare.

Arbetsmiljé/hygien

Smutsiga och illaluktande karl forekommer. Kérltvitt kan antingen utforas av
kunden eller av kommunen eller dennes entreprendr. Som alternativ till karltvatt
kan kédrlen forses med en innersdck. Anvinds ventilerade kérl gor
luftgenomstromningen att dalig lukt till viss del forebyggs. Erfarenheter fran
anvindning visar dock att luftgenomstromningen i ventilerade kérl vid inomhus
placering blir i det ndrmaste obefintlig.

Liksom med enkérlssystem forekommer sma kérlhjul, ej anpassade handtag och
”felvianda” lock, vilket alltsamman forsvarar arbetet.

For insamling av bioavfall fran restauranger, storkok och handel anvinds ibland
stora karl for att spara utrymme, med tunga dragningar som f6ljd. For hamtning
av avfallet anvinds ofta déligt anpassade baklastare varfor himtning och tomning



ofta &r forenat med spill, nedsmutsning och dalig lukt. Personalen utsitts for
damm och mikroorganismer fran avfallet.

Med djupuppsamlingsbehéllare hélls temperaturen i avfallet jimn och 1ag vilket
minskar risken for luktproblem. Vidare krdaver témningsarbetet mycket liten
kontakt med avfallet.

Kundperspektiv/hygien

For hushéllen &r systemet med separata karl pedagogisk riktigt, eftersom det
formedlar att avfall inte ska blandas. I flerfamiljshus kan servicenivdn minska
genom inforande av systemet om eventuella befintliga sopnedkast stings. Flera
karl ar forhédllandevis platskrdvande.

Kérlhdmtning av bioavfall fran restauranger, storkdk och handel har fordelen att
systemet redan &r inarbetat for ovrigt avfall. Systemet innebdr ingen investering
for kunden och ingen anldggning att skota. Avfallet behdver inte sonderdelas.
Systemet dr dock forenat med flera problem for kunden; platsbrist, smutsiga och
illaluktande karl och déligt fungerande insatsséckar. I dagslaget ar kdarlhdmtning
det enda system som inte dr forenat med stora kostnader, vilket i praktiken innebdr
det enda tillgdngliga systemet.

En nackdel med inférande av gemensamma djupuppsamlingsbehéllare &r att
avstindet till avlamningsplatsen vanligtvis okar.

Forekomst och erfarenheter

I Uppsala anvénds ett separat slutet plastkdrl med bioavfall i plastpasar. Systemet
anses fungera bra. Nir systemet borjade inféras 1991 var detta det enda system
som fanns tillgéngligt. I dagslédget anses dvergdng till papperspésar vara kostsamt.
Tradgardsavfall ldimnas pa atervinningscentraler.

I Hissleholm anvénds delade plastkédrl med bioavfall 1 papperspasar. Hushallsnéra
himtning sker av ett stort antal fraktioner vid all typ av bebyggelse, dven
enfamiljshus pé landsbygden. Systemet med delade kirl borjade inforas 1993 och
valdes for att begriinsa antalet kirl. Papperspasarna betalas av kunden sjilv. Aven
ICA-kassar av majsstirkelse far anvindas, kommunen anser dock att dessa pésar
inte bryts ned lika bra som papperspasar. | man av plats far tridgérdsavfall ldmnas
1 kérlet. Dessutom finns mojlighet till sarskilt tradgérdsavfallsabonnemang.
Systemet anses dverlag fungera bra.

I Vafab-regionen' anvinds system med papperspésar och ventilerade kiirl.
Systemet infordes 1997-99. Paskostnaden stdr kommunerna for. Kostnaden for
pasarna stér for en stor del av den totala kostnaden for insamlingssystemet och tas
ut via avfallstaxan. I mén av plats far tradgérdsavfall slédngas 1 kdrlen. Systemet
anses fungera vildigt bra. Plockanalyser som gjorts visar att bioavfallet inte
innehéller farligt avfall och glas. Andelen felsorterat avfall dr 1ag och bestar till
storre delen av papper och plast. Man har dock sett indikationer pa att renheten

"' Vafab = Vistmanlands Avfallsaktiebolag



minskat nagot i takt med att den forsta “introduktionsfasen” passerat, vilket tydligt
visar pd behovet av dterkommande och kontinuerlig information. Vid den senaste
plockanalysen ar 2000 var réttsorteringsgraden i de flesta omrdden 6ver 96 % och
i ndgra omraden over 98 %. I ett omréde var réttsorteringsgraden ca 90 %.
Problem med ldckande pésar dr sma, troligtvis tack vare den stora informations-
satsning kring hur pdsarna ska anvdndas som 4tf6ljde inforandet av systemet.
Vintertid har problem med fastfrusna pasar forekommit. Detta problem antas
hérrora fran kladdiga kérl som uppkommit pé grund av daligt forslutna pésar.
Problemet anses till storsta del kunna 16sas med information om pasanviandning
och behovet av kérltvitt. Djupuppsamlingsbehéllare har provats for bioavfall.
Avfallet har varit mycket 16st, vilket orsakat problem vid insamlingen av avfallet.

Orebro borjade 2000 infora ett system med ventilerade kiirl och papperspésar for
enfamiljshusen. Flerfamiljshusen har kérl med en mindre stérkelseséck inuti for
att avfallet ska luftas (mellan kirl och sédck finns en luftspalt). Innan inférandet
provades papperssdckar och sdckstill. I huvudsak var det systemet bra, hygienen
var avsevart mycket bittre. Men tyngre arbete och riskerna med
engdngsemballage gjorde att valet slutligen foll pa kérlsystem. Dessutom kunde
traddgérdsavfall 1 form av grenar och kvistar inte 14ggas i papperssickarna.
Systemet med bioavfall i papperspésar ér inte helt problemfritt. Mycket blott
avfall kan orsaka lackage och trasiga pésar, problem som antas kunna I6sas med
information. Papperspasarna som anvinds stair kommunen for. Detta ger en
mojlighet att nd ut med information (tryck pa pasen) samt anses garantera god
sortering.

3.2.2 Tvabehallaresystem med papperssackar

Teknik

System med papperssédckar dr en variant av tvabehallaresystemet med den
skillnaden att bioavfallet placeras i papperspasar (alternativt ndgon annan typ av
nedbrytbar, luftgenomsliapplig pase) varefter avfallet placeras i sackstéll kladda
med papperssickar. Kérl som klds invindigt med sédck rdknas inte till denna
kategori. Enfamiljshus utrustas med ett séckstill for bioavfallet och ett sdckstall
eller kérl for restavfallet. Flerfamiljshus utrustas med ett antal sickstéll respektive
sdckstill/karl for restavfallet.

I system med papperspasar och —sédckar dr sickstillet en av huvudkomponen-
terna. Dessa maste vara utformade for att klara avfallets tyngd, fukt och eventuella
angreppsforsok fran skadedjur. Sddana stéll finns i en méngd utfoéranden. I slutna
uppsamlingsutrymmen kan enklare varianter av sackstéll vara tillrickligt. Nyare
typer av sdckstill utrustas ofta med hjul for att ldtt kunna rullas ut till
tomningsfordonet. Med séckstéll utan hjul lyfts sdcken over till en sdrskild
sdckkérra for att sedan transporteras till fordonet.

Papperssédckar som anvinds ér vatstarka, vilket innebér att de héller sin barighet
en tid ocksa 1 vétt tillstand. Det finns dven vattenavvisande sidckar som sldpper
igenom fukt frén insidan. Férdelen med papperssédckar &r att materialet blir torrare
och diarmed ldttare. Fuktavgéngen kan ge upp till 40 % viktreduktion, som leder
till farre transporter.
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Fordelarna vid sickanvindning dr liknande som vid anvéndning av ventilerade
karl; avdunstning kan ske fridn materialet och luftgenomstromning férebygger
délig lukt. Vid inomhus placering anvénds vanligtvis sdckstill utan lock vilket
ytterligare forbéttrar luftgenomstromningen. Skillnaden mellan kédrlanvindning
och sidckanvindning &r framst hygieniska. Vid sdckanvdndning erhalls en ny och
frasch sick efter varje tdomning, vilket garanterar god hygien och forebygger
luktproblem och tillvaxt av mdgel och mikroorganismer. Anvidndning av
engdngsemballage medfor alltid en risk att sdcken gar sonder, &ven om dagens
sdckar till stor del minimerat denna risk. For att klara hallfasthetskraven dr ménga
sdackkarror tunga och klumpiga. Littare kérror finns men &r 1 dagsldget forenade
med relativt hga kostnader.

Anvandningsomrade

Papperssickar i1 sdckstill anviands for insamling av bioavfall fran hushéll. Avfall
fran restauranger, storkok och handel ar alltfor blott for att kunna insamlas i
pappersemballage.

Arbetsmiljo/hygien

Det 6ppna systemet mdjliggor avdunstning fran materialet vilket ger ett léttare
avfall. Sickstdll for inomhus placering saknar lock vilket innebér att de kan
placeras at vilket hdll som helst. Det onddiga vridmomentet som forekommer vid
karlhdmtning undviks.

Gillande handtagen pa sackkérror dr dessa vanligtvis konstruerade sé att karrorna
kan anvéndas av alla oavsett langd. Sdckar i stéll utan hjul medfér manga lyft for
avfallshdmtarna, dven om sidckarna transporteras pa kérra till fordonet. Tunga
sdckar, sma hjul pé sackstill och dylikt kan forekomma pa samma sétt som vid
karlhdmtning. Dessa problem finns dock mojlighet att 16sa genom mindre sédckar
och bra val av séckstill.

Kundperspektiv/hygien

Liksom vid anvéndning av separata kérl dr pedagogiken i systemet bra, eftersom
systemet formedlar att avfall inte ska blandas. Sidcken ér alltid ren och frasch,
vilket ger god hygien for bade kund och personal. Sackstéll for bioavfallet blir
dock, liksom ett separat kérl, forhdllandevis platskravande. For flerfamiljshus kan
servicenivéan sjunka om eventuella sopnedkast stidngs.

Forekomst och erfarenheter

I Helsingborg har flerfamiljshusen soprum med pappersséckar och séckstall.
Systemet valdes efter ett omfattande test av kérl och sédckstéll &r 2000 dér 14 olika
varianter testades. Erfarenheten fran testade kérl var att de borjade lukta och fick
invindig beldggning, karltvitten fungerade daligt. Systemet med utsortering av
bioavfall ar frivilligt, men for deltagande fastighetségare finns krav pa att de
maste forse boende med papperspasar. I stort fungerar systemet mycket bra. Pésar
och passtéll hos hushéllen fungerar utan anmérkning. Liackage fran

11



papperssickarna forekommer mycket séllan. De enstaka fall detta sker beror det
ofta pd mycket blott avfall, ndgot som anses kunna 16sas med information.

Goteborg anvinder for enfamiljshusen 60 1 séckstill utan hjul med papperssick
for utomhus placering. Flerfamiljshus har 210 1 papperssdck 1 125 1 séackstill med
hjul, utan lock for inomhusplacering. Bioavfallet laggs 1 papperspasar. Systemet
borjade inforas 1997 och valdes for att passa i kommunens efterfoljande
behandlingsmetod, kompostering. Trasiga pasar forekommer emellanit men beror
huvudsakligen pa felaktigt anvindande av dessa. Papperssidckar och —pasar stér
kommunen for. Detta medfor stora kostnader men ses om en kvalitetsfraga.
Systemet far inte falla pa att pdsarna har for dalig kvalitet. Dessutom pressas
priserna hela tiden pa pasarna. Systemet fungerar i stort bra.

3.2.3 Combi System

Teknik

Combi system dr ett papperssidcksystem som utvecklats for att forbattra
arbetssituationen for renhéllningsarbetarna, utan att géra systemet svarhanterligt
for de boende. Systemet dr uppbyggt sa att hushallen utrustas med fasta stativ med
lock pa vilket séckstill av plastgaller fasts. Varje stativ har plats for extra
sdckstéll. Vid tomning placeras ett nytt stdll med sidck pa en tom plats 1 stativet.
Locket falls 6ver den tomma sdcken och den fulla sdcken tas, 1 sitt still, med till
fordonet. Séackstéllet fungerar som en del av kidrran nir materialet transporteras till
fordonet. Séckstillen tillhor inte hushallen utan forflyttas mellan fastigheter vid
tomning.

Samma resonemang vid anvindning av Combi system giller som vid anvdndning
av “vanliga” sickstdll; separering redan vid killan, god hygien tack vare
engangsemballage, luftgenomstromning resulterande 1 avdunstning, relativt
platskravande etc. De frimsta fordelarna med Combi system géller arbetsmiljon
for personalen och beskrivs utforligare nedan. En av de storsta nackdelarna &r att
bade fordon och sdckstéll hittills tillverkas i relativt liten skala vilket gor systemet
forhallandevis dyrt. Vidare kravs att alla hushéll har samma storlek pa kérlen
eftersom sickstillen ”vandrar” mellan fastigheterna.

Anvandningsomrade

Combi System kan anvéndas for insamling av bioavfall fran hushall. Mest lampat
ar systemet 1 omraden med en- eller tvafamiljshus. Systemet bedéms, med
nuvarande utformning, inte vara l&dmpligt i omraden med flerfamiljshus.
Sackvolymen ér liten, vilket skulle gora himtningsarbetet ineffektivt i sddana
omréden.

Arbetsmiljo/hygien
Séckkarran fungerar som kérl pa det sittet att arbetarna aldrig behover rora avfall

eller sack. Hygienen ar battre dn vid kdrlhdmtning eftersom varje tomning
resulterar i en ny sick. Risken for trasiga sickar, som alltid férekommer vid
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anvindning av engdngsemballage, &r minimerad eftersom tdmningen inte behdver
goras av personalen. Kdrrans handtag dr utformade si att det ska kunna utnyttjas
av personer med olika ldngd.

Kundperspektiv/hygien

Systemet med separering vid kédllan dr pedagogiskt riktigt. Papperssidckarna ger
god hygien dven for kunder. Erfarenheter visar att kunderna inte uppfattar
forflyttningen av stillen som nagot problem eftersom de klids med ren sick vid
varje tomning. Flera sdckar/kdrl samt ett extra sackstéll ar dock forhéllandevis
platskrdvande. Systemet kraver att alla kunder har samma storlek pa kérlen, vilket
maste betraktas som relativt oflexibelt.

Forekomst och erfarenheter

I Falkdping hédller Combi system pa att inforas for en- och tvafamiljshus.
Systemet anses mindre limpligt for flerfamiljshus och glesbygd. Aven dir ska
kéllsortering inforas, men vilket system &r i dagsliget inte bestdmt. Avgorande
faktorer varfor Combi system valdes var den goda hygienen och arbetsmiljon for
avfallshamtarna.

3.3 Sopsug

Teknik

Sopsug ér ett automatiskt system for internhantering av avfall inom eller mellan
fastigheter. Systemet anvédnds 1 kombination med ett en- eller tvdbehallaresystem
och &r i sig sjdlvt inget eget kéllsorteringssystem. Systemet placeras under
sopnedkasten och bestar av transportror, ventiler mellan varje sopnedkast och
transportréren, samt en anldggning i vilket avfall och luft separeras. Luften renas
och slipps ut genom en ljudddmpare. Avfallet transporteras genom undertryck 1
roren, etablerat av vakuumturbiner. Mellan transporttillfdllena lagras avfallet i
sopnedkasten ovanpéa ventilerna. Utrustningen kan installeras under befintliga
sopnedkast i fastigheten eller nybyggda sopnedkast pa garden.

Sopsugar finns bade som stationdra och mobila. Stationéra har ett
mellanlagringsutrymme bestdende av en komprimerande container med
vakuumturbin. Vid tomning byts hela containern med hjélp av ett
containerlyftande fordon. Mobila har ett mellanlager under varje sopnedkast.
Vakuumturbinen finns i tomningsfordonet, som kan jdmforas med en gigantisk
dammsugare. Avfallet transporteras fran mellanlagringsutrymmet via ett
transportrdr till en dockningsstation, vid vilket insamlingsfordonet har dockats
med en slang och en kommunikationskabel.

Sopsugar har hog kapacitet och utrustning som tar liten yta i ansprak. Viss
kéllsortering kan skotas via sopsug med flera separata mellanlager.

En sopsug kriver stora investeringar och kontinuerligt underhall. En mobil sopsug
kostar ca tre ganger mer &n ett vanligt insamlingsfordon. Dértill kommer
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investeringskostnader for installation av mellanlager, ventiler, rérsystem,
elektronik osv. Men en studie utférd av BoODAB (Bostadsforetagen i Stor-
Stockholm Drift AB) visar att insamlingsmetoden kan vara ekonomiskt
fordelaktig med hoga fastighetspriser och/eller tit bebyggelse. Studien visar att
driftskostnaden for sopsugssystem ér lagre dn vid manuell tomning.
Investeringskostnader dr hogre, men totalkostnaderna blir 4nda l4gre pa grund av
den forlorade hyra som uppkommer vid manuell témning pd grund av att
utrymmen anvénds for soprum och ventilationsanldggning.

Anvandningsomrade

Sopsugar som insamlingssystem dr frimst ett alternativ i flerfamiljshus, speciellt i
tranga, gamla eller pd annat sitt for transporter svartatkomliga miljGer.
Investeringskostnaderna for systemet dr stora varfor hoga fastighetspriser och
stort befolkningsunderlag i praktiken &r en forutsittning for lonsamhet i systemet.

Arbetsmiljo/hygien

Antalet tunga lyft och obekvima arbetsstdllningar minimeras med anvéndning av
sopsug. Ljudniva vid tdomning kan vara hog. Men den snabba tomningen gor att
tiden med tomgangskdrning blir kort. Personalen behdver aldrig ha direkt kontakt
med avfallet.

Kundperspektiv/hygien

Servicenivan dr mycket hog. Med sopsugning kan tung trafik med buller och
avgaser mitt i ett bostadsomrade undvikas.

Flexibilitet

Flexibiliteten hos sopsugssystem dr hog om enbehallaresystem anvénds.
Enbehallaresystem kraver dock att pdsarna kan transporteras i ledningarna utan att
gd sonder. Tjockleken pa plasten i1 vanliga pésar &r inte tillracklig. Anvands
tvabehallaresystem é&r flexibiliteten relativt lag, eftersom inforande av ytterligare
en fraktion kraver ett nytt inkast med ett separat mellanlager. En sddan installation
ar ofta forenad med stora kostnader.

Forekomst och erfarenheter

Anvindandet av sopsug for insamling av bioavfall finns bl.a. vid Hotorgshallen
och Ostermalmshallen i Stockholm. Systemet kommer ocks4 att anviindas i det
nya bostadsomradet Nya Hammarby Sjostad i Stockholm.

3.4 Avfallskvarn och tank

Teknik

Vid anvindning av avfallskvarnar mals bioavfallet och leds, tillsammans med lite
vatten, till en tank eller via avloppsledningar till avloppsreningsverk. Malning och
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lagring i tank &r framst ett alternativ for bioavfall fran restauranger, storkdk och
handel.

Systemet utformas sa att kvarnen (inmatningsenheten) placeras néra arbetsplatsen
och lagring/tomning av avfallet sker utanfor verksamheten. Genom malningen
erhalls en volymreduktion pa 20-50 % som mgjliggor utglesade himtnings-
intervall. Sker vattentillsats vid malningen kan transportbehovet dock oka.
Ordinéra slamsugningsfordon anvénds for tdmning av tankarna.

Systemet forekommer i1 dagsldget i relativt begrdnsad skala. Intresset for 16sningar
med kvarn och tank 6kar dock, framforallt hos storre verksamheter dar
biogasanldggning finns i kommunen, eftersom avfallet blir forbehandlat och kan
tillforas behandlingsanldggningen direkt. I dagsldget dr systemet inte sa beprovat i
Sverige, och fortfarande finns ett stort utvecklingsbehov. System i 6verkomlig
prisklass dr svart att finna.

Anvandningsomraden

Avfallskvarnar och lagringstank dr ett system lampat for bioavfall frén
restauranger, storkok och handel dér stora avfallsméngder forekommer.

Arbetsmiljo/hygien

Med avfallskvarnar behdver personalen inte ha ndgon kontakt alls med avfallet
efter att det har malts ned. Tomning sker med ordinért slamsugningsfordon vilket
inte orsakar ndgon kontakt med avfallet och dérigenom undviks problem med
lukt, smuts och lickande pressvatten.

Kundperspektiv/hygien

Avfallskvarnar innebar en mycket hog serviceniva for kunden om det anvdnds
som kallsorteringsalternativ for bioavfall. For restauranger, storkdk och handel
kan den vanligt forekommande utrymmesbristen 16sas genom att
inmatningsenheten placeras nira arbetsplatsen medan lagerutrymmet placeras
utanfor verksamheten.

Investeringskostnaderna dr dock stora for kunden. Dessutom kriavs kontinuerlig
service och skotsel. Visst merarbete kan komma att krdvas av kunden i form av
delning av stora bitar, langsam inmatning o.s.v. Kraven pa renhet hos avfallet blir
ocksé hogre med malning (bestick o.s.v. kan stilla till problem).

Forekomst och erfarenheter

I dagsliget existerande system med avfallskvarn och tank for bioavfall fran
restauranger, storkok och handel finns exempelvis 1 Stockholm och Nyndshamn.
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3.5 Avfallskvarn och ledningssystem

Teknik

Avfallskvarnar och borttransport via ledningsnitet bygger pa att bioavfallet
sonderdelas genom malning hos kunden och dérefter transporteras bort med
avloppsvattnet till avloppsreningsverk.

Avfallskvarnar for hushéllsavfall har historiskt anvénts mycket restriktivt i
Sverige. Pa senare tid har intresset for avfallskvarnar 6kat, frimst hos kommunala
bolag som ansvarar bade for avfalls- och avloppshanteringen. Manga ginger finns
en Overkapacitet i rotningssteget vid kommunala reningsverk. Séledes finns ofta
utrymme att tillfora ytterligare organisk substans utan att nagra betydande
investeringar maste goras.

Metoden medfor risk for 6kad avsittning 1 avloppsledningarna och ddrmed
luktproblem och korrosion pé betongror.

Anvandningsomraden

Avfallskvarnar anslutna till det kommunala avloppsnitet forekommer i dagslaget i
mycket begrinsad utstrackning.

Arbetsmiljé/hygien

Med avfallskvarnar behdver personal inte ha nagon kontakt alls med det avfallet
efter att de malts ned. Toémning och fordonstransport undviks helt.

Kundperspektiv/hygien

Avfallskvarnar som kéllsorteringsalternativ for bioavfall innebar en mycket hog
serviceniva for hushéllen. For restauranger, storkok och handel kan den vanligt
forekommande utrymmesbristen 16sas genom att inmatningsenheten placeras néra
arbetsplatsen. Visst merarbete kan komma att krdvas av kunden i form av delning
av stora bitar, ldngsam inmatning o.s.v. Kraven pa renhet hos avfallet blir ocksé
hogre med malning (bestick o.s.v. kan stélla till problem). Dessutom kridvs
kontinuerlig service och skotsel.

I och med att avfallet spolas ner i avloppet kan det vara svart att forklara hur
systemet dr kretsloppsinriktat.

Forekomst och erfarenheter

I Sverige dr det fraimst 1 Surahammar koksavfallskvarnar installerats i namnvérd
utstrackning. 1998 fanns avfallskvarnar i 40 % av de hushéll som é&r anslutna till
det kommunala VA-nitet. Av kunderna i Surahammar uppges en majoritet vara
ndjda med kvarnar som kéllsorteringsalternativ for bioavfall. Inom ett fital
fastigheter har problem med stérningar och igenséttningar i ledningarna uppstétt,
men dessa har varit enkla att dtgérda. I Staffanstorp finns installationer av
avfallskvarnar i ca 100 ldgenheter.
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Hittills har utvirdering av kvarninstallationen och dess paverkan pé
avloppsreningsverket skett i relativt begransad skala. En utférd studie av mer
orienterande karaktér tyder pé att avfallskvarnarna inte paverkat driften av
reningsverket annat dn 1 positiv riktning. Men fragetecken hur avfallet paverkar de
olika processtegen i reningsverket kvarstér. Fler uppfoljningsstudier under ldngre
tid samt under stabila driftsforhallanden behdvs darfor for att tydligt klarlagga
generella effekter pa avloppsreningsverk av systemet.

3.6 Atervinningscentraler

Detta alternativ dr inget insamlingssystem i samma bemérkelse som de dvriga
redovisade systemen, men redovisas dndock hir da det ar ett alternativ for
hushallens tradgardsavfall.

I alla kommuner finns mojlighet att Idmna ris, kvistar och annat grovre
tridgdrdsavfall vid atervinningscentraler. Utdver detta erbjuder vissa kommuner
mojlighet att teckna ett sé kallat trddgardsavtfallsabonnemang alternativt att
tradgérdsavfall sldngs tillsammans med hushéllens bioavfall 1 det fall detta
insamlas i ett separat kérl. Overlag ir insamling av tridgardsavfall vanligast pa
atervinningscentraler.

Ett system med atervinningscentraler kréver att kunden har tillgang till bil, varfor
systemet maste anses ha relativt 1ag servicegrad. Tradgédrdsavfall kommer dock
framst fran villahushéll som 1 stor utstrackning har tillgang till bil, varfor systemet
fungerar tillfredsstillande i de flesta fall. Med insamling pa atervinningscentraler
skoter kunden de mesta transporterna sjalv varfor systemet blir billigt och
transporterna fa for kommunen. Totalt sett kan dock sammanlagda transport- och
utsldppsméngden bli stor om kundernas biltransporter endast sker 1 syfte att
avldmna tradgardsavfall varfor systemets ldmplighet i vissa fall kan ifragaséttas.

4 FORDON
4.1 Olika typer av fordon

De fordon som vanligtvis anvidnds inom renhallningsarbete kan generellt uppdelas
1 baklastande respektive sidlastande fordon. I dagslidget utgér baklastare 90 % av
totala fordonsbestidndet. Vidare kan fordonen vara enfacks- eller flerfacksfordon.
Dérutover forekommer fordon specialtillverkade for Combi system samt
sopsugbilar och slamsugningsbilar.

411 Baklastare

Anvindning av baklastare innebar att avfallshdmtaren drar kérl eller en sdckkérra
med sickar till fordonet. Pa fordonet finns en hiss som lyfter upp och tommer
kérlen/séckkérran i fordonet.
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Fordonstypen innebér en stor mangd i- och urstigningar. Baklastare ar vanligtvis
tvdmansbetjdnade, vilket i forhédllande till enmansbetjdnade fordon gor arbetet
effektivare och minskar risken for belastningsskador. En stor midngd tunga lyft
alternativt kédrldragningar forekommer med baklastande fordon. Exponeringen for
luftféroreningar fran avfallet forekommer, men kan minskas med nya typer av
baklastare forsedda med plastgardiner och utsug med flikt och filter. I baklastare
utan plastgardiner kan avfallshdmtaren fa en viss 6verblick dver materialet som
toms 1 fordonet. I baklastare med plastgardiner kan nadgon kontroll av avfallet
knappast ske.

4.1.2 Sidlastare

Vid anvindning av sidlastare stdlls kérlet ut vid vigkanten av kunden och karlet
toms automatiskt genom att en lyftarm pa fordonet griper tag i kérlet, lyfter det
och tommer det.

Sidlastare &r enmansbetjdnade och innebir att foraren sitter still i fordonet storsta
delen av dagen. Detta innebér att de flesta tunga lyft undviks, att exponeringen for
luftfororeningar minimeras och antalet i- och urstigningar fran fordonet minskas.
Vissa forare uppskattar sidlastare medan andra tycker arbetet med sidlastande
fordon bli stillasittande och monotont. Trotthet och vérk i nacke och axlar uppges
vara vanligt férekommande pa grund av att huvudet vrids &t samma hall hela
dagen. Anvédndning av sidlastare stéller vissa krav pa de boende vad géller
placeringen av kérlen pd grund av lyftarmen och dess svingradie.

4.1.3 Flerfacksfordon

Flerfacksfordon finns och har funnits i ménga olika typer av utféranden. De finns
framfor allt med baklastande funktion, men forekommer d4ven med sidlastande
funktion.

Flerfacksbilar kan anvéndas 1 gles bebyggelse for att motverka dubbla transporter
som annars skulle uppsté nér killsortering sker i separata karl/siackar. I tét
bebyggelse bedoms flerfacksbilar ge mycket liten eller ingen skillnad i
transporteffektivitet jimfort med om separata fordon anvénds.

Ibland saknas komprimeringsfunktion pa nagot fack pa flerfacksbilar varfor
méngden avfall som kan transporteras blir ndgot mindre. Nar flerfacksbilar
anvénds foreligger en risk att facken blir fyllda olika snabbt. Med
erfarenhetsmissig dimensionering av fackens storlek kan detta problem i stor
utstrackning undvikas. Sker behandling av bioavfallet och restavfallet pa olika
stillen medfor anvéndandet av flerfacksbilar att omlastning av den ena av
avfallsfraktionerna maste ske fore transport till behandlingsanldggningen.

41.4 Combi System

Tomningsarbetet gar till sa att avfallshdmtaren hakar fast sdckstéllet pa en hiss
baktill pa fordonet, séckstillet hissas upp och toms uppe pa fordonet. Efter det
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sétts en ny sdck 1 automatiskt 1 séckstillet. Avfallsmaterialet finférdelas och
komprimeras kontinuerligt med en skruv, vilket 6kar lastkapaciteten relativt
vanliga tomningsfordon.

I och med att fordonen dr hdgtommande minimeras exponeringen for
luftfororeningar for avfallshamtaren.

4.2 Miljopaverkan

Miljopaverkan vid kéllsortering, insamling och transport av bioavfall utgdors till
storsta del av paverkan fran sjdlva insamlingsledet, och denna ér direkt kopplad
till den energimingd som atgér och de emissioner som uppkommer vid
transporterna.

Négra generella skillnader mellan bak- och sidlastande fordon kan goras utifran
ett rikneexempel fran Orebro kommun. Baklastare kan témma alla kil under en
korning per gata medan sidlastare maste kora ldngs bada sidorna for att tomma
alla kérl. Detta ger mer tomgangskorning med baklastare, men langre korstracka
med sidlastande fordon. Total sett blir energidtgdngen hogre med sidlastande
fordon.

Négra papekanden kan goras kring energidtgdngen, och dairmed miljopdverkan,
vid insamlingsarbetet:

=  For minskad bransleforbrukning och minskade emissioner bor
transportbehovet minskas och alternativa branslen anvéndas.

= Avfallets komprimeringsgrad och fordonets lastkapacitet ger stor inverkan pa
totala miljobelastningen frén insamlingsarbetet.

= Forarens korsétt ar mycket viktigt for att minska miljobelastningen.

* Med hénsyn till lokala utslépp &r i titorter partikelfilter pa dldre fordon eller
nya fordon mest effektiva.

* Med hénsyn till regionala utslapp (kvaveoxider) dr pé landsbygden nya fordon
mest effektiva.

» Hydraulik- och komprimatoraggregat drar mycket brénsle. Eldrift och duo-
fuel (diesel/bensin 1 kombination med gas) eller hybriddrift (diesel/bensin 1
kombination med gas) kan ge avsevird utslappsminskning.

4.3 Erfarenheter

P& manga hall alternerar forarna mellan sid- och baklastare. Detta eftersom
sidlastarna inte fungerar dverallt men ocksé eftersom forarna tycker sidlastare
medfor sdmre arbetsmiljo. De flesta forare uppges foredra baklastare eftersom
arbetet di blir mindre stressigt, monotont och ensamt. I Linkoping har 4 av 6
sidlastare bytts ut pd grund av de péfrestande arbetsforhallandena.

I gles bebyggelse anvinds flerfacksbilar for att undvika dubbla transporter. I tét

bebyggelse anses enfacksfordon vara bittre. I Goteborg anvédnds baklastande
enfacksfordon. I Helsingborg anvinds flerfacksfordon. Dimensioneringsproblem
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av facken forekom inledningsvis. Men efter justeringar av fackens storlek uppges
bilarna nu fungera relativt bra. I Falkdping hdller Combi system pé att inforas.

Vid himtning av avfall fran restauranger/storkok i plastkérl anvénds i princip
enbart baklastare. Fordonen ar daligt anpassade till det blota avfallet och fungerar
otillfredsstillande p&d ménga hall. Baklastarna fér ofta problem med lickage av
pressvatten. Avfallet 4r mycket blott, vatten samlas 1 vaggan och skviétter vid
tomning och skvimpas ut vid korning. Arbetsmiljon ér ofta bristféllig. Pa vissa
hall har fordon byggts om for att minimera problemen med ldckande pressvatten,
men fortfarande kvarstar utvecklingsbehov.

Nir avfallskvarn och tank anvinds kan ordindra slamsugningsfordon anvéndas vid
tomningsarbetet, vilket leder till en klar forbattring av himtningspersonalens
arbetsmiljo.

5 INFORMATION

Négot av de viktigaste inslagen nér ett insamlingssystem ska startas upp ér
informationen till hushallen. Detta dr en uppfattning som understryks av manga
kommuner som dragit igdng utsortering av bioavfall. Bra information &r helt
avgorande bade nidr det giller att erhélla hog renhet pa det utsorterade materialet
och nir det géller vilket sorteringsutbyte som kommer erhéllas (utsorterad méngd
bioavfall i forhallande till genererad méngd). Genomgaende kan sigas att de
kommuner som genomfort en uppstart med bra resultat inte enbart forlitat sig pa
en informationskanal utan ofta tillgripit ett batteri av informationsatgéirder for att
na hushéllen.

Medvetenheten om insatsernas betydelse for utfallet har varit hog, och det har
framhallits att kostnaderna for att genomfora informationen varit en ekonomisk
besparing. Man menar dé att kostnaden for att reda ut missforhdllanden i
efterhand till f6ljd av bristande information troligen hade dverstigit kostnaden for
sjdlva informationsinsatsen.

En viktigt erfarenhet som framhallits 4r ocksa att information inte bara ska riktas
mot kunden utan alla som omfattas av insamlingssystemet (avfallshdmtare,
transportorer, behandlare och produktanvindare) maste forstd miljonyttan med
insamlingen for att resultatet ska bli bra.

Alla informationssatsningar som foregar inforandet av ett killsorteringssystem ér
farskvara varfor aterkommande information och resultatredovisningar till
kunderna &r viktigt for att upprétthélla ett bra sorteringsresultat. Ett exempel pé en
pedagogiskt riktig aterkoppling ar att kunderna far tillging till den fardiga
kompostprodukten. Darutdver har tyska studier visat att direkt feedback till
kunderna genom klisterlappar pd kérlen utifran avfallets innehall av orenheter kan
uppratthalla och forbéttra sorteringsresultatet.
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6 SORTERINGSUTBYTE OCH —KVALITET

Till stor del saknas tillforlitliga och direkt jamforbara data kring renhet och
sorteringsutbyte hos olika kéllsorteringssystem. De tendenser som kunnat skonjas
tyder pa att eventuella skillnader mer beror av vilka informationssatsningar som
forekommit samt 1 vilket takt inforandet skett 4n vilket system som inforts.

Goda exempel pa hur inférande av kéllsortering skett finns bade hos kommuner
som anvinder enbehallaresystem och kommuner med flerbehallarsystem. Enligt
plockanalyser i Bords (enkérlssystem) och Vafab-regionen (tvakarlssystem) ar
sorteringsutbytet 50-90 %. Sorteringsutbytet dr hogre for enfamiljshus och lagre
for flerfamiljshus. Réttsorteringsgraden har i plockanalyserna mestadels varit 95-
99 %. Samtidigt finns exempel pa mindre goda resultat géllande sorteringsutbyte
och renhet hos andra kommuner som infért samma system. Indikationerna pekar
séledes pa att alla system i princip ar lika beroende av bra information, och att alla
system kan ge Onskat resultat med tillrdcklig informationssatsning.

Gemensamt for kommuner med lyckade uppstarter dr ocksa att inférandet av
kéllsortering vanligtvis gétt langsamt i flera etapper. Sdmre sorteringsresultat har
erhéllits dar inforandet skett i en hel kommun i ett enda steg.

Forutom information och feed-back har andra faktorer t.ex. valfrihet visat sig vara
viktiga for utfallet av kéllsorteringsresultat. Erfarenheter fran kommuner visar att
valfrihet vad géller hushallens deltagande i sorteringen av bioavfall ger kunder
som tar storre ansvar for sorteringskvaliteten. Med valfrihet kan en hogre renhet
pa avfallet forvéntas, dock ofta pa bekostnad av ett hdgt sorteringsutbyte.
Valfriheten bor utformas sé att osorterat avfall far [imnas mot en hogre taxa, detta
for att valfriheten inte ska motverka sitt syfte utan istillet styra mot malet. Ar
taxeskillnaden for hog, finns dock risk for att vissa viljer den lagre taxan men
struntar 1 att sortera avfallet.

Samma tendenser har kunnat skonjas i omraden dér kéllsortering i flerfamiljshus
utformats sa att restavfall slangs i sopnedkast och bioavfall slings i kirl/sophus pa
garden. De mindre engagerade kunderna later bekvamligheten styra och slédnger
allt avfall, som ofta dr sdmre sorterat, i restavfallsfraktionen. Nagot som ger hogre
renhet men ldgre sorteringsutbyte.

Inplastade livsmedel som kasseras i butiker &r ett problem. I de fall sddana samlas
in som bioavfall kan de stélla till med problem, framfor allt 1 rotningsanlidgg-
ningar. Det bedoms inte vara realistiskt att personalen ska kunna sortera bort
plasten frén livsmedlen. Om problem uppstér vid behandlingen av den typen av
avfall, torde den enda 16sningen vara att avfallet far liggas bland restavfallet

7 KOSTNADER

Uppgifter om kostnader for kdllsortering, insamling och transport av bioavfall ér
mycket begrinsade. Enligt en konsekvensutredning till Naturvardsverkets forslag
till forordning och foreskrifter om deponering av avfall uppskattas merkostnaden
for insamling av bioavfall fran hushall till 100-150 kr per hushall och ar

(genomsnittlig kostnad for enfamiljshus och flerfamiljshus). Andra beddmningar
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pekar pa en merkostnad pa 200-300 kr per hushall och &r. Genom en formodad
genomsnittlig insamlad méngd bioavfall pa ca 150 kg per hushall och ar blir dd
kostnaden per hushall 600-2 000 kr per ton och ar. For storkok, restauranger och
handel bedéms kostnaderna vara léagre.

Kostnaderna for kommunerna vid insamling av bioavfall frdn hushallen bestér
framfor allt av kostnader for

o] pasar (i kommuner dér pasar delas ut)

karl eller sackstill/sdckkérra (ej i kommuner dédr enbehallaresystemet
anvénds och kirl redan finns)

sdckar (i kommuner dir sddana anvénds)

hiamtning

optisk sortering (i kommuner med enbehallaresystemet)

information

kvalitetssékring och uppfoljning

(@)

O OO O0oOo

I de kommuner dir pasar delas ut, berdknas kostnaden i genomsnitt uppga till 30-
65 kr per hushall och ar. I kommuner med tvabehallaresystem utgor kostnaden for
hidmtning av bioavfallet en relativt stor del av den totala kostnaden for insam-
lingen. Combi System &ar dyrare @n andra tvdbehallaresystem, bl.a. beroende pé att
det specialbyggda hamtningsfordonet dr dyrare dn andra himtningsfordon. I
kommuner med enbehéllaresystemet utgdér kostnaden for den optiska sorteringen
en relativt stor del av den totala kostnaden for insamlingen av bioavfallet.
Kostnaden for information &r mycket varierande beroende pa vilka insatser som
gors men kan vara 20-40 kr per hushall och ar, atminstone vid introduktionen av
insamlingssystemet.

For hushallen och fastighetségarna kan, forutom avgifterna via avfallstaxan,
tillkomma kostnader for

o] pasar (i kommuner dér pasar inte delas ut)
o] ombyggnad/tillbyggnad av soprum/sophus (i kommuner med
tvabehallaresystemet)

8 INTERNATIONELL UTBLICK

De europeiska insamlingssystemen kan inte direkt dverforas till svenska
forhallanden med forvdntan om samma resultat eftersom avfallssammansattningen
normalt dr betydligt annorlunda jdmfort med svenskt bioavfall pa grund av stor
inblandning av gron- och trddgardsavfall i hushallsavfallet.

Vad giller kéllsortering av bioavfall runt om i1 Europa sker separat insamling 1
relativt stor omfattning i Nederldnderna, Osterrike, Tyskland, Belgien, Danmark
och Schweiz. Kiéllsortering i mindre omfattning forekommer i Finland, Italien,
Norge och Sverige och mer begrénsat i linder som Frankrike, Spanien, Portugal,
Grekland och Storbritannien.
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Diér utsortering av bioavfall sker gors detta 1 huvudsak genom anvédndande av ett
separat kérl. I hushallen insamlas avfallet vanligtvis oemballerat i hinkar. For
mycket blott avfall rekommenderas paketering i tidningspapper. I viss
utstrackning forekommer papperspasar for emballering i hushallen.

Combi System, med avfallet i papperssickar kommer ursprungligen frin Danmark
och anvinds dér 1 16 kommuner.

System med insamling av allt avfall i en behallare med tillhérande optisk
sorteringsanldggning forekommer i ca 35 kommuner i Skandinavien, varav ca 20 i
Finland och ca 10 i Sverige. Den forsta optiska sorteringsanldggningen byggdes i
Vejle i Danmark, direfter har 5 anldggningar i Sverige, 4 i Norge och 3 i Finland
byggts. I dagslidget pagir byggnation av den forsta anldggningen for optisk
sortering utanfor Skandinavien i Pinerolo, Italien. I Arhus i Danmark pagar
byggnation av den storsta optiska sorteringsanldggningen hittills.

I Helsingfors och Lahtis i Finland sker insamling av bioavfall med
enbehallaresystemet och optisk sortering. Insamlingen 4r obligatorisk i
flerfamiljshushéll med fler &n 10 hushall. Hushéllen far sjdlva kdpa pésar till
bioavfallet. Fran enfamiljshuen férekommer ingen insamling av bioavfall, dér
uppmuntrar kommunerna hemkompostering.

System med avfallskvarnar och efterféljande transport av avfallet med
avloppsvattnet ar relativt vanligt forekommande i USA och finns 1 49 % av alla
hushall anslutna till kommunala avloppsnit. Som killsorteringsmetod for
hushallens bioavfall anvdnds dock kvarnarna i begransad utstrackning.

9 CERTIFIERINGSREGLER OCH EU-DIREKTIV

9.1 RVF:s certifieringsregler for kompost och rotrest

Sedan ar 2000 kan anlédggningar som komposterar eller rotar organiskt avfall
produktcertifiera sina komposter och rotrester enligt ett certifieringssystem som
har utarbetats av RVF. Systemet beskrivs i AFR-report 257/RVF Utveckling,
Rapport 99:2.

Villkor for certifiering, tekniska krav och krav for fortlopande kontroll av
certifierad kompost och rotrest finns i Sveriges Provnings- och forskningsinstituts
certifieringsregler, SPC 120. Bland villkoren finns krav pa ravaror, leverantorer,

insamling och transport.

Tillatna ravaror ar rena killsorterade organiska avfallsslag frdn exempelvis (se
aven bilaga 1 till AFR-report 257/RVF Utveckling, Rapport 99:2):

* parker, tradgardar och andra gronytor

» vixthus, handelstrddgérdar och liknande

* hushall, storkdk och restauranger,

* livsmedelsrelaterad detaljhandel och grossistverksamhet
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* livsmedelsrelaterad foradlings- och férpackningsindustri
e lantbruk
* skogsbruk

Komposter och rotrester som helt eller delvis produceras av avloppsslam kan i
dagsliget inte certifieras enligt RVF:s certifieringssystem.

Tillverkaren av certifierade komposter och rotrester ska ha rutiner for att styra
leverantorer, insamling och transport. Kommuner och bolag med avfallsanldgg-
ningar som producerar certifierade produkter kommer alltsa att stilla vissa krav pa
hushall, restauranger, storkdk och andra berorda “avfallsleverantorer”, liksom pa
ovriga lankar i kedjan kéllsortering—insamling—transport av nedbrytbart
hushallsavfall, tridgirdsavfall och restaurang- och storkoksavfall.

9.2 EG-direktiv for biologisk behandling av bioavfall

Europeiska Kommissionens generaldirektorat for miljofragor (DG ENV.A.2) har
utarbetat ett forslag till direktiv for biologisk behandling av bioavfall
("biowaste”). Forslaget ér ett arbetsdokument och ska anvéndas for vidare
diskussioner mellan medlemslédnderna.

Tanken med forslaget &r att det ska resultera i ett harmoniseringsdirektiv for
insamling och behandling av vissa specificerade avfallsslag, liksom for
tillverkning, handel och transport av det behandlade avfallet. Syftet med
direktivforslaget dr att bland annat att:

* frdmja biologisk behandling av biologiskt avfall genom att harmonisera
medlemsldndernas nationella atgérder,

¢ sikerstilla funktionen hos den interna marknaden och att

* motverka handelshinder.

Enligt forslaget ska medlemsstaterna bygga upp ett system for separat insamling
("separate collection) med syftet att samla in biologiskt avfall separat fran andra
typer av avfall. Detta for att forhindra att det biologiska avfallet fororenas.

Systemen for separat insamling av biologiska avfall ska organiseras pa sadant sitt
att oldgenheter minimeras under insamling, transport och behandling. Detta géller
séarskilt sadana oldgenheter som orsakas av lukter, insekter, gnagare, damm och
buller. Med vissa undantag, foreslds att system for separat insamling infors 1
tatorter med fler 4n 100 000 innevanare inom tre ar fran direktivets ikrafttradande,
och inom fem &r i titorter med fler &4n 2 000 innevénare.

Forslaget anger vidare att det ar forbjudet att transportera bort avfall som har

malts 1 avfallskvarnar via avloppsnitet. Anledningen till forbudet dr att inte man
inte vill bidra till en omotiverad 6kning av mingden avloppsslam.
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Sverige har ldmnat bl.a. f6ljande synpunkter pa arbetsdokumentet:

» alla skall-krav bor bytas ut mot mjukare bor-krav nér det giller kraven pa att
medlemsstaterna ska frimja kompostering och rétning.

* recirkulationsmal (“recycling targets™) &r bittre dn de nuvarande foreslagna
obligatoriska kraven pa separat insamling, utom nér det giller avfall fran
storkok och livsmedelsindustrier eller liknande.

e avfallskvarnar inte bor forbjudas pa EU-niva.

10 SAMLAD UTVARDERING
10.1 Allmant

Eftersom tillforlitliga och jimforbara data endast finns 1 mycket begriansad
utstrdckning kring renhet och sorteringsutbyte for olika sorteringssystem, sa kan
endast vissa generella omdomen om teknikerna goras. De olika systemen uppvisar
olika for-och nackdelar, vilka sammanfattas i en genomgang nedan.

10.2 Anvandningsomraden

Enbehéllaresystem med olikfiargade pdsar kan anvéndas i alla typer av bebyggelse.
Systemet bedoms inte vara anvéndbart i1 storkok, restauranger och handel. I de
kommuner som installerar anldggningar for biologisk behandling
(kompostering/rotning), som dr kansliga for plastféroreningar i avfallet, kan vissa
storningar uppsta, eftersom tekniken med att avskilja plasten inte dr fullgdngen.
Ett visst svinn av bioavfall vid borttagande av plastpasar har noterats (dven om
tekniken forfinas alltmer), vilket ger ett ldgre sorteringsutbyte.

Flerbehéllaresystem kan ocksé anvéndas i alla typer av bebyggelse, men &r i vissa
fall svara att pa ett smidigt sétt anpassa till bebyggelsen. Framst géller detta tét
bebyggelse med dyr tomtmark och platser med sma4 tillgéingliga ytor. P4 sddana
platser kan man emellertid finna andra enkla och praktiska 16sningar med centralt
utstillda containrar mm. Aven om det till vissa bostadsomriden #r svart att finna
enkla I6sningar sa kan néstan alla hdmtningsmiljoer anpassas till uppstillning av
fler kérl. I de flesta fall krdver det en god samverkan mellan
kommun/fastighetsidgare.

Sopsug for insamling av bioavfall bedoms kunna anvindas i vissa
flerfamiljshusomraden. I bostadsomraden med befintliga sopsuganldggningar kan
anldggningarna bibehallas genom att anvénda olikfargade soppasar i
sugledningarna, under forutsittning att pasarna &r tillrdckligt starka (kraftigare
plast dn 1 vanliga handelskassar dr nddvéndigt) och har en relativt 14g friktion. En
bibehéllen sopsuganldggning kan dven anpassas till tvabehéllaresystem.
Anvindning av sopsug for bioavfall fran storkdk, restauranger och handel har
manga fordelar, men har hittills anvénts endast i begrdnsad omfattning.

System med avfallskvarn och tank har liksom sopsugen ménga fordelar och ér
framst lampad for bioavfall fran storkok, restauranger och handel.
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Systemet med avfallskvarnar, dar bioavfallet leds till ett avloppsverk via
ledningsnitet, dr ur kretsloppssynpunkt intressant endast under forutsittning att
slammet frdn avloppsverket kan anvindas som jordforbattringsmedel eller
liknande. Detta synes pa de flesta hall inte vara mgjligt under de ndrmaste aren.

10.3 Flexibilitet

En av de storsta fordelarna med enbehéllaresystem med olikfirgade pésar dr den
stora flexibiliteten. Antalet utsorterade fraktioner kan dkas eller minskas och
varierande avfallsvolymer skapar inga problem, eftersom samma kérl anvénds for
samtliga fraktioner. Oldgenhet med dndring av antalet fraktioner blir naturligtvis
pataglig 1 hushéllen, men detta problem &r ungefar lika stort oavsett vilket system
som viljs.

Flerbehallaresystemet bygger pa véldefinierade avfallsvolymer, varfor stora
volymvariationer kan skapa vissa problem. Om antalet fraktioner utdkas krévs
antingen fler behallare, vilket kan medfora att befintliga soprum/sophus maste
byggas om, eller att en fackindelning av behallarna genomfors. I vissa
hamtdistrikt dr det mest rationella att anvénda flerfacksbilar, vilket kan skapa
problem om antal fraktioner dndras eller om volymerna for de olika fraktionerna
fordndras.

10.4 Teknik

Generellt sett ligger de flesta tekniska svérigheterna med enbehéllaresystemet i
den centrala sorteringen. En stor del av tekniken (och ekonomin) dr beroende av
den avfallspase som avfallet laggs i. Enbehéllaresystemet kan létt etableras i det
befintliga renhallningssystemet utan nigra storre ingrepp hos fastighetséigaren
(fransett koksutrustning). Problem kan uppsta pd grund av systemets slutna
karaktir, vilket kan orsaka anaeroba processer med dalig lukt som f6ljd.

System med flera behéllare anvinder vanligtvis 6ppna, ventilerade
karl/papperssickar for det organiska avfallet. Detta forebygger luktproblem samt
ger avdunstning fran materialet med viktminskning som f6ljd. Flerbehallarsystem
blir dock vanligtvis mindre rationella &dn enkérlssystem och kriaver ofta omfattande
om- och nybyggnationer av soprum/sophus. Ménga tekniska 16sningar hdnger pa
fastighetségarens forstdelse och vilja till samarbete (i synnerhet i flerbostadshus
samt i fastigheter med sma utrymmen).

En nackdel med flerbehallaresystemet dr att avfallsfraktionerna méste
transporteras atskilt. Detta sker antingen i flerfacksfordon eller i fordon som gar
skilda turer. Viken metod som anvinds &r beroende av himtningsforhallandena i
respektive omrade.
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10.5 Arbetsmiljo/hygien

Fran ett arbetsmiljoperspektiv finns generella problem att peka pa i bade en- och
tvabehallaresystem. Vid kirlhdmtning &r tunga dragningar vanligt. Utformningen
av kérlen ar ofta délig; sma hjul, handtag ej anpassade till olika personer langd
och felvinda lock. Smutsiga och illaluktande kérl forekommer, framfor allt i
tvabehéllaresystem med papperspasar. Hygienen kan forbittras genom att forse
kérlen med en innersédck av papper eller biologiskt nedbrytbar plast.

Papperssickar i1 sdckstéll ger vanligtvis bast forutséttningar for att forebygga
luktproblem genom att luftgenomstromningen i avfallet dé ar storst. Bést
arbetsmiljo vid insamling av hushallens bioavfall erhlls med det i Sverige relativt
nyetablerade papperssidckssystemet Combi System. Utformningen av systemet ger
en god hygien och minimal exponering for mikroorganismer.

For insamling av bioavfall frn storkok, restauranger och handel erhalls bast
arbetsmiljo med sopsug och med avfallskvarnar, dédr bioavfallet efter malning leds
till tank eller via avloppsledningar till avloppsreningsverk.

10.6 Kundperspektiv/hygien

Fran ett kundperspektiv har enbehallarsystemet fordelar genom sin enkelhet.
Forutom sorteringen krdvs en mycket liten dndring av kundens beteende.
Pedagogiken i systemet kan dock ifradgasittas genom att bioavfallet laggs i
plastpasar som darefter ldggs i samma kérl som ovrigt avfall.

Flerbehallarsystemet ddremot har givna pedagogiska fordelar, eftersom det
formedlar att avfallet inte ska blandas. I de fall papperspasar anvinds for avfallet
ar risken for luktproblem minimerad. Med flerbehallarsystem kan servicenivan
minska i flerfamiljshus om sopnedkasten stings.

For de system dér kérl anvdnds kan problem med smutsiga och illaluktande kérl
uppsta. Med regelbunden kérltvétt minskar detta problem. Ett alternativ &r att
forse kirlen med en insatssick, vilket avsevirt forbéttrar hygienen. Papperssackar
1 sdckstill ger givetvis en battre hygien an karl.

Sopsug och avfallskvarnar innebér en mycket hog serviceniva for kunden. For
restauranger, storkok och handel kan den vanligt forekommande utrymmesbristen
16sas genom att inmatningsenheten placeras néra arbetsplatsen medan
lagerutrymmet placeras utanfor verksamheten.

10.7 Kvalitetssakring

Kommunernas mdjligheter att kvalitetssdkra sorteringen kan goras genom
kontroller, dels okuldr besiktning som utfors av himtningspersonalen vid
insamlingen av bioavfallet och dels vid avlastningen. Sérskilda kontroller kan
ocksa goras av bioavfallet.
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Nar det géller kvalitetskontroller vid insamlingen finns skiftande forutsittningar
for de olika insamlingssystemen. Mojligheterna beror till stor del pa vilken typ av
himtningsfordon som anvénds. I alla system dér personalen gar ut ur fordonet och
hidmtar avfallet finns mdjlighet att kontrollera det 6versta lagret med pasar.
Kontroll kan goras av att pasarna dr forslutna, och i tvdbehallaresystem kan &dven
kontroll goras av att pasarna ligger i ratt kdrl. Anvinds baklastare kan resten av
avfallet kontrolleras d& det toms 1 vaggan. Denna mgjlighet finns dock knappast 1
baklastare som dr forsedda med plastgardiner for att minska exponeringen av
luftféroreningar fran avfallet. Vid anvandning av sopsug kan avfallet inte
kontrolleras vid insamlingen.

Nya tekniska hjidlpmedel kan vara komplement till den okuléra besiktningen. Ett
sadant exempel fran Tyskland dr en detektor, sa kallad miillsheriff, som kan kidnna
av forekomst av magnetiska (metall) foremél i avfallet. Detektorn monteras pa
tomningsfordonet och anvénds for att kéinna av metallférekomst i varje enskilt
kérl. P4 sé satt kan feedback ges pa enskild kundniva direkt vid tomning utan att
personalen maste ga igenom materialet i kérlet.

En viktigt pdpekande ar att kvalitetssdkringen maste utformas sa att kontrollen
inte sker pé ett sitt som uppfattas som intrdng pa den personliga integriteten av
tomningspersonal med en 1 det ndrmaste polisiér roll.

11 REKOMMENDATIONER OCH FORSLAG TILL
FORBATTRINGAR

11.1  Allmant

Erfarenheter fran flera svenska kommuner visar att det gar att infora vl
fungerande kéllsorterings- och insamlingssystem med béde hog renhet och
acceptabel sorteringsgrad. Detta innebér att de insamlingssystem som finns i
dagsliget fungerar relativt tillfredsstillande pa systemniva. Anda finns stora
forbattringsbehov och —mojligheter inom flera av de existerande systemen,
sarskilt géillande arbetsmiljo och hygien. Dessa aspekter har tidigare ofta forbisetts
ndr fungerande, rationella och billiga system planerats.

Vad giller kdllsorteringssystem, som omfattar fler avfallsfraktioner &dn bioavfall
och restavfall, finns ofta mojlighet att gora fordndringar/forbattringar till mer
rationella och transporteffektiva system. Exempelvis kan bra 16sningar uppnas
genom samordning med insamling av avfall som ligger under producentansvar i
de fall detta himtas fastighetsndra. Sddana fordndringar &r dock vanligtvis till stor
del beroende av lokala forutséttningar inom respektive kommun/region varfor
generella forbattringsatgiarder kring detta &r svart att nimna.

De forbattringsbehov och —mdjligheter som dr generella och oberoende av de
lokala forutsittningarna &dr i huvudsak inte systemspecifika utan hénger mer
samman med den utrustning som anvdinds for insamlingsarbetet. De
bakomliggande problem och brister som forekommer kan generellt sdgas vara av
tva olika slag. For vissa problem finns redan idag béttre utrustning pa marknaden
varfor forbattringsatgirderna till stor del handlar om inforskaffa och borja
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anvénda béttre utrustning i det praktiska arbetet runt om i kommunerna. Déarutover
finns ockséd problemomraden dér riktigt bra 16sningar saknas och fortsatt
utveckling behovs. Kommunerna har mojlighet att i samband med upphandling
stdlla krav pa tillverkare av utrustning och har ocksé mojlighet att i
forsoksverksamhet samverka med tillverkare for att fa fram forbéttrade tekniska
16sningar.

En gemensam ndmnare framgér tydligt vid studier av lyckade insamlingar av
bioavfall. Det ér betydelsen av en omsorgsfull och omfattande information om
insamlingen. Det géller framforallt vid inférandet av insamlingen, men en
fortlopande och kontinuerlig information &r ocksa nddvéndig for att upprétthélla
en god sortering.

11.2 Bioavfall fran hushall
11.2.1 En- och tvabehallaresystem

Plockanalyser har visat att kvalitén pa det utsorterade bioavfallet kan bli god med
savil enbehallaresystemet som med tvabehéllaresystemet. Bada systemen bor
kunna fortsétta att anvdndas for insamling av bioavfall frén hushéll i alla typer av
bebyggelse, med de for- och nackdelar som beskrivits i tidigare avsnitt.

Inget av systemen &r dock fardigutvecklade - mdjligtvis med undantag for Combi
System - och i det foljande redovisas forslag till forbattringar av systemen. De
flesta handlar om att bdrja anvinda béttre befintlig utrustning. Combi System é&r
det system som ar mest utvecklat nér det géller arbetsmiljon. Samtidigt har
systemet den begridnsningen att det 4r mest ldmpat for enfamiljshus i tétort.
Onskvirt vore att systemet utvecklas sa att det dven blir limpat for anvindning i
flerfamiljshus och glesbebyggelse.

Karl

Rent generellt dr arbetsmiljon vid kdrlhamtning av hushéllens bioavfall ofta den
aspekt som fungerar simst och dér det storsta forbattringsbehovet finns.
Forutsittningarna for bra arbetsforhdllanden dr dock relativt goda eftersom det i
flera avseenden finns bra utformade kérl pa marknaden. De viktigaste egenskaper
kérl bor ha, for att arbetsmiljon ska bli acceptabel, ér foljande:

= Liten volym

=  Stora hjul

= Handtag anpassade till personers olika ldngd

= Lock som kan 6ppnas fran tva hall

Utvecklingsbehov finns inom omréaden, dir kérlen inte fungerar helt
tillfredsstéllande:

= Utveckla kirl med béttre fungerande ventilationseffekt

= Utveckla kirl med insatssick
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Sackstall/sackkarror

Forbéttringsbehoven och —mdgjligheterna som finns vid anvindning av
papperssédckar och séckstill/sackkéirror som insamlingssystem for hushallens
bioavfall &r till viss del lika som vid kdrlanvdndning. Redan idag finns bra
sdckkarror pa marknaden varfor det i huvudsak dven hir handlar om att
inforskaffa och borja anvdnda den utrustningen. Foljande egenskaper bor anvénda
sackstéll/sdckkarror ha for att skapa goda forutsattningar for bra arbetsforhallande:

= 5S4 l4g vikt som mgjligt

= Stora hjul

= Handtag anpassade till personers olika ldngd
= Vara utan lock om placering inomhus
Pasar/sackar

De engéngsemballage i form av pdsar och sdckar som anvinds i dagsldget
fungerar i huvudsak vél. Men énda finns ett behov av fortsatt vidareutveckling
mot dn bittre produkter med dn battre egenskaper. I huvudsak foreligger behov av
utveckling mot betriaffande foljande egenskaper:

= Billigare, mer vattentaliga och ldttare forslutbara papperspasar
= Starka men dnda lattnedbrytbara pasar i andra material, exempelvis biologiskt
nedbrytbar plast

Optisk sortering

Nir bioavfallet i plastpésar, efter 6ppning av pésarna, avskiljs fran pdsarna foljer
relativt mycket bioavfall med péasarna. Tekniken bor utvecklas sé att en mindre
del av bioavfallet foljer med pasarna.

11.2.2 Sopsug

Sopsug for insamling av bioavfall bedoms kunna anvindas i vissa
flerfamiljshusomraden. Om systemet ska kombineras med optisk sortering behovs
ytterligare utveckling av de plastpasar som anvénds for bioavfallet, sé att de inte
gér sonder under transport 1 ledningsnétet eller sopsugbilen.

11.2.3 Avfallskvarn och tank

Systemet kan av ekonomiska skél knappast anvindas i bostadsomraden.

11.2.4 Avfallskvarn och ledningssystem

Som anforts 1 kapitel 10 sd bedoms systemet inte kunna anvéndas annat én 1
begridnsad omfattning under de ndrmaste aren.
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11.3 Bioavfall fran storkok, restauranger och handel
11.3.1 En- och tvabehallaresystem

Insamling av bioavfall fran storkok, restauranger och handel forekommer inte, och
heller inte bedoms forekomma, med olikfargade pasar i ett enbehallaresystem.

Insamlingen av bioavfall fran storkok, restauranger och handel med kérl innebar
ofta ett tungt och smutsigt arbete. Inom detta omrade behovs radikala fordndringar
och behovet av nytinkande #r stort. Aven om satsning sker pa andra system
kommer traditionell hdmtning och tomning av bioavfall insamlat i kérl ocksa att
forekomma. Dér sa kommer att ske maste ett flertal fordndringar till for att
systemet ska kunna fungera tillfredsstillande.

Manga sma karl bor anvédndas istéllet for ett fital stora och tunga
Anvindning av kérl med stora och bra hjul

Anvindning av kérl med lock som kan 6ppnas fran tva hall
Anvindning av kdrl med handtag anpassade till personers olika langd
Utveckla kérl med insatssick

11.3.2 Sopsug

Anvindning av sopsug undanrdjer arbetsmiljoproblemen. Sopsugsystemet kan
dven spara utrymmen i trdnga lokaler. Systemet dr relativt dyrt, men kan vara
intressant i omraden med hoga fastighetspriser.

11.3.3 Avfallskvarn och tank

Anvindning av avfallskvarnar, dér bioavfallet leds till en tank, undanréjer
arbetsmiljoproblemen. Systemet kan dven spara utrymmen i trdnga lokaler.
Systemet dr relativt dyrt, men kan vara intressant i omraden med hoga
fastighetspriser.

11.3.4 Avfallskvarn och ledningssystem

Se kommentarer 1 avsnitt 11.2.4.

11.4 Fordon

De forbittringsbehov och -mgjligheter som finns gillande insamling och transport
kan generellt delas upp i tva olika typer, dels forbattringsatgirder for att minska
miljopaverkan fran fordonen, dels forbéttringsatgérder for att forbattra
arbetsmiljon for personalen.

Nar det géller miljopaverkan fran fordonen géller som vid allt transportarbete att
effektiva motorer, alternativa brénslen, god kunskap hos férarna om bista korsétt,
rastvdrme 1 bilen for att undvika onddig tomgangskorning etc. kan minska
miljopaverkan betydligt. Inom detta omrdde maste hela tiden utveckling och
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uppdatering ske 1 takt med de forbéttringar som sker kontinuerligt inom
fordonsindustrin.

Det finns ett antal forbattringsdtgarder som ger battre arbetsmiljo for
avfallshdmtarna. Aven hér finns bra utrustning p4 marknaden varfor det handlar
om att inforskaffa och anvénda denna.

* Hogtommande fordon alternativt utrusta baklastare med plastgardiner och
utsug med fliakt och filter

= Lakvattenuppsamlare

= Lagt insteg pa fordonet

= Hytt med bra utformning for att in- och utgéng ska gé latt dven pa fel sida

= Elektroniska backspeglar

= Luftfjadring

De fyra sistnimnda forbattringsdtgiarderna &r ej specifika for fordon for bioavfall,
utan géller for flera typer av avfallsshamtningsfordon.

Utdver detta kvarstar ett utvecklingsbehov av fordon for att forhindra att det blota
bioavfallet som genereras i restauranger, storkok och handel skvitter vid tomning.

11.5 Samlat behov av utveckling och nytankande

Sammanfattningsvis kan sédgas att de forbattringsatgarder som maste komma till
stdnd gédllande kéllsorterings-, insamlings- och transportarbete av bioavfall i stor
utstrdckning handlar om att inforskaffa och borja anvénda redan i dagsliaget pa
marknaden existerande bésta teknik i form av pasar, sdckar, sickstill, karl och
fordon. Dérutover kvarstar ett utvecklingsbehov av nya system, dé sarskilt for
insamling av bioavfall fran storkok, restauranger och handel. Men dven for
hushéllens del ar forbattrade system onskvirt.

De stora fordelarna med enbehallaresystemet dr de praktiska aspekterna avseende
utrymmesbehov, rationalitet och flexibilitet. Férdelarna med ett 6ppet
tvabehallaresystem, d.v.s. med papperspasar (eller stirkelsepdsar) och ventilerade
karl eller papperssack (eller starkelsesédck), d&r mindre vikt pa bioavfallet, mindre
luktproblem och de pedagogiska aspekterna.

Det vore onskvirt med utveckling av ett system som kombinerar de positiva
egenskaperna fran bada systemen. Exempel pa detta kan vara utveckling av
enbehallaresystemet dér plastpasarna ersitts med papperspasar eller
stiarkelsepasar, som avger vattendnga, och dir de téta kérlen ersitts med
ventilerade kirl. Det forutsitter naturligtvis att padsarna och/eller sorteringen av
pasarna utvecklas sa att de inte gar sonder vid sorteringen.

Utdver ovan beskrivna kombinationer av befintliga system kan andra typer av

kombinationer och utrustning tinkas som bade underléttar och forbéttrar arbetet
samt Okar flexibiliteten i systemen.
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Oberoende av detta utvecklingsarbete foreligger ocksa i1 dagsldget ett stort behov
av opartiska, jamforbara, vetenskapliga studier kring hur de 1 dagsliget
existerande kallsorterings- insamlings- och transportsystemen fungerar i
praktiken, vilken renhet och utsorteringsgrad som kan uppnés, for att
utvecklingsarbetet ska kunna styras in mot bésta l6sningarna.

12 DISKUSSION OM MOJLIG UTBYGGNAD
12.1 Allmant

Utbyggnad av kéllsortering, insamling och transport av bioavfall forutsétter att en
miljoriktig behandling av avfallet utfors och att de produkter som tas fram vid
behandlingen kan anvéndas pa ett godtagbart sétt. Den hir skissade utbyggnaden
utgar sdledes fran att behandlingen byggs ut i samma takt.

Overgangen till en avfallshantering som bygger p4 kiillsortering av avfall behover
troligen en relativt lang tid for omstéllning. I de fall en kommun gar f6r snabbt
fram sker ldtt en motreaktion till foljd av bristande fortroende for
avfallshanteringen. Det kan rdcka med I6sa rykten om att de sorterade
avfallsfraktionerna blandas i slutinden. Resultatet kan bli bade délig kvalitet och
daligt sorteringsutbyte pa killsorterat bioavfall. Av stor vikt ar att en resurs- och
tidsplan tas fram i respektive kommun innan killsorteringen av bioavfall infors.

Insamlingen av bioavfall medfor kostnader avseende investeringar, drift och
information. I denna rapport gors inte nagon bedémning av det rimliga med en
utbyggnad ur ett ekonomiskt perspektiv, eftersom detta ér en politisk friga.

12.2 Bioavfall fran hushall

Som framgér av foregdende kapitel bedoms det inte finnas nagot fardigutvecklat
system for killsortering, insamling och transport av bioavfall. Samtidigt bedoms
savil enbehallaresystemet som tvabehallaresystemet vara tillrédckligt bra for att
kunna fortsétta att anvédndas i1 en utbyggnad, &ven om behov av forbattringar finns.

En faktor som dr fundamental &r 1 hur hog grad hushallen férvéntas delta i
sorteringen av bioavfall. Utifran hittills lyckade insamlingar av bioavfall kan
konstateras att hushdllen med god information kan motiveras att sortera 1 relativt
stor utstrackning.

I midnga kommuner kan det vara befogat att under en forsoksperiod prova
insamling av bioavfall i en del av kommunen. P4 sa sitt finns mgjligheter for
avfallsorganisationen att fa erfarenhet av insamlingen, vilket bor leda till storre
mojligheter till en lyckad insamling i hela kommunen. Tiden for en sadan
forsoksperiod kan variera, men bor vara 2-3 ér inklusive planering och
utvirdering.

Insamlingen av bioavfall och annat hushéllsavfall skots av kommunerna eller
deras entreprendrer. I de kommuner dir hdmtningen sker i egen regi kan
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inforandet av insamling av bioavfall 1 princip paborjas sé snart de politiska
besluten foreligger. Utredning och beslutsprocess berdknas ta 1-2 &r.

I de kommuner som anlitar entreprendrer for insamlingen medfor inférandet av
insamling av bioavfall under en avtalsperiod i regel att avtalet maste
omforhandlas. Det kan bli dyrt, varfor det dr rimligt att anta att inforandet av en
saddan insamling i de flesta kommuner kan paboérjas tidigast under ndstkommande
avtalsperiod. Den normala langden pa avtalen &r 5-7 ar.

Tidsédtgdngen for inforandet av insamling av bioavfall i enskilda kommuner har
hittills varierat kraftigt. I en del kommuner har inférandet utférts pa mindre 4n ett
ar, 1 andra har det tagit nagra ar och i vissa fall har det tagit 7-8 ar eller mer.

I och med att det bedoms vara nddvindigt med omfattande informationsinsatser,
maste inférandet av insamlingen fa ta tid. Efter beslut i kommunen kan man rikna
med en planeringstid pa ca ett &r. Sker avfallshdmtningen pd entreprenad tar
upphandlingen ytterligare ca ett ar. Sjdlva inforandet av insamlingen &r
naturligtvis beroende av bl.a. kommunens storlek och de resurser som tillsétts. En
rimlig tid bedoms vara 1-3 ar. Den sammanlagda tiden for genomforandet i en
enskild kommun blir da ca 2-4 ar i kommuner med hdmtningen i egen regi och ca
3-5 ar i kommuner med hdmtning pa entreprenad.

Med tanke pa eventuella framtida forandringar av avfallshdmtningen, t.ex.
insamling av bioavfall, bor kommunerna inte teckna ldngre avtal &n 5 ar, om inte
sdrskilda skal finns.

Mot bakgrund av ovanstdende kan sdgas att om en utbyggnad av insamling av
bioavfall ska ske i alla Sveriges kommuner, kan utbyggnaden vara klar om 8-13
ar. Berdkningen for de kommuner denna tid kan bli aktuell dr gjord pa féljande
satt: Nytecknade avtal binder upp kommunen 5 ar, dérefter genomforande under
1-3 ar, vilket ger en sammanlagd tid pa 6-8 ar. Utredning, beslut, planering och
upphandling bedoms kunna ske under avtalsperioden. En eventuell forsoksperiod
kan 1 vissa fall ske under avtalstiden. Da detta inte dr mojligt méste denna
forlaggas under pafoljande avtalsperiod, vilket forldnger den totala tiden for
utbygganden till ca 13 ar.

Under utbyggnadstiden bor avstdmningar goras av systemens funktion.
Avstdmningarna bor omfatta utvdrderingar av systemen utifran olika aspekter,
t.ex. insamlingsresultat, hygien, arbetsmiljo och ekonomi samt behovet av
forbattringar av systemen. Syftet med avstimningarna bor vara att sprida kunskap
om de system som finns och att forbéttra systemen. Avstimningarna bor goras
efter behov, kanske vart 3:e till 4:¢ ar.

For att fa ett bra underlag for utvérderingar ar det nédvéandigt med savél
vetenskapliga studier som mer oversiktliga.
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12.3 Bioavfall fran storkok, restauranger och butiker

Som tidigare har ndmnts innebér insamlingen av bioavfall fran storkok,
restauranger och butiker med karl ofta ett tungt och smutsigt arbete. Det &r
tveksamt om hiamtningen med de kirl som anvinds pa de flesta hall idag ar
godtagbar ur arbetsmiljosynpunkt.

Innan en utbyggnad gors av denna insamling i stor skala bor hamtnings-
forhallandena forbattras avsevart. I de fall dér kérl fortsattningsvis ska anvéndas
kan sannolikt godtagbara forhdllanden erhéllas med bra utformade kaérl.

Systemen med sopsug respektive avfallskvarnar och sluten tank dr bra ur flera
synvinklar. De dr dock dyra, varfor utbyggnaden med systemen kan bli begriansad.
Dryga kostnader maste dock vidgas mot ibland avsevérda arbetsmiljoforbéttringar.

Parallellt med forbéttring av nuvarande system &r det angeldget med utveckling av
helt eller delvis nya system.

I och med att méngderna bioavfall per storkok m.m. 4r stora kan man med
begrinsade himtnings- och informationsinsatser samla in relativt stora mangder
bioavfall. Ur effektivitetssynpunkt &r det darfor angeldget att snabbt fa fram bra
och ekonomiskt rimliga system.

Ett utvecklingsarbete fordrdjer en utbyggnad av insamlingen, men det bedoms
rimligt att en utbyggnad kan vara klar i landet inom en 10-4rs period.
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