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REFERAT

Systemanalys av avfallshantering i glesbygd och pa 6ar
Jimmy Stensson

Sverige dr ett glest befolkat land med langa avstdnd och ibland komplicerade transporter.
Vilka krav kan man stilla p4 kommunerna nir det géller avfallshantering? Ar det rimligt att
glest befolkade kommuner ska transportera sitt avfall langa strickor for att kunna uppfylla
miljomalen och vilken avfallshantering dr egentligen bist ur en milj6 och ekonomisk
synvinkel?

Syftet med examensarbetet dr att ta reda pa den miljobelastning som avfallshanteringen 1
glesbygd ger upphov till, samt att jimfora dagens miljobelastning med miljobelastningen fran
andra alternativa sitt att hantera och behandla hushallsavfallet 1 glesbygd. Syftet dr ocksa att
ta fram underlag for berdkning av miljoeffekter orsakad av avfallshanteringen pa Oar.

Med materialflodesanalysmodellen WAMPS har en miljoméssig analys for
glesbygdskommunerna Arjeplog och Alvdalen utforts. Fér tre Skommuner har en
nuldgesbeskrivning gjorts, den beskriver dagens avfallshantering pa darna. Utsldppsdata som
kan anvéndas till att bygga ut WAMPS har tagits fram och visas for tva typiska sopbétar 1
svenska skirgarden idag.

Resultaten fran analysen dr inte entydiga och kénslighetsanalysen visar att 1amplig
avfallshantering 1 glesbygdskommunerna varierar beroende pé vilka antaganden som gors.
Kinslighetsanalysen visar ocksé att valet av erséttningsenergi fran avfallsforbranningen
paverkar resultatet vildigt mycket.

Resultatet fran analysen av Arjeplogs avfallshantering i WAMPS tyder pé att dagens
avfallshantering dr mycket bra ur miljosynpunkt. I Arjeplog &r det ur miljosynpunkt bittre att
det biologiska avfallet forbrinns istillet for att det komposteras eller rétas. I Alvdalen
ddremot &r inte dagens avfallshantering den bésta ur miljosynpunkt. Istéllet for att det
biologiska avfallet hem- och centralkomposteras bor det skickas till ndirmaste
biogasanliggning som ligger i Visterds. Aven scenariot d det biologiska avfallet forbréinns
ser ut att vara bittre in dagens avfallshantering. Om inte Alvdalens biologiska avfall rétas s&
bor det alltsa forbrannas, inte komposteras som det gors idag.

Emissionerna frén transporter i glesbygden &r forhallandevis ganska sma, forutsatt att de
planeras och kors pa ett effektivt sitt. Transporterna dr dock avgorande for valet av lamplig
avfallshantering i glesbygdskommunerna. Att deponera hushallsavfall dr ett miljomaéssigt
mycket daligt alternativ &ven om hushéllsavfallet maste transporteras vildigt langt for annan
behandling.

Nyckelord: WAMPS, ORWARE, Avfallshantering, Systemanalys, Livscykelanalys, Oar, Glesbygd
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ABSTRACT

System analysis of waste management in sparsely populated municipalities and on
islands
Jimmy Stensson

Sweden is a sparsely populated country with long distances and sometimes complicated
transports. Which waste management demands can be put on the municipalities? Is it
reasonable that sparsely populated municipalities have to transport their household waste far
distances to manage to reach the National environmental goals? Which waste management
system is actually best from an environmental or an economic point of view?

The aim with this degree project is to determine the environmental consequences that the
waste management in rural areas gives rise to, and to compare today's environmental impact
with the environmental impact of alternative ways to manage and treat household waste in
rural areas. A second aim is to provide data for calculating the environmental consequences
caused by waste management on islands.

An environmental analysis of the waste management in the two sparsely populated
municipalities Alvdalen and Arjeplog has been done with the material flow analysis model
WAMPS. An up to date description of the waste management situation has also been done for
three municipalities with population on islands. It describes the waste management on the
islands today. Emissions data that can be used to expand WAMPS have been collected and
are displayed for two typical boats that can transport household waste in the Swedish
archipelago today.

The results from the analysis are not univocal and the sensitivity analysis shows that the best
waste management option varies with the assumptions that are made. It also shows that the
choice of energy replaced by waste incineration affects the results very much.

The analysis of the waste management in Arjeplog shows that the management of today is
environmentally very good. In Arjeplog it is better that the biological waste is incinerated than
treated by anaerobic digestion or composted. On the other hand, in Alvdalen the waste
management of today is not the best option. Instead of home and window composting
biological waste it should be sent to the nearest biogas plant, which is located in Vésteras.
Even the scenario when the biological waste is incinerated seems to be better than the waste
management today. If the biological waste in Alvdalen is not treated by anaerobic digestion, it
should be incinerated, it should not be composted as it is today.

The emissions from the transports in sparsely populated areas are not huge, provided that they
are planned and operated in an efficient way. However, the emissions from transports are
crucial for the selection of appropriate waste management in sparsely populated
municipalities. From an environmental point of view, landfilling household waste is a very
bad alternative, even if the waste has to be transported very far for other treatment.

Keyword: WAMPS, ORWARE, system analysis, Life Cycle Assessment, islands, rural areas
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

I Sverige finns det 16 miljokvalitetmal. De flesta av dessa mal beror direkt eller indirekt den
svenska avfallshanteringen. Miljokvalitetsmalen sdtter ofta stor press pd Sveriges kommuner
mot avfallsatervinning och 6kad resursanvindning. Sverige ar ett glest befolkat land med
langa avstand och ibland komplicerade transporter. Vilka krav kan man stélla pd kommunerna
nér det giller avfallshantering? Ar det rimligt att glest befolkade kommuner ska transportera
sitt avfall 1dnga striackor for att kunna uppfylla miljomalen och vilken avfallshantering ar
egentligen bést ur en milj6 och ekonomisk synvinkel?

Syftet med examensarbetet &r att ta reda pa den miljobelastning som avfallshanteringen i
glesbygd ger upphov till, samt att jimfora dagens miljobelastning med miljobelastningen fran
andra alternativa sitt att hantera och behandla hushallsavfallet i glesbygd. Syftet dr ocksé att
ta fram underlag for berdkning av miljoeffekter orsakad av avfallshanteringen pa oar.

Med materialflodesanalysmodellen WAMPS har en miljomaéssig analys for
glesbygdskommunerna Arjeplog och Alvdalen utforts. Fér tre 5kommuner har en
nuldgesbeskrivning gjorts, den beskriver dagens avfallshantering pd 6arna. Ofta ar
avfallshanteringen pd 6ar komplex. Den skiljer sig vanligtvis mycket &t bdde inom och mellan
olika kommuner. Utsldppsdata som kan anvéndas till att bygga ut WAMPS har tagits fram
och visas for tva typiska sopbatar i svenska skirgarden idag. Flera aktorer himtar inte bara
hushéllsavfall 1 skdrgarden utan utfor d&ven andra uppdrag vilket skapar problem med hur
emissionerna och miljobelastningen ska fordelas mellan uppdragen.

Resultaten fran analysen dr inte entydiga och kénslighetsanalysen visar att 1amplig
avfallshantering i glesbygdskommunerna varierar beroende pé vilka antaganden som gors.
Kinslighetsanalysen visar ocksé att valet av erséttningsenergi fran avfallsforbranningen
paverkar resultatet vildigt mycket.

I Arjeplog verkar dagens avfallshantering vara mycket bra ur miljosynpunkt. Férbranning av
biologiskt avfall dr ndgot bittre 4n kompostering och rotning.

I Alvdalen diremot #r inte dagens avfallshantering den biésta ur miljésynpunkt. Istillet for att
det biologiska avfallet hem- och centralkomposteras bor det skickas till ndrmaste
biogasanliggning som ligger i Visteras. Aven scenariot forbrinning/atervinning ser ut att vara
bittre in dagens avfallshantering. Om inte Alvdalens biologiska avfall rotas sa bor det alltsa
forbrannas.

Deponeringsscenariot, da stora delar av kérl- och sdckavfallet 1dggs pa ndrmaste deponi, dr ur
miljésynpunkt det i sirklass simsta avfallshanteringsscenariot i bade Arjeplog och Alvdalen.
Kinslighetsanalysen for Arjeplog visar att deponering inte ens dr fordelaktigt om avstdnden
for insamling av sdck- och kérlavfallet skulle vara tio ganger langre. Dumpning eller
deponering av stora mangder hushallsavfall dr dérfor inget alternativ for glesbygd. Att
deponering av hushéallsavfall dr ett déligt alternativ bekriftas dven fran tidigare studier.

Uppkommen negativ miljopaverkan fran kompostering &r storre dn fran rotning, d&ven om det
biologiska avfallet transporteras relativt 1dngt till ndrmaste rétningsanldaggning. Detta géller
under forutséttning att transporterna sker pa ett effektivt sétt och att rétgasen anvénds till
fordonsbrénsle.
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Emissionerna frén transporter i glesbygd ér forhdllandevis ganska smé men de &r avgoérande
for valet av ldmplig avfallshantering i glesbygdskommunerna. Transporterna gor bland annat
att scenarierna dér det biologiska avfallet samlas in och transporteras till centrala
komposteringsanldggningar dr mindre fordelaktiga dn da matavfallet hemkomposteras, trots
att en storre andel av kompostmullen frén strangkomposteringen antas ersitta handelsgddsel.
Transporterna ger ett storre bidrag i Arjeplog in i Alvdalen.

En relativt stor felkilla vid berdkningarna dr de utsldpp som uppstar pa grund av att
kommuninvanarna sjdlva lamnar delar av sitt hushéllsavfall pd atervinningsstationer och
atervinningscentraler i kommunerna. I denna studie har antagandet gjorts att invdnarna ldmnar
sitt avfall i samband med ndgot annat drende da de &nda har vigarna forbi. Antagandet &r
troligtvis rimligt ndr det giller atervinningsstationer men inte for atervinningscentraler.

For att kunna bestimma vilken avfallshantering som &ar bast pa oar eller 1 glesbygd sa behover
det goras bade en miljdmissig och en ekonomisk analys. Aven om det miljomissigt 16nar sig
att himta enskilda hushélls kirl- och sidckavfall l&ngt fran Gvrig bebyggelse sé ér det kanske
inte ekonomiskt 16nsamt. Dé ingen ekonomisk analys gors finns en risk att scenarier som &r
foretagsekonomiskt och samhéllsekonomiskt orimliga betraktas som ett lampligt sétt att
hantera avfallshanteringen. Varken arbetskraft, arbetsmiljo eller arbetstid betraktas vid
miljomassig analys.
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1. INLEDNING

1.1. BAKGRUND

I Sverige finns det 16 miljokvalitetmal. De flesta av dessa mal berdr direkt eller indirekt den
svenska avfallshanteringen (Miljomalsportalen, 2008). Miljokvalitetsmalen sétter ofta stor
press pa Sveriges kommuner mot avfallsdtervinning och resursanvandning. Den 31 mars 2008
sldppte Miljomalsradet en samlad utviardering av de fyra senaste arens miljomélsarbete 1
Sverige. Miljomalsradet menar att kretsloppscirkeln ér central for att flera av miljomélen ska
kunna uppfyllas. Det som utvinns ur naturen behover nyttjas igen och omhéndertas
resurseffektivt utan att naturen skadas (Naturvardsverket, 2008a).

Vilka krav kan man stilla pA kommunerna? Ar det rimligt att glest befolkade kommuner ska
transportera sitt avfall 1dnga striackor for att kunna uppfylla miljomalen och vilken
avfallshantering &r bist ur en miljo- och ekonomisk synvinkel? Okad &tervinning och
insamling av hushallsavfall dr ofta ett argument for att uppnéd miljdmélen men samtidigt bidrar
den 6kade transporten till 6kade utslédpp av fordonsavgaser. Sverige som ar ett glest befolkat
land har idag enligt Glesbygdsverkets definition 22 glesbygdskommuner och 156 tétortsnira
landsbygdskommuner. Dessutom finns 75 kommuner med permanentboende pé dar i
skédrgdrden eller pa svenska insjoar. Fritidsboenden &r ockséd mycket vanliga pa dar och i
manga fall stir de for en betydande del av producerad méngd hushallsavfall pa dessa, sarskilt
under vissa perioder under aret.

IVL Svenska Miljoinstitutet har utvecklat avfallsmodellen WAMPS som anvinds for att
berdkna miljobelastningen. WAMPS ér anpassad till att kunna berdkna miljobelastningen frén
olika avfallshantering pa fastlandet. For att kunna analysera avfallshanteringen pa 6ar behdver
WAMPS byggas ut nér det giller miljoutslapp fran battransporter och insamling av
hushallsavfall pa darna.

Avfallshanteringen pa 6ar och i glesbygd &r idag inte helt utredd. Teknikkonsultforetaget
Grontmij har fétt i uppdrag av Avfall Sverige att utfora ett projekt som behandlar miljomassig
och ekonomisk analys av dagens avfallshantering samt att ge forslag pa eventuellt forandrad
hantering med fler lokala l6sningar. Det projektet heter ”Avfallshantering pé dar och 1
glesbygd” och ska mynna ut i tvd rapporter - en for dar och en for glesbygd. Denna rapport ér
ett examensarbete som ska vara till hjélp 1 projektet.



1.2. Mal

Malet med examensarbetet ar att:

e Tareda pd den miljobelastning som avfallshanteringen i glesbygd ger upphov till,
samt att jimfora dagens miljobelastning med miljobelastningen fran andra alternativa
sétt att hantera och behandla hushallsavfallet 1 glesbygd.

e Ta fram underlag for berdkning av miljoeffekter orsakad av avfallshanteringen péa oar.

Négra specifika mél for studien &r att:
e Vilja glesbygdskommuner for analys och att analysera dessa med modeller

e Vilja 6kommuner for datainsamling och ta fram data fér modellberdkningar

e Ta fram generella data for avfallshantering i 6kommuner



2. TEORI

2.1. TIDIGARE STUDIER

I dagsldget finns det inte s& mycket skrivet om avfallshanteringen i glesbygd och pé 6ar. Det
ar anledningen till att Grontmij har fatt finansiering fran Avfall Sverige att utreda hur det ser
ut idag samt att ge forslag pd fordndrad avfallshantering med fler lokala 16sningar.

WAMPS som dr den modell som anvénts i detta examensarbete ar utvecklat frdn Simulink-
modellen ORWARE. IVL slutférde 2002 en omfattande rapport dd de anvint ORWARE for
analys av biologisk avfallshantering (Sundqvist m.fl., 2002). Den rapporten dr en syntes av tre
projekt i vilka en systemanalys av biologisk avfallshantering har gjorts under &ren 1998 —
2002. Fallstudier genomfordes i Stockholm, Uppsala och Alvdalen. I alla tre projekten har
datorbaserade simuleringsmodeller anvénts for att berdkna miljoméssiga, energiméssiga
och/eller ekonomiska konsekvenser av olika avfallshanteringssystem. Nagra av slutsatserna i
rapporten &r att det dr svart att sdga om rétning eller forbranning ér den bésta
behandlingsmetoden. Béde rétning och forbranning dr battre dn bade kompostering
(straingkompostering) och deponering. Kompostering ér bade miljoméssigt och
samhillsekonomiskt fordelaktigare &n deponering. Nir vil avfallet dr insamlat har vidare
transporter av avfallet en begriansad betydelse vad gédllande miljopaverkan, energiforbrukning
och kostnader, forutsatt att transporterna genomfors pa ett effektivt sitt (Sundqvist m.fl.,
2002).

I Sverige har minst tre examensarbeten utforts dir ORWARE har anvénds for att studera
biologiskt avfall. I projektet Utvdrdering av olika sdtt att behandla organiskt avfall pa
Virmdo™ behandlar en mindre del av arbetet utslédpp fran bat dd hushallsavfall samlas in 1
Viarmdos skérgard (Skoglund, 2000). Resultatet visar att det organiska avfallet bor
komposteras ute i skirgirden eftersom insamling av avfall med bét och pram slépper ut hdga
halter svavel och koldioxid. Totalt sett dr forbrdnning det bésta alternativet. Vid rotning har
anvindandet av rotgasen stor betydelse for resultatet.

I projektet ”Forbrinning eller biologisk behandling?” undersoks olika behandlingsmetoder
for det lattnedbrytbara organiska avfallet som genereras i Géstrikeregionen. Resultatet visar
att forbranning i kraftvirmeverk ger lagst miljobelastning och ocksé ar foretagsekonomiskt
mest I6nsamt. R6tning dr det ndst basta behandlingsalternativet. Kompostering &r ett simre
alternativ. Tunnelkompostering &r bést ur ett miljoperspektiv medan membrankompostering
ar bast ur ett foretagsekonomiskt (Jonsson, 2005). Ett annat examensarbete som beror
Gistrikeregionens biologiska avfall dr ”Kompostering av organiskt avfall fran
Gdstrikeregionen — miljopaverkan av olika behandlingsalternativ’ (Carlstrom, 2006). Arbetet
gick ut pa att utvdrdera tdnkbara komposteringsanldaggningar for matavfallet med hinseende
till miljopéverkan och lokalisering. Resultatet visar pa lagre miljopaverkan fran
tunnelkompostering dn frdn membrankompostering.

I nedanstdende tva rapporter har WAMPS anvénts for att studera miljokonsekvenser av olika
avfallshanteringsalternativ. IVL har dven anvdant WAMPS i ett projekt i Estland da Tallinns
framtida avfallshantering studerades (Sundqvist, pers.medd.).



I examensarbetet ”Miljokonsekvenser av svensk avfallspolitik- fallstudie i tvd regioner” var
syftet att studera hur tva regioner i1 sddra Sverige har och kommer att utveckla sin
avfallshantering samt hur det paverkar miljopaverkanskategorierna véaxthuseffekt, forsurning,
eutrofiering och fotooxidantbildning. Resultatet pekar pé att avfallshanteringen de senaste
aren har bidragit till en minskad paverkan pa miljon. For att nd en minskning dven i framtiden
kravs en hogre grad av atervinning och att en storre mangd biologiskt avfall sorteras ut och
rotas med fordongasframstillning av den utvunna biogasen (Pollack, 2006).

Rapporten ”Utredning om konsekvenser av utokad matavfallsinsamling i Stockholm” ar syftet
att studera den 6kade energiforbrukningen i Stockholms stad som kan forvéntas pa grund av
okad transport och insamling da matavfallinsamlingen 6kar. Resultatet tyder pd att en 6kning
av matavfallsinsamlingen ger en 6kning av energiforbrukning for insamling och transporter
med 8,5 till 12 % beroende pé vilket matavfall som samlas in. Energiinnehallet i den biogas
som kan produceras ur det insamlade matavfallet Gverstiger energiatgangen for insamlingen
av matavfallet mellan 12,5 och 24 gédnger. Om den producerade biogasen ersétter fossila
brinslen véntas en minskning av CO, med 12 500 ton/ar (Sundqvist, 2008).

2.2. SYSTEMANALYS

System dr nagot som bestar av flera olika delar, vilka dr beroende av och samverkar med
varandra. Ofta anvdnds matematiska och statistiska modeller for att l4ttare forstd och
analysera komplexa system. Det finns manga fordelar med att tillverka en modell som
beskriver ett system. Modeller skapar ofta storre forstaelse for hela systemet vilket gor det
lattare att hitta 16sningar till problem eller mdjligheter till att forbéttra en process.
Systemanalys tillimpas idag inom ménga vetenskapliga omraden (Sundqvist m.fl., 2002).

En variant av en systemanalys som blivit allt viktigare och tillimpats allt mer under de senaste
artiondena dr miljosystemanalys. Den inkluderar ekologiska, tekniska och ekonomiska
system. Miljésystemanalys anvinds ofta for att studera hur ménskliga aktiviteter, processer
eller produkter pdverkar sin omgivning och milj6. Det finns manga olika verktyg och
modeller for miljésystemanalys. En av dem ér livscykelanalys (LCA) (Jonsson, 2005).

2.3. LIVSCYKELANALYS

Livscykelanalys (LCA) dr en metod for att studera en produkts miljopaverkan under hela dess
livstid, frdn vaggan till graven. 1997 presenterade International Organization for
Standardization en standardmetodik (ISO 14040) som beskriver hur en LCA ska vara
utformad. Senare har det kommit flera tilligg och kompletteringar (ISO 14041 — 14049) sa
idag bendmns standardiseringen som ISO 14040-serien. Men det finns ingen specifik enskild
metod for hur en LCA- studie ska genomforas (Baumann m.fl., 2004)



2.3.1. En livscykelanalys uppbyggnad och olika faser

En livscykelanalys dr uppdelad i olika faser. Forst bestdms studiens mal och omfattning,
sedan inventeras och beskrivs alla miljérelevanta mass- och energifléden sist bedoms hur stor
miljopaverkan som produkten ger upphov till.

Bestimning av studiens mil och omfattning

Haér presenteras vad for slags produkt som ska studeras och varfor. Enligt ISO 14040 ingér 1
mélformuleringen att ange vad studien ska anvéndas till, varfor den genomfors och vilka som
ska ta del av resultatet. Standarden kréver ocksé att mélet och studiens omfattning ska vara
tydligt formulerad och samtidigt dverrensstimma med studiens syfte.

Studiens mél och syfte &r direkt avgdrande for studiens fortsatta utformning. Tva vanligt
forekommande inriktningar for en livscykelanalys dr jimforande LCA och fristaende LCA.
Vid jamforande LCA jamfors tva eller flera produkter eller produktsitt. Beroende pa LCA:s
syfte och vem som efterfragar den sa skiljer de sig ofta mycket. Bevarandeinriktad LCA
utfors ofta av ett foretag efter att en produkt anklagats for att orsaka miljoproblem och vara ett
sdmre miljomaéssigt val dn en liknande produkt. LCA utf6rs da for att forsvara produktens
existens det vill séiga i ett defensivt anviandarsétt. Forandringsinriktad LCA utfors for att
forbattra eller kartldgga en produkts eller ett produktsétts miljoegenskaper i jaimforelse med
till exempel en liknande produkt, alltsd i ett offensivt anvindande syfte for att forédndra
produkten. Fristdiende LCA beskriver endast en enda produkt. Vid bokforingsinriktad LCA
sker berdkningar och genomforandet enligt ndgon norm till exempel ISO.

Innan modelleringen borjar bor foljande bestimmas:

Vilken funktionell enhet som ska anvéindas.

Systemets avgransningar och vilka processer som ska inkluderas i modellen.
Vilka miljoeffekter som undersoks

Hur detaljerad studien dr och noggrannheten pa data.

Ska platsspecifika eller mer genomsnittliga data anviandas.

Vilken funktionell enhet som viljs dr avgorande for vilket resultat man far. All slags
miljobelastning ska relateras till produktens funktion. Funktionen ska utryckas kvantitativt.
For exempelvis mjolk eller juice viljs lampligen den funktionella enheten till liter forpackad
dryck.

Vilka avgrinsningar har modellen? Ar den generell och giller for ett stort geografiskt omrade
eller endast for ett mindre omrade med sérskilda egenskaper? Ska indata komma frén olika
delar i olika regioner eller lika delar i olika regioner? Infrastruktur och miljons kanslighet
varierar mellan olika regioner.

Inventeringsanalys

Inventeringsanalysen (LCI) beskriver alla miljorelevanta mass- och energifloden fran vaggan
till graven for systemet och utformas sa att projektets syfte och mal uppfylls. Vanligtvis
upprittas ett flodesschema dar floden fran produktion, transport, anvindning och
avfallshantering beskrivs. Sedan gors datainsamling fran alla aktiviteter i systemet. Sist
beréknas alla emissioner och anvédnda resurser om till de valda funktionella enheter som far
representera de studerade miljoeffekterna.



Bedomning av miljopiverkan

Under miljobedémningen eller Life Cycle Impact Assessment (LCIA) forsdker man bedoma
eller visa pd hur stora miljoeffekterna blir som produkten ger upphov till. Syftet &r att pa ett
lattoverskadligt sétt utrycka miljopaverkan samt att lattare kunna jaimfora analysen med
analyser fran liknande produkter (Baumann m.fl., 2004).

2.3.2. Allokeringsproblem

Livscykelanalys fokuserar pa en produkt men ofta &r det sa att flera produkter skapas under en
och samma process. Detta ger upphov till allokeringsproblem, alltsa hur utsldppsemissioner
fran en delad process ska fordelas mellan produkterna. I forsta hand fordelas utslappen mellan
de olika produkterna. Ofta &r det svart att gora en korrekt fordelning eftersom data ofta saknas
eller sa &r det svart att méta. Istillet kan problemet 16sas genom en systemutvidgning.
Milj6utsldppen fran den studerade produkten fis genom inforandet av kompletterande system
for 6vriga produkter som skapas under samma process. De utslédpp som dessa produkter ger
upphov till d& de skapas separat subtraheras bort och kvar blir endast utsldppen som den
studerade produkten orsakar (Baumann m.fl., 2004).

2.3.3. For- och nackdelar med livscykelanalyser

Fordelar med att en LCA betraktar en produkts fullstindiga livscykel &r att miljoproblem inte
kan exporteras bort, bolagiseras bort eller flyttas. Nackdelar &r att tyngdpunkten laggs pa
energiforbrukning, resursatgdng samt emissioner av olika &mnen medan plats och tid inte &r
med i analysen. Det medfor att ingen hdnsyn tas till omrdden som é&r extra kénsliga for till
exempel en viss fororening. Antal producerade enheter beaktas inte heller. Aven om
emissionerna fran varje enskild produkt minskar till hdlften kan den totala miljobelastningen
fran produkten 6ka i fall efterfragan okar. Dessa skaleffekter missas i de flesta
livscykelanalyser (Baumann m.fl., 2004).

2.4. SVERIGES MILJOKVALITETSMAL

Det finns 16 nationella miljokvalitetsmal i Sverige. Malen beskriver den kvalitet och det
tillstdnd for Sveriges miljo, natur- och kulturresurser som ér ekologiskt héllbara pa lang sikt.
De ér formulerade utefter den miljopaverkan som naturen anses tala och ligger till grund for
det svenska miljoarbetet. Stravan ar att ar 2020 ska 15 av de 16 miljomalen vara niddda.
Tidsperioden tills miljomalet ”Begrinsad klimatpaverkan” uppnas ar satt till 2050. For att
klara miljomaélen sé krivs stort engagemang och stora fordndringar i samhillet, bade nationellt
och internationellt. De flesta av miljokvalitetsmélen ror direkt eller indirekt avfallshanteringen
1 Sverige men dven internationellt. I tabell 1 listas miljokvalitetsmélen samt om de anses
kunna nas inom tidsramen (Miljomaélsportalen, www).

Var fjarde ar gor Miljomalsrddet en samlad utvirdering av miljomélsarbetet 1 Sverige. Den 31
mars 2008 sldpptes den senaste rapporten. Sammanfattningsvis bedomer Miljomaélsradet att
mer dn hédlften av miljokvalitetsmélen dr mycket svara eller inte mdjliga att nd inom
tidsramen. Konsumtionsmonstren maste fordndras. Mycket handlar om avfallshanteringen.
Miljomalsridet skriver att ”Kretsloppsprincipen ar central, det som utvinns ur naturen
behover nyttjas igen och slutligt omhéndertas resurseffektivt och utan att naturen skadas”
(Naturvérdsverket, 2008).



Tabell 1. Sveriges miljokvalitetsmél

Miljokvalitetsmal Prognos 2020. Uppnés maélet?
Begrinsad klimatpaverkan* Nej
Frisk luft Nej
Bara naturlig férsurning Nej
Giftfri miljo Nej
Skyddande ozonskikt Ja
Saker stralmiljo Kanske
Ingen 6vergddning Nej
Levande sjdar och vattendrag Kanske
Grundvatten av god kvalitet Kanske
Hav i balans samt levande kust och skédrgdrd Ne;j
Myllrande vatmarker Kanske
Levande skogar Nej

Ett rikt odlingslandskap Kanske
Storslagen fjallmiljo Kanske
God bebyggd miljo Nej

Ett rikt vixt- och djurliv Nej

* miljomal 2050

2.5. DEFINITION AV AVFALL OCH HUSHALLSAVFALL

Det finns flera olika definitioner for vad som egentligen klassas som avfall. Miljobalken 15
kap, § 1 definiering av avfall lyder: "Med avfall avses varje foremal, &mnen eller substans
som ingar i en avfallskategori och som innehavaren gor sig av med eller avser eller dr skyldig
att gora sig av med.”

Miljobalken 15 kap, § 2 definierar hushéllsavfall. ”Med hushallsavfall avses avfall som
kommer frin hushéll samt ddrmed jimforligt avfall fran annan verksamhet” . Med ddrmed
jamforligt avfall” menas sadant avfall som uppkommer som en direkt f6ljd av att ménniskor
oavsett &ndamaél eller verksamhet uppehaller sig inom en lokal eller i en anlédggning
(Naturvardverket, www, a,e).

2.6. PRODUCENTANSVAR

Producentansvaret ér ett regelverk som har uppkommit for att skapa ett miljoméssigt héllbart
samhille. Producentansvaret bygger pa principen att den som férorenar ska betala for den
miljobelastning som den orsakar pé grund av sin verksamhet. Producenterna ar alltsé skyldiga
att ta hand om varorna dven efter konsumenternas slutanvéndning. Syftet ér att det ska
motivera producenterna att ta fram produkter som &r mer resurssnala, lattare att dtervinna och
inte innehaller miljofarliga @&mnen (Naturvardsverket, www, c).

Idag finns det 1 Sverige ett lagstiftat producentansvar for fem produktgrupper. Dessa utgors av
forpackningar (metall, plast, glas, kartong), tidningar, déck, bilar, elektriska och elektroniska
produkter (hir ingr bl.a. glddlampor). Aven vissa radioaktiva produkter samt stralkillor som
blir radioaktivt avfall har producentansvar.



For att underlétta for enskilda producenter har olika servicebolag tillkommit. Producenterna
betalar idag en viss avgift till servicebolagen. Kérnverksamheten for néringslivets
servicebolag &r att organisera och administrera insamling och dtervinning av de olika varorna
samt rapportera resultaten till kunder och berérda myndigheter. Nar det géller forpackningar
och returpapper har fem materialbolag bildats, ett for varje fraktion. De servicebolag som
ansvarar for respektive produktgrupp ar listade i tabell 2 (Stockholmsregionens avfallsrad,
WWW).

Tabell 2. Produktgrupper dér producentansvaret géller

Produktgrupp Servicebolag
Forpackningar Plastkretsen

Returkartong

Metallkretsen

Svensk GlasAtervinning
Returpapper Pressretur
Elektriska och elektroniska produkter  El-Kretsen
Déack Svensk Déckatervinning AB
Bilar Bil Sweden

Den 26 september 2008 implementerades ett nytt direktiv gédllande batterier inom EU,
2006/66/EG. En ny svensk forordning kommer att trdda i kraft den 1 januari 2009. Den nya
forordningen kommer bland annat innebdra att producentansvar pé alla slags batterier infors.
Aven striingare krav pa mirkning och ligre grinsvirden for tungmetallerna bly och kadmium
infors med forordningen. Idag ar det kommunerna som ansvarar for att batterierna samlas in
och atervinns och finansieringen ingér i den vanliga sophdmtningsavgiften (Naturvardsverket,
www, d).

2.7. RIKSSTATISTIK FOR ATERVINNING

Under de senaste artiondena har méngden hushallsavfall stadigt 6kat i Sverige. Andelen
hushallsavfall som gar till atervinning har dock under senare ar okat betydligt mer 4n
avfallsmingderna (figur 1). Idag uppnas flera av regeringens atervinningsmal. Tabell 3 visar
2007 ars uppnadda atervinningsgrad och regeringens mél samt méngderna for olika material
(Avfall Sverige, 2008).



Tabell 3. Atervinningsstatistik for 2007 samt regeringens atervinningsmal

Material Mingd Mingd Atervinningsgrad Atervinningsmal
[ton] [kg/invanare] [%] [%]

Tidningar 474 000 51,6 85 75

Kontorspapper 164 000 17,9 61,5

Pappersforpackningar 504 000 54,9 72,6 65

Metallforpackningar 35300 3,8 67 70

Plastforpackningar 49120 5,3 30,1°%* 70%*

Glasforpackningar 171 100 18,6 95 70

Elektronikavfall 129 700 14,1 80

Kylenheter 30500 3,3 95

Metall frén hushallsavfall 180 000 19,6 95

Totalt 1737720 189,2

* 34,5 % energiutvanns — total atervinningsgrad 64,6 %
** Varav 30 % energiutnyttjande

Tabell 4 visar insamlade méngder hushéllsavfall under 2007. Méangd hushallsavfall som
behandlats 2007 ar 4 717 380 ton alltsa nistan 5 % mindre dn som samlats in under samma
tid. Det forklaras genom att hushéllsavfall ofta lagras och dérfor inte alltid behandlas under
samma ar som det samlats in (Westin, pers.medd.).

Tabell 4. Statistik 6ver hushallsavfall for Sverige 2007 (Avfall Sverige, FTI, EL-Kretsen)

Typ av avfall Mingd Mingd
[ton] [kg/person]

Karl- och sdckavfall 2211900 241
Grovavfall 1227 400 134
Forpackningar och tidningar 1 289 953 141

Farligt avfall 60 200 6,6

Elavfall 148 500 16,2

Totalt 4937 953 539

2.8. BEHANDLING AV HUSHALLSAVFALL

2.8.1. Avfallshierarkin

Avfallshierarkin anger hur vi inom EU ska forhélla oss till olika behandlingssitt av avfall.
Behandlingen av avfall ska ske enligt f6ljande prioritetsordning (Naturvardsverket, www, b).

1. Forhindra att avfall uppstar
2. Ateranviinda

3. Atervinna

4. Energiutvinna

5. Deponera

I Sverige forbjuds idag deponering av utsorterat hushéllsavfall enligt 9-10 §§ férordningen
om deponering av avfall (2001:512).



2.8.2. Sverige och EU

Mingden hushallsavfall som materialatervinns, energiatervinns och som behandlas biologiskt
har under de senaste tio aren 0kat kraftigt 1 Sverige. Samtidigt har mangderna hushallsavfall
som ldggs pa deponi minskat drastiskt (figur 1).

OVERSIKT 1998-2007
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Figur 1. Fordelningen mellan olika behandlingsmetoder f6r hushallsavfall i Sverige frén 1998
till 2007 (Avfall Sverige, 2008).

Sverige deponerar vildigt lite hushallsavfall i jimforelse med ménga andra EU-linder. Ar
2006 deponerades 1 Sverige 1 genomsnitt 25 kg avfall per invénare vilket kan jaimforas med
till exempel Storbritannien som deponerade 253 kg. I genomsnitt deponerades 206 kg avfall
per invanare i EU under 2006 (figur 2). Efter Luxemburg och Danmark &dr Sverige det land
som forbriinner mest hushéllsavfall per invénare. Ar 2006 s forbriinde Sverige motsvarande
233 kg hushéllsavfall per invanare (Eurostat, www).
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Figur 2. Procentuell fordelning for behandling av hushéllsavfall inom EU ar 2005 (Avfall
Sverige, www, a).
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2.9. MODELLEN - WAMPS

ORWARE (Organic Waste Research) dr ett verktyg for miljomaéssig analys av
avfallshantering. Den &r sdrskilt anpassad for kommunal avfallshantering men gar dven att
anvédnda for bade mindre omraden och for storre regioner. Modellen kan anviandas for
berdkning av material- och energifloden, miljoeffekter och kostnader for olika
avfallshanteringssystem i ett livscykelperspektiv. ORWARE som dr MATLAB baserad
arbetades fram 1 ett projekt dar IVL, KTH, SLU och JTI deltog i under dren 1997 — 2004. Till
en borjan skapades ORWARE f6r behandling av organiskt avfall men har sedan
vidareutvecklats till att kunna hantera ménga olika avfallsfraktioner géllande oorganiskt avfall
(Baky m.fl., 2003).

IVL Svenska Miljoinstitutet utvecklade ORWARE 1 syfte att f4 en mer generell modell som
ar lattare att forstd och mer simpel att anvéinda. Resultatet ir WAMPS (Waste Management
Planning System) som dr Excel-baserad. WAMPS styrka ar att jamfora miljoeffekter och
ekonomiska effekter for olika avfallshanteringsscenarier. WAMPS ir alltsé framst framtagen
for jamforande LCA. Vanligtvis brukar de olika scenarierna jamforas med ett referensscenario
som motsvarar den avfallshantering som den ser ut idag. Om bara ett system studeras sa blir
osdkerheten storre (Stenmarck, 2005).

For att fa ett 1attoverskadligt resultat som ar létt att jimfora mellan olika scenarier och med
andra systemanalyser presenterar WAMPS resultatet 1 form av fyra viktiga
miljopaverkanskategorier. Dessa ar viaxthuseffekt, 6vergodning, forsurning och
fotooxidantbildning. Miljopaverkanskategorierna dr viktiga miljoproblem bdde i Sverige och
internationellt. De ingér 1 manga av de miljokvalitetsméal som regeringen har satt upp,
dessutom ir de relativt ldtta att samla in bra data om. I andra livscykelanalyser dr det vanligt
med andra miljopaverkanskategorier sd som humantoxiska och eko-toxiska effekter och
effekter pa den biologiska mangfalden. Ju mer som tas med desto komplexare blir modellen.
Dessa miljoeffekter dr svara att berdkna fran lattillgdnglig data samt krdver en stor mangd
indata och har darfor ldmnats utanfér modellen.

Systemanalysen i WAMPS ér uppbyggd av flera olika modeller och funktionella enheter. Den
funktionella enhet som &r basen i den hér studien dr mangden producerat hushallsavfall i en
viss kommun. Exempel pa andra funktionella enheter i WAMPS ir behandlad méngd avfall,
fjarrvirme, drivmedel, ndringsdmnen 1 rotrest och kompost, olika material och elektricitet
(Sundqvist 2002).

De i WAMPS inventerade emissionerna som kan hinforas till respektive miljoeffekt ar listade
i tabell 5. For att inte modellen ska bli for omfattande har flera avgransningar gjorts i
WAMPS. Endast de viktigaste emissionerna for respektive miljoeffekt har tagits med i
modellen. De olika emissionerna inom varje miljopaverkanskategori viktas mot varandra sa
att en forening far representera alla vriga foreningar som bidrar till miljéeffekten. For till
exempel vixthuseffekten dr alla bidragande emissioner dversatta till CO,- ekvivalenter (tabell
5).
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Tabell 5: Karaktérisering och viktning av olika emissioner i WAMPS

Overgddning Forsurning Vixthuseffekt Fotooxidantbildning
BOD 1 SO, 1 CO, 1 NMVOC 1

COD 1 NOx 0,7 CH4 21 CH4 0,006
NH3/NHy 16 NH; 1,88  N,O 310 CcO 0,027

P 140  HCI 0,88

NOx 6

Slutligen gors en sammanlagd miljopaverkan (figur 3). Den sammanlagda miljopaverkan
berdknas inte i WAMPS utan den viktningen far anvéndaren sjdlv gora. Vilken av de fyra
miljoeffekterna som &r viktigast beror ofta pa miljons kénslighet i det studerade omradet. Om
en studerad kommun ligger i ett forsurningskénsligt omrade med svarvittrat urberg vager
forsurningseffekten ofta tyngre én for en kommun som ligger pa kalkrik berggrund med hog
motstandskraft mot forsurning.

Karaktérisering Viktning

co,
CH, >> Vixthuseffekt
N,O

S0,

NOX . .
NHS% Férsurning
HC

coo
NHalNH,,

Sammanvagd
miljépaverkan

Overgédning
NH3
NOX

NMVOC

cH > : I
pely Fotooxidantbildning

Figur 3. De olika stegen karaktérisering, viktning och sammanvigd miljopaverkan i en
livscykelanalys (Carlstrom, 2006).
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2.9.1. Kompletterande system i WAMPS

WAMPS innehéller ett system for behandling av avfall och ett flertal kompletterande system.
Beroende pa vilken behandlingsmetod som véljs producerar avfallsbehandlingssystemet olika
produkter utdver att det blir kvitt avfallet. Nér dessa produkter produceras fran avfall sa
undviks emissioner som annars skulle ha uppstatt om dessa produkter skulle ha producerats pa
ett alternativt sitt. | WAMPS har man utgatt ifran att det alternativa sittet att producera
produkten dr fran jungfruliga ravaror. For manga av de produkter som kan uppsta vid olika
behandlingsmetoder s finns det alltsa i WAMPS alternativa eller kompletterande system som
berdknar de emissioner som undviks genom energi- eller materialatervinning fran avfallet.

Nettoemissionerna berdknas enligt:
Enetto = Eavfall - Ealt

E, 10 = Nettoemission (ton/ar)

Eqrn = Uppkomna emissioner frdn en avfallsprocess vid produktion av en viss méngd
produkt

E.; = Uppkomna emissioner fran en alternativ jungfrulig process i ett kompletterande system

for att producera samma mangd produkt

Om nettoemissionen blir negativ sé betyder det att avfallsatervinningen ger upphov till lagre
emissioner eller energikonsumtion én en alternativ jungfrulig produktion (Stenmarck, 2005).

Ett exempel pa ett allokeringsproblem som har 16sts genom systemutvidgning och inforandet
av ett kompletterande system 1 WAMPS ér forbranningsprocessen. Forbranningen har tva
funktioner, dels dr den ett sétt att bli av med avfallet dels skapar den virme. Varmen anvénds
som fjarrvirme for uppvarmning av stader. Utsldppen for att bli av med avfallet motsvarar de
utslapp som forbranningen orsakar subtraherat med de utslédpp som skulle uppkomma vid en
alternativ produktion av samma méngd virme som forbrdnningen ger (Baumann m.fl., 2004).
Pa sa vis blir de bada systemen jdmforbara (figur 4).

Ej jamforbara system Jamforbara system
Deponi/ Deponi/ Kompl.
Forbrinning po Forbrinning po 5 ste[:n
Dumpnin Dumpnin Y
mprung mprung
Kvitming  Virme Kvittning av Kvitming  Virme Kvitming Viirme
av avfall avfall av avfall av avfall

Figur 4. Systemutvidgning med ett kompletterande system gor de bada systemen jamforbara.

Vilka de 6vriga modellerna dr och vad som ingér i respektive modell visas i bilaga 3.
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2.9.2. Anvandning

WAMPS ir utvecklad for att vara en enkel modell att anvdnda och forstd. Modellen ar
uppbyggd pa ett sddant sétt att endast Excel-bladen dér platsspecifik data ska matas in samt de
blad som visar resultaten ir synliga for anviindaren. Ovriga blad ér dolda och ett 16senord
kravs for att kunna utfora dndringar 1 berdkningsbladen. De synliga bladen &dr uppdelade 1 sju
olika steg. Dessa steg ér:

1. Indata om total avfallsmidngd och avfallets sammansittning for respektive scenario.

2. Indata om hur stor andel av respektive avfallsfraktion som killsorteras for de olika
scenarierna.

3. Behandlingsmetod som anvinds for det organiska avfallet samt for restavfallet.
Restavfallet dr det avfall som finns kvar efter kéllsorteringen. Erséttningsenergin
anges. Den dr den energi som ersitter den utvunna energin fran avfallsforbranning
och/eller rotning.

4. Indata angdende kostnader for insamling, transporter och behandling anges.

5. Indata for hur insamlingen gér till for respektive avfallsfraktion. Antalet abonnenter
samt ménniskor inom studerat omrdde matas in.

6. Indata for transport av insamlat avfall till olika behandlingsanldggningar.

7. Resultat — Miljoeffekter och ekonomi.

Arbetsgangen for WAMPS borjar med att indata till modellen samlas in. Sedan sétts de olika
scenarierna upp. Sist sker tolkning av resultat (Stenmarck, 2005).

2.9.3. Forbranningsdirektivet

Forbranningsmodellen i WAMPS bygger pé forbranningsdirektivet. Det innebar att
emissionshalterna frdn avfallsforbranningen 1 WAMPS motsvarar kraven pa de gransvérden
som finns 1 forbranningsdirektivet. Sundqvist menar att svenska forbréanningsanlédggningar
idag har betydligt béttre rening dn dessa krav av vissa foreningar sa som partiklar, NOy och
HCI (Sundqvist, pers.medd.).
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3. METOD

Sex kommuner som var ténkta att analyseras i WAMPS valdes ut. For att sedan kartldgga hur
avfallshanteringen i de valda kommunerna ser ut idag samlades data in rérande bland annat
avfallets sammanséttning, avfallsméngder, atervinning, transporter samt vilka
behandlingsmetoder som anvénds for respektive kommuns hushéllsavfall. Nér dagens
avfallshantering var kénd skapades ett antal scenarier med fordndrad avfallshantering.

3.1. URVAL AV KOMMUNER

De kommuner som data till modellen skulle samlas in ifran valdes efter ndgra kriterier. Att
erhdlla ett sa generellt resultat som mojligt var ett av kriterierna for studien. Det vill séga att
studien kan vara till anvindning for att kunna prediktera avfallshanteringen i s& manga andra
0- och glesbygdskommuner som mojligt.

Négra andra kriterier vid valet av kommuner var:

Att erhalla geografisk spridning
Olika antal kommuninvénare
Att data ar lattillgéangligt

Att data dr tidskompatibla

Att extremdata undviks
Osékerheten 1 data bor vara lag

Béde glesbygdkommuner och 6kommuner skiljer sig ofta mycket inbdrdes at. Ju fler
kommuner som data hdmtas ifran desto sdkrare blir resultatet. I detta projekt kunde bara ett
fatal kommuner betraktas fran respektive grupp. Sex kommuner ansdgs inledningsvis rimligt
att samla in data ifrdn samt analysera i WAMPS inom ramen for detta examensarbete.

3.2. DATAINSAMLING

Datainsamlingen stod for den tidsmissigt storsta delen av examensarbetet. Forst samlades
data in rérande invanareantal och geografiskt ldge for Sveriges alla 6- och
glesbygdskommuner. Fér 6kommunerna insamlades ockséd information om antalet bebodda
Oar, antalet folkbokforda personer per 6 och andelen invénare i kommunen som ar
folkbokforda pa dar. Med dar menas dar utan fast landforbindelse. Sedan valdes sex
kommuner enligt ovanstaende kriterier ut som skulle analyseras i WAMPS. Data rorande
hushéllsavfallets sammansdttning, avfallsméngder, dtervinning, transporter samt vilka
behandlingsmetoder som anvidnds samlades inledningsvis in for alla sex kommunerna. Det
visade sig att det var mycket tidskrdvande och svart sa beslut togs att endast tva
glesbygdskommuner skulle studeras vidare 1 WAMPS. I bilaga 2 visas den indata som
inhdmtats till WAMPS for att kunna berdkna uppkomna miljoeffekter i
glesbygdskommunerna.

Niér det géller avfallshanteringen pd 6ar har en nuldgesbeskrivning gjorts. Den beskriver hur
avfallshanteringen pd 6arna ser ut idag. Information om de batar som hdmtar hushéllsavfall pa
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Oarna, hur ofta den hdmtar och hur avfallet pd 6arna samlas in har beskrivits for de tre
okommunerna.

For att kunna bygga ut WAMPS roérande battransporter 1 skargérden har data om bétar som
idag himtar hushallsavfall i skdrgarden inhdmtats. Produktblad som beskriver olika
batmotorer har studerats och kontakter med batleverantdrer har tagits for att kunna berédkna
utslappsemissionerna for nya sopbatar.

3.3. VAL AV SCENARIER

Nir all indata samlats in och dagens avfallshantering beskrivits skapades alternativa
avfallshanteringsscenarier i diskussion med handledaren. De alternativa scenarierna skapades
efter hur avfallshanteringen ser ut idag och de flesta beskriver en mojlig alternativ
avfallshantering for respektive kommun.

Trots att deponering av kérl- och sackavfall dr forbjudet idag enligt 9-10 §§ forordningen om
deponering av avfall (2001:512) har ett deponeringsscenario valts. Grontmijs rapport till
Avfall Sverige ska innehélla forslag till fordndrad avfallshantering i glesbygd och 6ar, dven
forslag som innebar lagéndring eller dispenser &r av intresse.

3.4. UTVARDERING AV MILJOPAVERKAN | WAMPS

WAMPS beriknar avfallsscenariernas bidrag till miljopdverkanskategorier. Presentation av
resultatet har gjorts i form av tabeller och diagram. Diagrammen visar dels totala
nettoemissionerna, dels hur emissionerna fran de enskilda kéllorna bidrar till respektive
miljopaverkanskategori.

3.4.1. Kanslighetsanalys

For att testa hur stor inverkan olika parametrar har pa resultatet har en kénslighetsanalys
utforts. Resultatet av kdnslighetsanalysen visar vilka parametrar som dr viktiga att ha bra och
noggrann data om och vilka som &r mindre viktiga dar mer generell data kan anvéndas.

Kénslighetsanalysen gir ut pa att en parameter eller en kategori av parametrar varieras at
gangen medan allt annat hélls konstant. Sju olika scenarier har skapats dér viktiga parametrar
for denna studie samt parametrar som 1 tidigare studier visats ha stor betydelse for resultatet
har varierats.

Det som varierats ar:

e Avstanden for insamling av séck- och kérlavfallet fordubblas

e Avstanden for insamling av sdck- och kérlavfallet blir tio ganger ldngre

e Alla avstand for insamling och transporter fordubblas
Erséttningsenergi for el-framstillning byts fran kol till svensk elmix
Erséttningsenergi for fjarrvirmeframstéllning byts fran biobrénsle till olja
Emissioner fran forbranningsdirektivet ersitts mot uppmatta emissioner
Uppkommen kompostmull antas inte alls ersdtta handelsgddsel
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Eftersom forbranningsmodellen i WAMPS bygger pa gransvérden frn forbranningsdirektivet
och Sundqvist menar att svenska forbranningsanldggningar idag har betydligt bittre rening sa
har det testats. For att undersoka om WAMPS overskattar utsldppen fran avfallsforbranningen
har nationell utsldppsdata fran Avfall Sverige jamforts med utslédppsdata frain WAMPS. Det
finns idag siffror pd hur mycket avfall som forbrénns i svenska forbranningsanlaggningar
samt totala mangden utslapp till luft frdn dessa forbranningsanldggningar. Den totala
méngden avfall som forbrandes 2007 har matats in i WAMPS och utsldppen fran
forbranningen har jamforts med de utslapp som Avfall Sverige presenterat for 2007.
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4. RESULTAT

4.1. UTVALDA KOMMUNER

Valda 6- och glesbygdskommuner visas i tabell 6 och tabell 7. Flera av dessa kommuner har
fler 6ar med permanentboende &n vad som syns i tabellen. De 6ar som trafikeras av
véigverkets farjor har uteslutits eftersom avfallshanteringen pé dessa dar fungerar som pa
fastlandet.

Tabell 6. Valda 6kommuner

Lin Kommun Antal Antal Antal permanentboende Andel 6bor i
invinare 6ar personer pa éarna kommunen
Norrbotten Pitea 40 961 9 27 0,066 %
Ostergotland Norrkoping 126 680 5 39 0,031 %
Stockholm Osteréker 38 286 23 264* 0,690 %

*Kommunen valdes i tro att 693 personer bor pa dar

Tabell 7. Valda glesbygdskommuner och titortsnira landsbygdskommun

Lan Kommun Antal invinare Typ av kommun

Norrbotten Arjeplog 3 089 Glesbygdskommun

Dalarna Alvdalen 7362 Glesbygdskommun
Ostergdtland  Finsping 20 703 Tatortsnira landsbygdskommun

4.1.1. Statistik for de utvalda kommunerna

I de kommuner som studeras skoter Forpacknings och Tidningsinsamlingen (FTT AB)
insamlingen av forpackningar och tidningar fran atervinningsstationerna till olika
behandlingsanliggningar. Atervinningsstatistik for forpackningar och tidningar visas i tabell
8. Virt att notera dr att samtliga kommuner atervinner mindre &n nationella riksgenomsnittet.
Kommuner med stor andel turister borde annars atervinna storre mangder 4n genomsnittet.
Forpackningar av papper atervinns i betydligt lagre omfattning i de utvalda kommunerna dn
riksgenomsnittet. Vad det beror pa dr okdnt men det kan tankas att invénare i 6- och
glesbygdskommuner i storre utstrackning eldar upp sina pappersforpackningar i dppen spis dn
ovriga Sverige. Mest troligt dr dock att de nationella méngderna &dven inkluderar
pappersforpackningar frén verksamhetsavfall eller nagon annan fraktion. I vissa fall bygger
kommunernas insamlingsresultat delvis pa statistik 6ver omraden som kan besté av flera
kommuner. Insamlingsresultaten har i dessa fall fordelats mellan berérda kommuner i
forhallande till antalet invénare (FTI, www, a).
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Tabell 8. Atervinningsstatistik for forpackningar och tidningar 2007 i kilogram per fastboende
och ar

Kommun Glas Papper Metall Plast Tidningar Totalt per inv. Totalméingd

[ton/ar]
Norrkoping 17,5 11,1 0,9 1,4 38,4 69,4 8787
Pitea 14,8 144 2,6 3,7 47,5 83,0 3399
Osteraker 18,5 12,6 1,0 1,5 77,5 111,1 4253
Arjeplog 21,7 20,5 2,1 5,7 37,0 87,1 270
Alvdalen 26,9 19,2 3,0 4,9 50,8 104,8 772
Finspang 28,1 19,1 0,9 2,3 41,9 92,4 1894
Nationellt 18,6 54,9 3,8 53 51,6 134,2 1231658

Antal insamlingsstillen for respektive kommun och fraktion har hamtats frdn FTI:s hemsida
over atervinningsstationer (AVS) och tervinningscentraler (AVC) (tabell 9). Den 1 november
2008 infordes nya rutiner for insamling av mjukplast. Mjukplast ska nu ocksa samlas in och
sorteras ut tillsammans med hardplasten. Fére den 1 november sorterades inte nagon
mjukplast ut i ndgon av de sex kommunerna utan mjukplasten forbrandes tillsammans med
den brénnbara fraktionen (FTI, www, b). Foljderna blir att plastcontainrarna pa
atervinningsstationer méste tommas oftare samtidigt som andelen kérl- och sickavfall
minskar uppemot 7 % (bilaga 1).

Tabell 9. Antal stéllen dir allménheten kan 1dmna in sitt hushallsavfall till atervinning

Kommun Antal Antal Limna Limna  Limna Limna Lamna
AVC AVS Hardplast® Metall Glas  Kartong Tidningar
Pitea 1 30 30 30 30 30 29
Norrképing 5 36 23 23 36 23 22
Osteraker 1 15 14 14 15 14 14
Arjeplog 1 7 5 6 7 7 6
Alvdalen 3 11 11 10 11 11 11
Finspéng 1 17 17 17 17 17 17

* Efter den 1 november 2008 sa ska mjukplast samlas in tillsammans med hérdplast

Tabell 10 visar hushéllsavfallet uppdelat i fem olika avfallstrommar samt totalméngden
hushéllsavfall for respektive kommun. Vilken avfallstrom som hushéllsavfallet tillhor beror
dels pa vad det ar for slags avfall och hur och vem som samlar in det. Vért att notera &r att
invénarna i Arjeplog genererar mer hushallsavfall per invanare dn 6vriga kommuner. En
forklaring dr att andelen fritidsboende 1 Arjeplog ér stor (tabell 11).

19



Tabell 10. Totalméngd hushallsavfall samt de olika avfallsstrommarna i kilogram per
fastboende och ar

Avfallsstrom Pited Osteriker Norrkoping Arjeplog Finsping Alvdalen
Karl - och sédckavfall 191 246 182 388 205 248
Grovavfall 145 186 324 81 107
Forpackningar, tidningar 83 111 69 87 78 143
Elavfall 20 19 19 17 10 20
Farligt avfall 7 6 17 2 10
Totalmingd [ton] - 15 537 58 582 2574 7775 3 888

- Data saknas
*Korrigerat efter telefonsamtal med kommunen.

I glesbygd men framforallt pd dar star ofta fritidsboenden for en stor del av hushallsavfallet,
sarskilt under vissa perioder under aret. I foérhallande till folkméangd sa finns det valdigt
méanga fritidshus i bide Alvdalen och Arjeplog. Fér kommunerna kan man téinka sig att antal
fritidshus pa Oar ar betydligt fler per aretruntboende én 1 6vriga delar av kommunen. Antal
fritidshus for respektive kommun visas i tabell 11.

Tabell 11. Antal fritidshus (Avfall web)
Kommun Antal fritidshus Fritidshus / inv.

Pitea 3524 8,6 %
Norrkdping 4200 3,3%
Osteraker 6 488 16,9 %
Arjeplog 955 30,9 %
Alvdalen 4074 55,3 %
Finspéng 1774 8,6 %
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4.2. AVFALLSHANTERING | OKOMMUNER

Sverige har 75 kommuner 1 19 14n med permanent bofasta pa 6ar som saknar fast
landforbindelse. Flera av de lite storre darna trafikeras av vigverkets bilfarjor. 71 6kommuner
har personer folkbokforda pa dar som saknar vigverkets bilfarjor. Gotlands kommun skiljer
sig mycket frdn andra 6kommuner och har exkluderats. Totalt &r det drygt 31 000 personer
varav ndstan 18 000 saknar farjeforbindelse med fastlandet. For de flesta kommunerna ar det
bara en liten del av befolkningen som bor pa ndgon av kommunens dar. Atta kommuner som
saknar viagverkets farjeforbindelse har mer dn 1 % av sin befolkning permanent bosatta pa
oar.

Ockerd kommun ir den kommun som har flest bor, dir bor hela 97,8 % eller nistan 12 000
personer pa 6ar och 38,7 % saknar farjeforbindelse med fastlandet. Varmdo kommun har flest
Oar med permanent boende personer. 92 dar med aret-runt-boende som saknar
farjeforbindelse till fastlandet. Figur 5 visar de kommuner som har folkbokforda 6bor i
Sverige.

Antalet personer som bor pa dar varierar kraftigt under aret. Da fritidsboende och
sommarboende ocksa tas med kommer antalet personer pd manga Oar att 6ka kraftigt, sarskilt
under sommarménaderna.

Figur 5. Kommuner med folkbokford befolkning pa oar.

Det dr mycket stor skillnad mellan olika 6kommuner. En hypotetisk "medelokommun” och
“mediandkommun” har beréknats och visas i tabell 12. Figur 6 visar att de flesta
okommunerna har ganska fa personer som ar folkbokférda pa 6ar inom kommunen och figur
7 visar att det vanligaste &r att en 6kommun bara har en eller tva 6ar med folkbokforda
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personer. Informationen om antalet folkbokforda 6bor kommer fran Glesbygdsverket och ér
frdn 2002. Férskare siffror [dimnades inte ut pa grund av integritetsskil (Glesbygdsverket,
WWW, b).

Tabell 12. En hypotetisk medelokommun respektive median6kommun i Sverige

Medelvarden Medianviarden

Antal invanare i kommunen 58 000 32 000
Antal dar* 7,5 3,0
Antal permanent boende 6bor 423 32
Andelen permanent boende 6bor i kommunen 0,73 % 0,10 %
Oar som saknar firjeforbindelse 7,1 3,0
Antal 6bor som saknar férjeforbindelse 240 22
Andel kommuninvanare som dr 6bor som

saknar féarjeforbindelse 0,42 % 0,07 %

* Oar utan fast landférbindelse med permanentboende
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Figur 6. Antal kommuner med ett visst antal folkbokford befolkning.
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Figur 7. Fordelningen av bebodda 6ar hos kommunerna.

Att antal personer som bor pa dar ofta varierar kraftigt under aret gor att det ar svart och
komplicerat att 16sa transport- och avfallsfragor pa 6arna. Sveriges 6kommuner har stor
geografisk spridning och infrastrukturens utbyggnad varierar kraftigt beroende pa var man bor
1 Sverige. Olika faktorer som har betydelse for vilken avfallshantering som dr lampligast pa en
viss 0 dr avstand till fastlandet och andra 6ar, 6ns storlek, befolkningstéthet, antal personer,
infrastruktur och avstand till olika behandlingsanlédggningar.
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4.2.1. Avfallshamtning pa 6arna i de utvalda 6kommunerna
Osterakers kommun

Det #r fyra olika entreprendrer som skoter avfallshimtningen i Osterakers skirgard; Ljusterd
transport, Sonnys Skédrgirdsland AB, Lasse Westling och Tommy Roxell.

Hamtningen av hushéllsavfall pd Ljusterd skots av Ljusterd transport. Ingen sérskild sopbét
hdmtar hushallsavfall pa Ljusterd utan en vigverketfarja som rymmer en sopbil gér
regelbundet mellan Ljusterd och fastlandet vilket dr orsaken till att avfallshanteringen pa
Ljusteré inte studeras narmare (Karlsson, pers.medd.). De tre dvriga entreprendrerna ar:

Sonnys Skdrgardsland AB

Sonnys Skdrgardsland AB hdmtar hushallsavfall fran de lite storre darna som har bra kajplats.
P& vissa Oar sker fastighetsnira insamling. Da samlar de in hushéllsavfallet med fyrhjulingar.
Pé andra Gar far 6borna sjélva ldmna sitt hushéllsavfall i containrar som finns vid kajen.
Vanligtvis brukar de kunna samkora avfallshdmtningen med olika andra transportuppdrag.
Ofta ror det sig om hdmta eller lamna containrar med byggnadsmaterial och byggavfall. Baten
som anviands &r en fore detta bilfarja pa 28 x 8 meter utrustad med en kraftfull kran.
Marschfarten dr 10 knop och vikten utan last 22 ton. Motorn ér tillverkad 2003 och kommer
frdn Scania och dr en diesel pa 410 héstkrafter. Under blandad korning sa drar den ungefar 40
liter per timme eller 2,2 liter per kilometer. De veckor som det dr himtning av hushéllsavfall
brukar kortiden vara ungefér 30 timmar per vecka. Mangden hushallsavfall varierar kraftigt
under aret. Efter en tid med vackert vdder brukar avfallsméngderna 6ka men i genomsnitt
brukar lasten vara tio till femton ton per tur. Himtningsfrekvensen av hushéllsavfall sker
enligt tabell 13 (Johansson, pers.medd.).

Tabell 13. Frekvensschema for hamtning av hushéllsavfall

Vecka Héamtning sker

17-25 Varannan vecka

25-33  Varje vecka

33-37 Varannan vecka

37—-45 Var fjarde vecka

46— 16  Tillsynstomningar (0 — 2 st)*

* Vintercontainrar stélls ut for de permanentboende att sldnga sitt brannbara hushallsavfall i. Beroende pa om
eller nér isen lagger sig sa sker tdmning av dessa vintercontainrar fran ingen gang till tva ganger under perioden.

Totalt antal hamtningar per ar blir 30 — 32 beroende péa om eller ndr isen ldgger sig och
hindrar béten att ta sig ut till 6arna. Beroende pa vattenstand och vaderlek sa gar det inte att
lagga till vid alla 6ar och ibland far man hitta alternativa platser. Det gor att bade
bransleforbrukning, kortid och last kan variera mellan gangarna.

Lasse Westling

Lasse Westling skoter himtningen av hushallsavfall pa Ingmarsd, Brottd samt frdn mindre dar
diaromkring. Han ar sjédlv bofast pa Ingmarso. Frdn de minsta 6arna hamtar han endast
hushallsavfall frdn brygga men pa de 6ar som ir lite storre sd sker fastighetsnéra insamling av
sick- och kérlavfallet med fyrhjuling. Den bat han anvédnder &r en lastbat med tva
fyrtaktsmotorer pa vardera 50 hdstkrafter av fabrikatet Honda. Baten drar 0,45 liter per
kilometer eller cirka 30 liter per timme vid forflyttning, men under en stor del av
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insamlingstiden gar baten pa tomgangskdrning. Maxlasten &r 1,5 ton. Antal abonnenter ar
380, varav 280 éar fritidsabonnenter. Hushallsavfallet himtas var 14:e dag hos permanent
boende och 16 ganger per ar hos fritidsboende. Den totala korstrackan med fyrhjulingen blir
tre till fyra mil per insamlingsrunda. Avstdndet mellan hushallen varierar kraftigt frén ett par
meter till ungefér 1 kilometer som lédngst. Det genomsnittliga avstdndet mellan hushallen &r
mellan 160 och 300 meter beroende pa sdsong. Avlastning sker i containrar pa Ingmarso.
Containrarna tdms av Sonnys Skirgardsland AB (Westling, pers.medd.).

Tommy Roxell

Ett flertal forsok har gjorts att forséka nd Tommy Roxell men utan resultat. Viss information
har dock erhéllits fran Ragn-Sells som &r den entreprenér som anlitat Tommy Roxell.

Roxell hamtar hushallsavfall fran de lite mindre 6arna dér kajplats saknas. Han har en mindre
bat som léttare kan l4dgga till. Ingen fastighetsnéra insamling av hushallsavfall pa darna sker.
De som bor pé Oar far sjdlva ldmna avfallet vid bryggan (Karlsson, pers.medd.).

Norrkopings kommun

Ann Stenbéck dr den entreprendr som hamtar hushallsavfall i Norrkopings skdrgard. Hon har
tvd bétar, en sommarbat och en vinterbat. Sommarbaten dr en 6ppen Snipa med 26 héstkrafter
frdn 2001. Brénsleforbrukningen dr ungefar 1 liter per timme och maxfarten ungefar sex knop.
Den kan lasta hushéllsavfall fran ca 30 hushall innan den maste aka tillbaka och tomma. All
hdmtning sker fran brygga. Sommartid ar det 170 abonnenter och vintertid ungefar 20
abonnenter. Himtning av hushallsavfall sker var 14:e dag aret runt. Under sommaren tar
hdmtningen av hushéllsavfall 18 timmar och pa vintern drygt fem timmar. Det kors tio
sommarturer per ar. Vinterbaten dr en gammal fiskebat med 38 hastkrafter, motor &r fran
2003. Den gar lite snabbare och drar ungefar tva liter per timme.

Varje vecka sker himtning av avfall frén en kursgird samt under sommarhalvaret dven fran
en hamn. De veckor dé bara avfall frdn kursgdrden och hamnen hdmtas tar himtningen tva
timmar. (Stenbick, pers.medd.)

Pitea kommun

I Piteé sker ingen hdmtning av hushéllsavfall 1 skiargérden. De som bor eller vistas pa dar far
sjdlva ta i land sitt hushéllsavfall och ldmna in det till ett antal mottagningsplatser (Lundholm,
pers.medd.).

4.2.2. Underlag for modellering av avfallshamtning i WAMPS

Niér det géller hamtning av hushallsavfall pa 6ar s finns det idag ingen fardig modell 1
WAMPS. En ganska stor del av examensarbetet har darfor varit att forsoka hitta en delmodell
som kan berdkna miljobelastningen som uppstar pa grund av att hushallsavfall hamtas med
bat och fyrhjulingar i skdrgarden.

Avfallshanteringen i skdrgarden dr ofta véldigt komplex. Den skiljer sig dessutom mycket at
bade inom och mellan olika kommuner. Bara i Osterdkers kommun #r det tre olika
entreprenorer som skoter hamtningen av hushéllsavfall i skiargérden. De dr verksamma inom
olika delar och de anvinder bétar med helt skilda motorer och egenskaper. Flera aktorer
hémtar inte bara hushallsavfall i skirgarden utan utfor 4ven andra uppdrag vilket skapar
problem med hur emissionerna och miljobelastningen ska férdelas mellan uppdragen. Det gor
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det hela véldigt komplicerat och tidskravande att fa tag pa all data som behovs for att kunna
upprétta en modell som beskriver verkligheten.

Data har tagits fram som kan anvéndas vid utférande av en livscykelanalys for tva modelléar
dér avfallshamtningen sker med tva typer av sopbatar och dar insamlingen pa den storsta 6n
sker med fyrhjuling. De tva modelloarna valdes ut sa att de skulle motsvara tva vanligt
forekommande dar i de studerade kommunerna.

Battransporter

Anders Wissler som &r byradirektdr pa Sjofartsverket menar att sopbétar ofta skiljer sig
mycket &t men att de flesta av de batar som hidmtar avfall 1 skiargarden dr ganska kraftfulla lite
mindre batar med cirka 200 till 350 hastkrafter (Wissler, pers.medd.).

For att berékna utsldppsemissionerna fran sopbatarna inhdmtades forst utsldppsdata frén
Volvo Penta pa vanligt forekommande motorer 1 svenska sopbatar (tabell 14). Pa véstkusten
finns idag flera sopbatar av mérket Brandskér, som anvénder just Volvo Pentas motorer.
Information om maxlast, bransleforbrukning och hastighet vid 3000 varv per minut
uppskattades av tillverkningsingenjor Jan Johansson p& Brandskir. 3000 varv per minut
ansags vara ett normalt medelvarvtal pa Brandskirs sopbatar.

En D3 motor pa 118 kW fran Volvo Penta bor inte lastas med mer dn 500 kg, om inte
avstdnden dr vildigt korta. Vid en last pd 500 kg och ett varvtal pé cirka 3000 varv per minut
sé ger den ungefar farten 37 kilometer per timme och forbrukar cirka 0,81 liter per kilometer.
Vidare far en bat med en D6 motor pd 243 kW fran Volvo Penta och en last pa 2 000 kg
ungefar hastigheten 52 kilometer per timme vid 3 000 varv per minut. Den forbrukar dé cirka
0,92 liter per kilometer (Johansson, pers.medd.).

Tabell 14. Ungefdrliga emissioner fran nya batmotorer fran Volvo Penta

Utsldpp av._ Enhet 100 kKW 175 kW 250kW  475kW

CO gkWh 1,75 0,85 0,7 1,4
HC gkWh 035 0,27 0,2 0,25
NOx g/kWh 5,6 6,0 6,3 7,6
PM gkWh 0,15 0,1 0,1 -

Brinsleforbrukningen kan ocksa erhéllas frdn Volvo Pentas produktblad for deras D3
respektive D6 motor (Volvo Penta). En jdmforelse av briansleforbrukningen fran Brandskér
respektive produktbladen frdn Volvo Penta vid ett normalt varvtal pa 3000 varv per minut
visas 1 tabell 15. Anmérkningsvért dr att brinsleforbrukningen f6r D3 motorn néstan &r 50 %
mindre 1 produktbladet 4n vad Johansson pd Brandskér uppskattar. En anledning kan vara att
D3 motorn ofta kors lite hardare dn 3000 varv per minut. Vid 3800 varv per minut sa drar D3
motorn faktiskt 30 liter per timme vilket kanske &r ett mer vanligt varvtal for den motorn pa
en sopbat.
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Tabell 15. Jamforelse av bransleforbrukning vid 3000 varv/minut

D3 motor [L/h] D6 motor [L/h]
Volvo Penta 15 30
Brandskér 44 48

Fyrhjulingar

For fyrhjulingar géller utslappskravet att dessa minst ska uppfylla kriterierna for Miljoklass
2005PM som triade 1 kraft den 1 juli 2006 (msr, www). Emissionshalter for Miljoklass
2005PM visas i tabell 16.

Tabell 16. Utsldppskrav for Miljoklass 2005PM (Viagverket, www)

Miljoklass 2005PM coO NOx HC+NOx Partiklar

[g/km] [g/km] [g/km] [g/km]
Max 2 500 kg 1 totalvikt 0,5 0,25 0,3 0,005
Modelloar

I figur 8 visas statistik Gver antalet 6ar utan fast landforbindelse eller bilfarja med en viss
folkbokford befolkning. Det vanligaste ér att det bara ar ett fital folkbokforda personer per 0.
Pé drygt 40 % av alla dar bor endast en eller tvéd personer och pd néstan tva tredjedelar av alla
Oar bor det mindre &n sex personer. Statistiken kommer fran Glesbygdsverket och ér fran
2002.
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Figur 8. Antalet bebodda 6ar med ett visst antal folkbokforda personer pa respektive 6.
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Vid skapandet av de tvd modelldarna utgicks frén nagra kriterier:
e QOarna skulle vara vanligt forekommande
e Att det finns utslappsemissionsdata pd motorerna som sitter pd de bdtar som hamtar
hushéllsavfall pa 6arna
e Genom att ta multiplar av modelldarna skulle de tillsammans kunna representera
manga olika 6kommuner
e Att sopbatarna har lastkapacitet att himta hushallsavfall en géng i veckan

Antalet fritidsboende pd 6arna antogs vara tio génger fler dn antalet folkbokférda invanare.
Antagandet dr grovt men bygger pa hur det ser ut idag i de tre studerade 6kommunerna.
Medelavstand mellan hushéllen pa 6arna uppskattas till 300 meter efter kontakt med Lasse
Westling i Osterakers kommun. Exempel p4 tva modelldar r:

Modell6 1: Baten hamtar inte hushéllsavfall pa 6arna utan bara frén brygga.
Antal fast boende 2
Fritidsboende 20

Modelld 2: Fyrhjuling aker runt pa 6n och samlar in hushallsavfallet fran fastigheterna.
Antal fast boende 20

Fritidsboende 200

Medelavstand mellan hushéll pa 6arna 300 meter
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4.3. AVFALLSHANTERING | GLESBYGDSKOMMUNER

Det finns flera olika definitioner pa glesbygd. Enligt Glesbygdsverkets definition som bygger
pa tillgidnglighetskriterier sa har Sverige 22 glesbygdskommuner och 156 titortsnira
landsbygdskommuner (tabell 17). De flesta glesbygdskommunerna dterfinns 1 svenska
fijéllkedjan (figur 9). Till glesbygd hor dven Oar utan fast landforbindelse. Anmérkningsvért dr
att flera till ytan mycket stora kommuner 1 norra Sverige med fa invanare sd som Kiruna och
Gillivare enligt definitionen klassas som titortskommuner.

Tabell 17. Glesbygdsverkets definition av titortskommuner, titortsnira landsbygdskommuner
och glesbygdskommuner (Glesbygdsverket, www, a)

Typ av kommun Definition

Tatortskommun Kommuner med mer &n 70 % av befolkningen i titort med mer &n 3000
invénare.

Tétortsnira Kommuner med minst 30 % boende utanfor tétort med mer &n 3000

landsbygdskommuner invanare och firre dn 30 % av befolkningen boende 1 omrdden med mer
dn 45 minuters bilresa frdn ndrmaste titort med mer dn 3000 invénare.

Glesbygdskommuner Kommuner med minst 30 % av befolkningen boende i omrdden med
mer dn 45 minuters bilresa fran ndrmaste tatort med mer dn 3000
invénare.

Tétortskommuner
Glesbygdskommuner
Tétortsnara landsbygdskommuner

Figur 9. Tatortskommuner (lila), titortsnira landsbygdskommuner (orange) och
glesbygdskommuner (gréna) enligt Glesbygdsverkets definition.
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4.3.1. Arjeplogs kommun

Inget hushallsavfall rétas eller skickas till nagon central komposteringsanlaggning i
Arjeplog. 16 % av hushéllen hemkomposterar, resterande hushéll saknar sortering av
matavfall och brinnbart avfall och allt samlas in som en fraktion. Kérl- och sdckavfallet
samlas in var fjortonde dag och kors efter omlastning vid Arvidsjaurs avfallsanliggning
som en fraktion till Umeé Energi for forbranning i Dava Kraftvirmeverk. Insamlingen av
kérl- och sdckavfall motsvarar en korstracka pa 6 500 mil per ar och sker med traditionell
baklastande komprimerande sopbil (Nilsson, pers.medd.).

Inldmnat grovavfall dtervinns antingen genom materialdtervinning eller energiatervinning.
Energiutvinningen sker ocksa den i Ddva forbranningsanléggning i Umed efter omlastning i
Arvidsjaur (Burman, pers.medd.). Andelen grovavfall som materialatervinns ar okéant. |
WAMPS har det gjorts antagandet att endast insamlat metallskrot och det farliga avfallet pa
AVC Killsorteras, resterande grovavfall skickas till forbrinning.

Icke-brinnbart avfall limnas av kommuninvéanarna in pa Arjeplogs AVC innan det kors
vidare till Pited for deponering (Lindberg, 2008).

Scenarier

De 16 % som idag hemkomposterar antas fortsétta att hemkompostera i de olika scenarierna.
Total utsortering av kdksavfallet anses inte vara rimligt pa grund av en viss del alltid foljer
med forpackningar och annat ner i den bréannbara fraktionen hos kérl- och sdckavfallet.
Deponeringsscenariot dr inte ldngre tillatet eftersom deponering av utsorterat hushallsavfall
forbjuds enligt 9—10 §§ forordningen om deponering av avfall (2001:512). Det kvarvarande
kirl- och sidckavfall efter kéllsortering klassas som utsorterat bréinnbart avfall (NFS 2004:4).

Hemkompostering
- 90 % av koksavfallet samt 50 % av tradgardsavfallet hemkomposteras.
- Insamling av kérl- och sdckavfall sker var 4:e vecka istéllet for varannan vecka.

Rotning
- 90 % av koksavfallet separeras frén brinnbara fraktionen och samlas in som en
biologisk fraktion
- Insamling av biologiskt avfall sker varannan vecka och briannbart var 4:e vecka.
- Den biologiska delen skors till Skellefteds biogasanldggning.
- Utvunnen biogas anvinds till fordonsbrinsle.

Stringkompostering

- 90 % av koksavfallet samt 50 % av trddgirdsavfallet separeras frin brannbara
fraktionen och samlas in som en biologisk fraktion.

- Insamling av biologiskt avfall sker varannan vecka och brannbart var 4:e vecka.

- Det biologiska koksavfallet kors till Norrlandsjord & Miljo AB i Lulea (238 km). Det
ar en sluten strangkompostering.

- Ingen gas utvinns.

- Kompostmullen séljs som jordforbéttringsmedel och antas helt och hallet ersétta
handelsgddsel.
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Deponi
- 90 % av koksavfallet samt 50 % av trddgirdsavfallet hemkomposteras.
- Andel hushéllsavfall under producentansvar atervinns i samma utstrackning som idag.
- Resterande avfall transporteras till Pitea och laggs pé deras deponi. Gas utvinns ur
deponin men 30 % av deponigasen antas facklas bort. Ingen gas eller elektricitet
utvinns alltsd ur deponin.

Deponeringsscenariot r inte langre mojligt eftersom deponering av utsorterat hushéllsavtall
forbjuds enligt 9—10 §§ forordningen om deponering av avfall (2001:512). Det kvarvarande
kirl- och sidckavfall efter kéllsortering klassas som utsorterat bréinnbart avfall (NFS 2004:4).

Forbrdnning
- Ingen utsortering av hardplast, papper eller tidningar
- Resterande avfall samlas in och forbrinns
- Insamling av restavfallet sker varannan vecka.

Biogasanldggningen och stringkomposteringsanldggningen antas ha kapacitet att behandla
Arjeplogs biologiska avfall med nuvarande produktionsanlédggning.

Vilka behandlingsmetoder som anvinds for respektive scenario visas i tabell 18. Avfallet
delas forst upp i kategorierna dtervinning, biologisk behandling och restavfall. Sedan anges

inom respektive kategori andelen som behandlas med en viss metod.

Tabell 18. Behandlingsmetod for Arjeplog idag och i respektive scenario

Behandlingsmetod Idag Hemkomp Rotning Stringkomp Deponi Forbrinning

[%o]  [%] [%o] [Yo] [Yo] [Yo]
Atervinning 17 17 17 17 17 9
Biologisk behandling 3 20 19 20 19 3
Hemkompostering 100 100 16 14 100 100
Strangkompostering 0 0 0 86 0 0
Rotning 0 0 84 0 0 0
Restavfall 80 63 64 63 64 88
Forbranning 100 100 100 100 0 100
Deponering 0 0 0 0 100 0

Oversiktligt resultat for Arjeplog
De olika avfallshanteringsscenariernas bidrag till var och en av miljopaverkanskategorierna
visas i tabell 19.

Tabell 19. Total miljopaverkan for respektive miljopaverkanskategori och scenario for
Arjeplogs kommun

Kategori Enhet Idag Hemkomp Rotning Stringkomp Deponi Forbrinning
Vixthuseffekt Ton CO,-ekv ~ -731 -401 -391 -282 4330 -675
Forsurning Ton SO,-ekv  -1,17 1,14 -0,64 1,89 10,43 -0,73
Eutrofiering  Ton O,-ekv -6,11 14,36 -2,30 18,52 110,56 -2,34
Fotooxidering Ton C,Hy-ekv 0,28 0,23 0,37 0,33 3,42 0,29
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Deponeringsscenariot utmarker sig fran dvriga scenarier nir det géller alla miljokategorier.
Deponering av restavfallet ar helt klart det sdmsta alternativet och bor darfér undvikas om
andra alternativ finns. Dagens avfallshantering &r det scenario som ger ldgst bidrag till alla
miljokategorier forutom fotooxidantbildning dar hemkomposteringssenariot ger nagot ligre
emissioner. Dagens avfallshantering ger dessutom negativa nettoemissioner for tre av fyra
miljokategorier. Det innebdr att atervinningsmetoderna ger lagre utslépp én for motsvarande
jungfrulig produktion. For det biologiska avfallet dr rotning ett bittre alternativ dn bade
hemkompostering och strangkompostering men mindre fordelaktigt 4n forbranning.
Hemkompostering dr ndgot béttre én strdngkompostering (figur 10). I kapitel 4.5 forklaras
utforligare vilka moment inom avfallshanteringen som bidrar med positiva respektive
negativa nettoemissioner till respektive miljopdverkanskategori.

Vaxthuseffekt Férsurning
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Figur 10. Total miljopaverkan for respektive miljopaverkanskategori och scenario for
Arjeplogs kommun.

4.3.2. Alvdalens kommun

I Alvdalen hemkomposterar ungefir 40 % av hushallen, resterande hushall sorterar sitt
hushéllsavfall i fraktionerna brannbart och komposterbart. Den komposterbara fraktionen
skickas till Bjornhyttans komposteringsanldggning utanfér Ludvika. Forst transporteras det
till Mora for mellanlagring innan det fjdrrtransporteras till Bjérnhyttan tillsammans med
Orsas och Moras kompostavfall. Det dr en 6ppen stringkompostering s ingen gas utvinns.
Idag anvénds kompostmullen som anldggningsjord eller jordforbattringsmedel runt
Ludvika men planerna ir att kompostmullen ska transporteras tillbaka till Alvdalen och
delas ut eller sdljas som naringsrik jord. Den brannbara fraktionen kors till Moras
forbranningsanldggning (Jansson, pers.medd.).

Himtningen av brannbart och komposterbart hushallsavfall har delats upp i tvd omraden.
Det ena omradet far kiarlhdmtning vid fastighetsgrins medan det andra far hdmtning via

31



gemensam avhdmtningsplats. De hushéll som tillhér de omrdden som fér 1dmna sitt kérl-
och séckavfall vid de cirka 25 gemensamma uppsamlingsstéllena ligger frimst 1
kommunens utkanter. Kérlhdmtningen motsvarar ungefér 75 % av befolkningen inkluderat
fritidsboenden 1 kommunen. Nir det giller kdrlhdmtning s& toms den komposterbara
fraktionen varannan vecka medan den brédnnbara toms var fjarde vecka. Gemensamma
uppsamlingsstéllen for bade komposterbart och brannbart toms igenomsnitt var tionde dag.
Sidlastaren och de tva baklastarna som anvénds vid insamlingen av hushéllsavfallet kor
tillsammans ungefdar 6000 mil per ar (Rongard, pers.medd.).

Det icke brinnbara avfallet som limnas in p4 kommunens AVC transporteras idag till
Krékbergstippen i Mora for deponering. Mora deponi kommer att stdnga den 1 januari 2009
och just nu pagér upphandlingar om vilken deponi som kommer att ta hand om Alvdalens
deponiavfall i framtiden (Brandt, pers.medd.).

Scenarier

Hemkompostering
- 90 % av koksavfallet samt 50 % av trddgirdsavfallet hemkomposteras.
- Ingen insamling av biologiskt avfall.

Rotning
- 90 % av koksavfallet samlas in och transporteras till ndrmaste biogasanlaggning i
Visteras (264km).
- Rdtgasen anvidnds som fordonbrinsle.

Forbrdnning
- Ingen utsortering av hardplast, papper eller tidningar.
- Resterande avfall samlas in och forbranns.
- Insamling av restavfallet sker varannan vecka.
- Ingen insamling av biologiskt avfall.

Deponi
- 90 % av koksavfallet samt 50 % av trddgirdsavfallet hemkomposteras.
- Andel hushéllsavfall under producentansvar atervinns i samma utstrackning som idag.
- Resterande avfall transporteras till deponering 1 Mora. Ingen deponigas samlas upp ur
deponin.

Férbrinning/Atervinning
- Inget biologiskt avfall rétas eller komposteras.
- Allt restavfall skickas till forbrdnning i Moras avfallsférbranningsanléggning.
- Restavfallet samlas in varannan vecka.

Vilka behandlingsmetoder som anvinds for respektive scenario visas i tabell 20. Avfallet

delas forst upp i kategorierna dtervinning, biologisk behandling och restavfall. Sedan anges
inom respektive kategori andelen som behandlas med en viss metod.
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Tabell 20. Behandlingsmetod for Alvdalen idag och i respektive scenario

Behandlingsmetod Idag Hemkomp Roétning Forbrinning Deponi  Forb /Aterv

[%]  [%] [Yo] [%o] [Yo] [%o]
Atervinning 32 32 32 14 32 32
Biologisk behandling 21 21 19 0 21 0
Hemkompostering 40 100 40 - 100 -
Strangkompostering 60 0 0 - 0 -
Ro6tning 0 0 60 - 0 -
Restavfall 47 47 49 86 47 68
Forbranning 100 100 100 100 0 100
Deponering 0 0 0 0 100 0

Oversiktligt resultat for Alvdalen
De olika avfallshanteringsscenariernas bidrag till var och en av miljopaverkanskategorierna
visas 1 tabell 21.

Tabell 21. Total miljopéverkan for respektive miljopaverkanskategori och scenario for
Alvdalens kommun

Kategori Enhet Idag Hemkomp Rétning Forbrinning Deponi Forb/Aterv
Vixthuseffekt Ton CO,-ekv 576 508 479 1183 6214 464
Forsurning Ton SO-ekv 3,27 2,84 -1,18 1,43 10,68 -0,78
Eutrofiering  Ton Oj-ekv 32,7 30,9 -5,0 204 117,0 -0,4
Fotooxidering Ton C,H4-ekv 0,35 0,29 0,47 0,31 5,21 0,32

Aven for Alvdalen utmirker sig deponeringsscenariot som det klart simsta scenariot for alla
miljopaverkanskategorier. Dagens avfallshantering i Alvdalen verkar inte vara det bésta
scenariot ur miljosynpunkt. Totalt sett verkar rotningsscenariot vara det bésta alternativet till
dagens avfallshantering. Aven scenariot dir det biologiska avfallet forbrinns verkar bittre &n
dagens avfallshantering. R6tning och forbranningsscenariot dr ocksé de enda scenarierna som
ger negativt bidrag till kategorierna forsurning och évergddning, dvriga scenarier ger alla
positiva bidrag till samtliga miljoeffekter. Trots att det blir ligre emissioner med motsvarande
produktion med jungfruliga resurser sa dr det ur miljosynpunkt manga ganger battre att
hushéllsavfallet samlas in och material- och energiutvinns an att det ldggs pa deponi (figur
11).
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Figur 11. Total miljopaverkan for respektive miljopaverkanskategori och scenario for
Alvdalens kommun.

4.4. RESULTAT FOR RESPEKTIVE MILJOPAVERKANSKATEGORI

For varje miljopaverkanskategori, d.v.s. vixthuseffekt, vergddning, forsurning och
fotooxidantbildning delas hér totalviardet upp 1 de enskilda bidragen fran de olika stegen i
avfallshanteringen. Figurerna visar inte bidraget per invanare utan det totala bidraget for
respektive glesbygdskommun. Det medfor att skalorna ofta skiljer sig &t mellan kommunerna.

4.4.1. Vaxthuseffekt

Scenariot da restavfallet deponeras ar helt klart det scenario som ger storst bidrag till
vixthuseffekten for bade Arjeplog och Alvdalens kommun. Ovriga scenarier d stora delar av
restavfallet forbranns ger istillet en negativ nettoeffekt till vaxthuseffekten 1 Arjeplog medan
det ger positivt bidrag i Alvdalen. Det beror pé att forbrinningen i Dava
avfallsforbranningsanldggning bade producerar el och fjarrvirme medan Moras
forbranningsanlaggning endast producerar fjarrvirme. | WAMPS anvinds kolkondens som
ersattningsenergi for el-framstdllning medan bioenergi anvdnds som ersittningsenergi for
fjarrvarmeproduktion. De sluppna emissionerna, pa grund av att kol undviks da el framstills
genom att hushéllsavfallet forbrénns, ger ett stort negativt bidrag till vixthuseffekten.
Diremot ger den jungfruliga processen dé fjéarrvarme produceras frn biobrénsle ldgre
emissioner #n atervinningsprocessen da fjirrviirme produceras fran forbrinning av Alvdalens
hushéllsavfall. Utslédppen av vixthusgaser som uppkommer pd grund av transporter ar
betydande men 1 jamforelse med att lagga avfallet pa deponi dr emissionerna sma, forutsatt att
endast 30 % av deponigasen i Arjeplog och ingen gas alls for Alvdalen samlas upp och
facklas bort. Transporterna ger ett storre bidrag per kilo behandlat avfall 1 Arjeplog dn i
Alvdalen. For de scenarier di hushéllsavfallet inte deponeras stir transporterna for det storsta
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bidraget till viixthuseffekten i Arjeplog medan forbriinningen har stérst inverkan i Alvdalen.
Materialdtervinning ger ett stort negativt bidrag i Alvdalen men bara ett litet negativt bidrag
till vixthuseffekten i Arjeplog (figur 12).
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Figur 12. Nettoemissioner till vixthuseffekten.
4.4.2. Forsurning

Deponering av hushallsavfall, kompostering av biologiskt avfall och transporterna bidrar alla
med betydande emissioner av forsurande &mnen. Forbrdnning av hushallsavfall ger negativt
bidrag till forsurningen i Arjeplog och ett positivt bidrag i Alvdalen. Anledningen till detta ér
de sluppna emissioner av forsurande amnen fran forbranningen av kol som undviks da el
framstélls fran forbranningen av Arjeplogs hushallsavfall istillet. Rotning av det biologiska
avfallet ar helt klart fordelaktigt 1 jimforelse med kompostering i férsurningssynpunkt.
Materialtervinning ger ett stort negativt bidrag i Alvdalen medan bara ett litet negativt bidrag
till forsurningen i Arjeplog (figur 13).

I Arjeplog ger bade hemkompostering och strangkompostering lika stora forsurande bidrag
men vid strangkompostering sa belastas scenariot ocksa med bidrag fran transporter rérande
insamling av biologiskt avfall och férd till stringkomposteringsanldggningen. Trots att rotning
ocksa belastas av 6kande transporter ger det totalt satt mycket lédgre bidrag dn
hemkompostering till forsurningen.
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Figur 13. Nettoemissioner till forsurningen.
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4.4.3. Eutrofiering

Emissioner av forsurande och dvergddande &mnen uppvisar ungefdr samma forhallande bade
mellan och inom olika scenarier 1 bade Arjeplog och Alvdalen. Farligt avfall ger ett lite storre
positivt bidrag till 6vergddningen &n till forsurningen (figur 14).
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Figur 14. Nettoemissioner till 6vergddningen.

4.4.4. Fotooxidantbildning
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Det i sérklass storsta bidraget till bildningen av marknéra ozon kommer frdn deponering.
Transporterna ger ndgot storre bidrag dn forbranningen, 6vriga behandlingsmetoder ger
véldigt sma bidrag (figur 15).
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Figur 15. Nettoemissioner till fotooxidantbildning.
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4.5. KANSLIGHETSANALYS

Resultatet av kédnslighetsanalysen presenteras sé att det ska vara ldtt att se vad som péaverkar
respektive miljopaverkanskategori mycket och vad som péverkar mindre.
Kénslighetsanalysen har gjorts for Arjeplogs avfallshantering. Det olika fallen i
kénslighetsanalysen éar:

Idag — Dagens avfallshantering i Arjeplog med de olika avfallshanteringsscenarierna
Fastighetshamtning x 2 - Avstanden for insamling av sdck- och kérlavfallet fordubblas
Fastighetshdmtning x 10 - Avstanden for insamling av séck- och kérlavfallet tiofaldigas
Avstand x 2 - Alla avstdnd for insamling och transporter fordubblas

Ersdttningsel - Svensk elmix - Erséttningsenergi for el-framstillning byts till svensk elmix
Ersdttningsvdrme - Olja - Ersdttningsenergi for fjarrvarmeframstillning byts till olja

Ej forbrdnningsdirektivet- Forbranningsdirektivets gransvirden byts mot uppmatta emissioner
Ersdtter ej handelsgddsel - Uppkommen kompostmull antas inte alls ersitta handelsgodsel

Vixthuseffekt

Valet av ersittningsenergi har mycket stor betydelse for resultatet. Om ersdttningsenergin for
el-framstillning byts fran kol till svensk elmix blir det klart hogre emissioner fran
atervinningsprocessen én att framstdlla samma méngd produkter fran motsvarande jungfruliga
ravaror. Samtidigt blir r6tning med framstillning av fordongas ett lika bra scenario som
dagens avfallshantering. Om dédremot biobrénsle byts ut mot olja for fjarrvirme produktion sé
blir det mycket mer miljomassigt Ionsamt att dtervinna hushallsavfallet. Da ar det samtidigt
bittre att plast, tidningar och kartong forbranna istéllet for att det materialatervinns. Resultatet
paverkas ganska lite vid en fordubbling av alla transportavstdnd. Anmarkningsvért &r att
emissionerna av vixthusgaser fran insamling och dtervinning av dagens hushéllsavfall trots
allt &r mindre dn uppkomna emissioner fran motsvarande jungfrulig produktion d&ven om
avstdndet for insamling av séck- och kérlavfall blir tio gdnger ldngre. Hemkompostering blir
samtidigt ndgot béttre dn dagens avfallshantering. Resultatet paverkas lite da
forbranningsdirektivets krav pa emissioner fran forbranningsanldggningar byts mot
genomsnittliga uppmatta emissioner for svenska forbranningsanldggningar. Andel av
kompostmullen som ersétter handelsgddsel har mycket liten betydelse for resultatet (figur 16).
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Figur 16. Kénslighet mot véaxthuseffekten i Arjeplogs kommun.

Forsurning
Okade transporter paverkar bidraget till forsurningen nagot mer én for vixthuseffekten. D3
alla transportavstdnd dubbleras s blir nettoemissionen av forsurande amnen ungefar noll.
Valet av ersdttningsenergi har stor betydelse for miangden utsliapp av forsurande &mnen.

Forbranningsdirektivet och kompostmullens anvdndning paverkar ocksd forsurningen i liten

B ldag

@ Hemkomp.
O Rotning

@ Strangkomp.
@ Deponi

B Forbranning

utstrackning (figur 17). Da kolkondens byts mot svensk elmix som ersdttningsenergi for el-
framstéllning blir rotning ett nagot battre scenario @n avfallshanteringen idag. Daremot blir
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rotning ett sémre alternativ 4n hemkompostering om hidmtningen av kérl- och séck blir tio
ganger liangre.

ldag Fastighetshamtning x 2
12,00 - 12,00 -
10,00 - 94 10,00 - b 94
> 8,00 )94 > 800 b 94
3 600 b4 3 600 b4
g v i b 84 8 ™ i b 84
B 4,00 - 94 @ 4,00 - b4
§ 2,00- b4 § 200- b4
*e *e
0,00 b o e 0100 7
-2,00 - -2,00 -
Fastighetshamtning x 10 Avstand x 2
14,00 - 14,00 -
12,00 - b9 12,00 -
2 10,00 - b 94 > 10,00 - s
¢ | b4 $ | +4
& 8,00 :: ke 8,00 ::
®» 6,00 3 3 6,00 - b4
§ 400 b4 S 4,00 - b4
94 - 94
2,00 - 94 2,00 - 2
0,00 - — 0,00 - 122
Ersattningsel - Svensk elmix Ersattningsvarme - Olja
12,00 - 15,00 -
10,00 - *e
- :: - 10,00
< 8001 * S
& b4 &
o 600+ 32 (C/)) 5,00 1
2 4001 94 c
§ " o4 2 0,00
*4 ,
2,00 - -4
*4
0,00 - e -5.00 -
g férbranningsdirektivet Ersatter ej handelsgddsel dag
12,00 - 12,00 -
1 J @ Hemkomp.
12,88 3 10,00 o mp
> el > 8,00 - .
$ 6,00 94 < b4 @ Rétning
q ’ * 4 T 6,00 * e
g 400 33 3 33 :
(,C) 200 | :t (g 4,00 - :t @ Strangkomp.
L +4 2 2,00 - *4 .
0,00 4 *4 & Deponi
-2’00 b 0’00 ) S
-4,00 - -2,00 - B Forbranning

Figur 17. Kénslighet mot forsurning i Arjeplogs kommun.

Eutrofiering

Okade transporter paverkar bidraget till vergddningen ungefir lika mycket som till
forsurningen men nagot mer &n till vaxthuseffekten. Valet av ersdttningsenergi har ocksa stor
betydelse for méngden utslépp av 6vergddande dmnen.
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Forbranningsdirektivet och kompostmullens anviandning paverkar ocksd dvergddningen i liten
utstrackning (figur 18). Da kolkondens byts mot svensk elmix som ersittningsenergi for el-
framstéllning blir rétning ett ndgot bittre scenario én avfallshanteringen idag. Daremot blir
aven hir rotning ett simre alternativ &n hemkompostering om hdmtningen av kérl- och séck
blir tio ganger lidngre.
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Figur 18. Kénslighet mot 6vergddning 1 Arjeplogs kommun.
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Fotooxidantbildning

Bildningen av marknéra ozon paverkas inte da kolkondens byts ut som ersittningsenergi mot
svensk elmix for el-framstéllning. De fall som pdverkar resultatet mest dr da korstrackan for
insamling av sdck- och kérlavfall ar tio ganger ldngre samt da olja dr ersittningsbrinsle for

fjarrvarme (figur 19).
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Figur 19. Kénslighet mot fotooxidantbildning i Arjeplogs kommun.
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Forbrinningsdirektivet

Resultatet da utslappsemissioner fran Avfall Sverige anvénds istillet for
forbranningsdirektivets gransvirden visar att WAMPS 6verskattar utsldppen. Utsldppen av
partiklar 6verskatts ungefar 40 gdnger, mangden saltsyra drygt tre ganger samt mangden
kvéveoxider med néstan det dubbla. Médngden svaveldioxid betraktas inte i WAMPS (tabell
22). Trots att WAMPS oOverskattar utsldppen fran avfallsforbranningen sa utldses fran
kénslighetsanalysen (figur 16-19) att det inte paverkar den totala miljopaverkan sérskilt
mycket. Avfallsforbranningsanldggningarna i Umea och Mora dr relativt sma vilket kan ha
betydelse for utvunnen energi och emissionerna per miangd forbrént avfall. En liten
anldggning har troligtvis en sdmre rening per ton avfall &n en stor anldggning (tabell 23).

I WAMPS antas inga utslidpp av svaveldioxid ske vid forbranning av avfall. Det antagandet ar
troligtvis inte helt korrekt eftersom Avfall Sverige anger att 196 ton svaveldioxid slépptes ut 1

svenska forbranningsanldggningar 2007 (Avfall Sverige, 2008).

Tabell 22. Utsldppsemissioner i WAMPS jamf{ort med uppmatta utslapp 2007

Stoft HCI SO, NO,

[ton] [ton] [ton] [ton]
WAMPS 971 194 - 3880
Avfall Sverige 24 60 196 2101
Tabell 23. Méngder avfall som forbrianns samt mingd utvunnen energi 2007
Forbrianningsanliggning Hushallsavfall  Totalt avfall  Virme El

[ton] [ton] [MWh] [MWh]

Umed Déva 97 660 158 650 378 570 81320
Mora 11 000 14 460 43 130 0
Totalt Sverige 2190 980 4470 690 12151270 1482750
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5. DISKUSSION

I Arjeplog verkar dagens avfallshantering vara mycket bra ur miljosynpunkt. Férbranning av
biologiskt avfall dr ndgot bittre 4n kompostering och rotning.

I Alvdalen diremot #r inte dagens avfallshantering den bista ur miljésynpunkt. Istillet for att
det biologiska avfallet hem- och centralkomposteras bor det skickas till ndrmaste
biogasanliggning som ligger i Visteras. Aven scenariot forbrinning/atervinning ser ut att vara
béttre #n dagens avfallshantering. Om inte Alvdalens biologiska avfall rotas bor det alltsd
forbrannas.

Deponeringsscenariot, da stora delar av kérl- och sdckavfallet ldggs pa narmaste deponi, ar ur
miljésynpunkt det i sirklass simsta avfallshanteringsscenariot i bdde Arjeplog och Alvdalen.
Kénslighetsanalysen for Arjeplog visar att deponering inte ens dr fordelaktigt om avstdnden
for insamling av sédck- och kérlavfallet skulle vara tio gdnger ldngre. Deponering av stora
mangder hushallsavfall ar darfor inget alternativ for glesbygd. Att deponering av
hushallsavfall &r ett daligt alternativ bekraftas dven fran tidigare studier.

Uppkommen negativ miljopéverkan fran kompostering &r storre én frin rotning, &ven om det
biologiska avfallet transporteras relativt l1angt till nirmaste rétningsanldggning. Detta giller
under forutsattning att transporterna sker pé ett effektivt sétt och att rotgasen anvinds till
fordonsbrinsle. Det dverrensstimmer ocksd med vad IVL kom fram till 1999 for Alvdalens
avfallshantering (Sundqvist, 1999).

Emissioner fran transporter i glesbygd ar forhéllandevis ganska sma men de ar avgorande for
valet av 1amplig avfallshantering i1 glesbygdskommuner. Transporterna gor bland annat att
scenarierna dér det biologiska avfallet samlas in och transporteras till centrala
komposteringsanldggningar dr mindre fordelaktiga dn da matavfallet hemkomposteras, trots
att en storre andel av kompostmullen frén strangkomposteringen antas ersitta handelsgddsel.
Transporterna ger ett storre bidrag i Arjeplog &n i Alvdalen.

En relativt stor felkilla vid dessa berdkningar ar de utsldpp som uppstér pa grund av att
kommuninvanarna sjdlva lamnar delar av sitt hushéllsavfall pd atervinningsstationer och
atervinningscentraler i kommunerna. I denna studie har antagandet gjorts att invdnarna ldmnar
sitt avfall i samband med nigot annat drende da de &nda har vigarna forbi. Antagandet dr
troligtvis rimligt ndr det giller atervinningsstationer men inte for atervinningscentraler. I
Alvdalen dir himtningen av kirl- och sick dr uppdelat i tv omriden tas inte heller nigon
hinsyn till den miljobelastning som uppstar dd kommuninvanarna i det yttre
hdmtningsomradet transporterar sitt hushallsavfall till de gemensamma
uppsamlingscontainrarna. Dessa utslapp anses dock vara sma dé containrarna dr placerade pa
strategiskt limpliga platser som de boende nistan dagligen énd4 passerar. Aven Arjeplog
borde kunna infora ett liknande system med stationdra containrar med minskade utslépp fran
transporter som foljd.

Att invanarna i Arjeplog genererar klart mer hushallsavfall per invanare &n vad ovriga
kommuner gor kan bara delvis forklaras med att andelen fritidsboende i kommunen é&r stor. En
annan forklaring dr att méngderna som rapporterats in till Avfall web géllande grovavfall och
kirl- och sidckavfall 1 Arjeplog inte d4r uppmétta utan uppskattade mangder.
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En annan felkélla ar hur WAMPS I16ser allokeringsproblem. I verkligheten finns det ofta flera
olika alternativ. Kdnslighetsanalysen visar att valet av ersdttningsenergi vid
avfallsforbranning har stor betydelse for resultatet. | WAMPS gar det till exempel bara att
vilja mellan biobrénsle, naturgas eller olja som erséttningsenergi for virmeproduktion. Enligt
Sundberg kan hushéllsavfall mycket vl vara marginalvirmekilla istéillet for biobrinsle som
valdes 1 denna analys (Sundberg, pers.medd.).

Eftersom bara fyra olika miljoeffekter har studerats gar det inte med sdkerhet att sdga vilka
scenarier som dr miljoméssigt bast eller samst. For att kunna dra nagra sddana slutsatser skulle
man varit tvungen att studera manga fler miljoeffekter. Det gar inte heller att berdkna den
sammanvigda miljopdverkan for de studerade miljoeffekterna eftersom ingen viktning dem
emellan gjorts. Daremot dr de studerade miljokategorierna 1 sig mycket viktiga globala
miljoproblem, inte minst vixthuseffekten.

I Grontmijs projekt at Avfall Sverige ska det ges forslag pé forédndrad avfallshantering i
glesbygd och pa 6ar med mer smaskaliga 16sningar. Ett alternativ och mer lokal 16sning for
bade glesbygd och dar ar ett sd kallat "hembrianningsscenario”. Hushéllen skulle da
hemkompostera biologiskt avfall och sjilva brinna upp det mesta av sitt resterande
hushallsavfall. Scenariot skulle resultera i att insamling av kérl- och sdckavfall bara skulle
behova ske ndgra génger per ar. I brist pd data pd uppkomna emissioner fran forbranningen
skapades dock aldrig scenariot. Ett annat tidnkt scenario dr smaskalig rotning av biologiskt
avfall, men dven dér saknas i dagsldget data. Under hosten 2008 beslutades det om ett
investeringsbidrag for biogas i lantbruket. Uppemot 300 biogasanldggningar kommer att
byggas de ndrmaste dren. Samrdtning i sddana anldggningar kan vara ett alternativ for
glesbygd (Sundberg, pers. medd.). WAMPS ir i dagslédget inte anpassat for lokala och
smaskaliga 16sningar utan bade forbranningsmodellen och rétningsmodellen i WAMPS
bygger pa data frén stora anldggningar.

Generella resultat som kan vara till anvandning for andra glesbygdskommuner éar att
emissioner fran transporter i glesbygden ar i1 forhdllandevis smé, forutsatt att de planeras och
kors pa ett effektivt sétt. Transporterna dr dock avgorande for valet av lamplig
avfallshantering i ménga glesbygdskommuner. Att deponera hushallsavfall 1 glesbygd ar ett
miljomaissigt mycket déligt alternativ &ven om hushéllsavfallet méste transporteras véldigt
langt for annan behandling.

For att kunna bestimma vilken avfallshantering som &ar bast pa oar eller 1 glesbygd sa behover
det goras bade en miljdmissig och en ekonomisk analys. Aven om det miljomissigt 16nar sig
att himta enskilda hushélls kirl- och sidckavfall l&ngt fran 6vrig bebyggelse sé ér det kanske
inte ekonomiskt 16nsamt. Ar det till exempel ekonomiskt 1énsamt att samla in biologiskt
avfall 1 glesbygd och pa oOar for att transportera till langt bort beldgna komposterings- eller
rotningsanldggningar? Da ingen ekonomisk analys gors finns en risk att scenarier som ar
foretagsekonomiskt och samhéllsekonomiskt orimliga betraktas som ett [ampligt sétt att skota
avfallshanteringen i kommunerna. Varken arbetskraft, arbetsmiljé och arbetstid betraktas vid
miljomassig analys. Ett exempel dr béttransporter, dir sma batmotorer vanligtvis sldpper ut
mindre emissioner per distans &n vad kraftfullare motorer gor, men samtidigt sa kostar
arbetstiden mycket pengar. Aven nya batmotorer dr miljomaissigt mycket bittre in gamla men
det dr kanske inte skiligt att tvinga entreprendrerna att kopa nya och dyra bitmotorer varje ar.

Forslag pa fortsatta studier kan vara att forst ta fram data rérande mer smaskaliga
behandlingsmetoder som ldmpar sig da avfallsméngderna dr sma och avstanden till befintliga
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behandlingsanldggningar dr langa. Direfter kan man bygga ut WAMPS och analysera
miljoeffekterna fran en avfallshantering som bygger pa mer sméskaliga l6sningar 1 glesbygd
och pa Oar. Nér det giéller avfallshantering pa dar finns i denna rapport emissionsdata och
nodvindig information som skulle kunna anvéindas for att bygga ut WAMPS med tva olika
sopbétar som kan hdmta hushallsavfall pa 6ar. Det skulle &ven vara intressant att undersoka
hur resultatet paverkas da kompostmull antas ersitta torv eller da hushallsavfall ar
ersdttningsenergi for virmeproduktion.

5.1. ANTAGANDEN GJORDA | WAMPS

Valet av ersittningsenergi

Kinslighetsanalysen visar att valet av erséttningsenergi har mycket stor betydelse for
resultatet. Vad som skulle anvdndas som erséttningsenergi for el och fjarrvarme var inte alls
sjalvklart. Vid detta val togs hjilp av Jan-Olov Sundqvist som &r en av de personer som har
utvecklat WAMPS. Sundqvist framholl att biobransle ar det alternativ i WAMPS som passar
bist som ersdttningsbrinsle vid varmeproduktion. Nér det géller erséttningsenergi for el-
framstillning s& valdes kolkondens. Ett annat alternativ var att vilja ”Svensk elmix” som
ersdttningsel, men den el som framstills fran avfallsforbranningen gor troligtvis inte att
Sverige producerar el frdn nagon annan energikélla i mindre omfattning an tidigare. Sundqvist
framholl att kolkondens dr marginalel i Europa. Elmarknaden i Europa ir till stor del
hoplénkad och den el-framstéllning som &r dyrast i Europa bor déarfor viljas som
erséttningsel.

Andelen energi som blir el, fjirrvirme och forloras vid avfallsforbrinningen

Givet att valet av erséttningsenergi dr som ovan har det mycket stor betydelse vad energin
fran forbranningen anvénds till. Det dr miljomassigt mycket béttre om energin blir el &n
viarme. Umeds forbrinningsanldggning producerar ungefir 20 % el medan Moras anldggning
bara framstiller virme. Det gor att miljoeffekterna i Arjeplog blir bittre &n for Alvdalen trots
att transporterna ar langre 1 Arjeplog. Det vore intressant att undersoka om det dr miljomaéssigt
bittre att transportera Alvdalens hushallsavfall en lingre stricka till nAgon annan
avfallsforbrinningsanliggning som dven framstiller el. Aven en viss del av energin fran
avfallsforbranningen gar forlorad, sirskilt under sommarménaderna da efterfrigan pé
fjarrvarme &r liten. Sundqvist menar att andelen energi som forloras vanligtvis ar liten. I
WAMPS antas 5 % av energin forloras. Det dr ett osdkert antagande som troligtvis paverkar
resultatet ganska mycket.

Andel av kompostmull som antas erséitta handelsgodsel

Valet att 100 % av kompostmullen fran straingkompostering och 80 % av kompostmullen frén
hemkompostering ersitter handelsgddsel dr mycket osdkert, men kidnslighetsanalysen visar att
andelen kompostmull som ersétter handelsgddsel inte paverkar resultatet i nagon storre
utstrackning. | WAMPS ersitter handelsgddsel kompostmull, men dven torv kan tinkas
ersitta kompostmull som jordforbattringsmedel. Torv bildas mycket ldngsamt och har under
sin langa livstid hunnit binda stora mingder koldioxid, koldioxiden frigdrs till atmosfaren d&
marken dikas ur och torven bryts. Betydande emissioner av olika kvédveoxider orsakas ocksé
av de tunga maskiner som bearbetar marken och bryter torv. Kvéveoxider bidrar till bade
forsurningen och dvergddningen. Resultatet for scenarier med kompostering hade troligtvis
blivit bittre om kompostmull hade antagits ersitta torv istdllet for handelsgddsel (Boldrin
m.fl., 2008).
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Att lita icke brinnbart avfall forbrinnas

Béde Arjeplog och Alvdalen later kommuninvénarna sjilva limna in icke brinnbart avfall pa
AVC. Denna fraktion transporteras sedan till Pite4 respektive Mora for deponering.
Miljobelastningen orsakad av just det deponerade avfallet &r 1 manga fall den dominerande
killan till den totala miljobelastningen. Problemet dr att deponeringsmodellen i WAMPS bara
beaktar sammansattningen pa “restavfallet”, det vill sédga det avfall som inte sorteras ut och
sarbehandlas. Andel restavfall fordelas sedan mellan olika forbréannings- och
deponeringsalternativ. Det medfor att de uppkomna emissionerna fran deponin staimmer daligt
med verkligheten da endast fraktionen icke brannbart deponeras medan resterande fraktioner
forbrénns. Utsldpp och energiutvinning fran férbranningen blir ocksa lite felaktiga eftersom
en viss mangd icke brannbart avfall antas forbrannas i WAMPS. Detta problem har 16sts
genom att lata allt restavfall forbrannas. I forbranningsmodellen ingar deponering av aska
(Sundqvist, pers.medd.). Det gor dock att utslédpp frén transporterna av icke brédnnbart avfall
blir lite fel eftersom denna fraktion egentligen transporteras till Pited for deponering men 1
WAMPS kors det till Umeé {or forbranning. Det dr dock forhallandevis sma méingder och
paverkar resultatet mycket lite i det hela.
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6. SLUTSATSER

o Utsldppsemissioner fran transporter i glesbygden ér forhallandevis sma, forutsatt att de
planeras och kors pa ett effektivt sitt. Transporterna dr dock avgoérande for valet av
lamplig avfallshantering 1 manga glesbygdskommuner.

e Att deponera hushallsavfall 1 glesbygd ar ett miljomaéssigt mycket daligt alternativ
dven om hushallsavfallet méaste transporteras véldigt langt for annan behandling.

e Valet av ersittningsenergi for el- och fjarrvirmeproduktion i WAMPS har en
avgorande paverkan nir det giller vilken avfallshantering som &r miljomassigt bast
lampad i glesbygd.

e [ glesbygdskommuner dr det ndgot béttre ur miljosynpunkt att skicka biologiskt avfall
till storskaliga forbrannings- eller biogasanlaggningar istéllet for att det hem- eller

straingkomposteras.

o Tillvigagangssittet for hamtning av hushallsavfall pa oar skiljer sig mycket bdde inom
och mellan olika kommuner.

47



6. REFERENSER

Tryckt material

Avfall Sverige (2007). Utvirdering av svensk avfallspolitik i ett systemperspektiv. Rapport
2007:10. Malmo. ISSN 1103-4092.

Baky A., Eriksson O. (2003). Systems Analysis of Organic Waste Management in Denmark.
Danish Environmental Protection Agency. No. 822 2003. Képenhamn.

Baumann, H. & Tillman, A.-M. (2004). The Hitchhiker's Guide to LCA. Studentlitteratur AB,
Lund. ISBN 91-44-02364-2.

Boldrin A., Hartling K.R., Smidt M.M., Christensen T.H. (2008). Use of compost and peat in
growth media preparation: an environmental comparison using LCA-modeling
(EASEWASTE). Submitted to Journal of Environmental Quality.

Carlstrom, A. (2006). Kompostering av organiskt avfall fran Gdstrikeregionen —
miljopaverkan av olika behandlingsalternativ. Sveriges lantbruksuniversitet.
Examensarbete. Gévle.

Jonsson, J. (2005). Forbrdnning eller biologisk behandling? Hogskolan 1 Gévle. Institutionen
for teknik och byggd miljo. Examensarbete. Gévle.

Lindberg, C. (2008). Plockanalys — Arvidsjaur och Arjeplogs kommuner. Grontmij AB.
Boden.

Naturvardsverket (2008). Miljomalen — nu dr det brdttom! ISBN 978-91-620-1264-9.
Stockholm.

Pollak, F. (2006). Miljékonsekvenser av svensk avfallspolitik- fallstudie i tvd regioner. IVL
Svenska Miljdinstitutet. Rapport B1677. Stockholm.

RVF (2005). Trender och variationer i hushallsavfallets sammansdttning. RVF Utveckling
2005:05. Malmo. ISSN 1103-4092.

Skoglund, C. (2000). Utvdrdering av olika sdtt att behandla organiskt avfall pa Virmdo.
Hogskolan i Kalmar. Institutionen for biologi och miljovetenskap. Examensarbete
2000:M13. Kalmar.

Sundqvist, J. —O. (1999). Systemanalys av energiutnyttjandefran avfall — utvirdering av
energi, miljo och ekonomi: Fallstudie — Alvdalen. IVL Svenska Miljdinstitutet AB.
Stockholm.

Sundqvist, J. —O., Finnveden G., Sundberg J. (2002). Syntes av systemanalyser av
avfallshantering. IVL Svenska Miljoinstitutet AB. Rapport B1491. Stockholm.

Sundqvist, J. —O. (2002). Systemanalyser av biologisk avfallshantering - sammanfattning.
IVL Svenska Miljoinstitutet AB. Stockholm.

Sundqvist, J —O. (2008). Utredning om konsekvenser av utokad matavfallsinsamling i
Stockholm. IVL Svenska Miljoinstitutet. Stockholm.

Ej tryckt material
Avfall Sverige (2008). Svensk Avfallshantering 2008. Malmo.
Stenmarck A (2005). Manual WAMPS. IVL Svenska Miljdinstitutet.

Personliga kontakter:

Behrmann, Sam, Volvo Penta, sam.behrmann@volvo.com, tel: 031- 322 80 87, 2008-10-06

Georgsson, Arne, FTT AB, arne.georgsson@ftiab.se, tel: 08 - 566 144 02, 2008-10-02

Johansson, Jan, Brandskir AB, tel: 0304- 39 559, 2008-10-06

Stegfeldt, Tomas, SORAB, Mottagna méngder dtervinningscentraler, andel till dtervinning,
2008-10-09.

48



Strandberg, Lars, Vistkuststiftelsen, lars.strandberg@vastkuststiftelsen.se, tel: 031— 335 50
82, 2008-10-06

Sundberg, Cecilia, Forskare, Institutionen for energi och teknik, SLU,
cecilia.sundberg@et.slu.se, tel: 018- 67 16 11, 2008-12-02

Vukicevic, Sanita, NSR, Grovsopor Bjuvs dtervinningsgard 080318, sanita.vukicevic(@nsr.se,
tel: 042- 400 13 27, 2008-10-02.

Westin, Jenny, Avfall Sverige, jenny.westin@avfallsverige.se, tel: 040- 35 66 15, 2008-09-23

Wissler, Anders, Sjofartsverket, vxI: 011- 19 10 00, 2008-09-22

Arjeplog:

Almgpvist, Olle, El-Kretsen (kor WEEE), olle.almgvist@el-kretsen.se, 08- 545 21 642, 2008-
10-06

Burman, Lars-Gunnar, Arjeplogs kommun, l.burman@arjeplog.se, tel: 0961- 141 20, 2008-
09-18

Lindstrom, Staffan, Miljoékeriet (glas), tel: 070- 681 49 88, 2008-10-13

Niklas, (logistikansvarig), Miljo- och Teknik 1 Kangos (metall, hardplast och tidningar), tel:
0978- 71755, 2008-10-07

Nilsson, Per, IL Recycling Alvsbyn (papper och hamtar kérl- och séck),
per.nilsson@ilrecycling.com, tel: 0251- 102 50, 2008-10-03

Norrképing:

Tornqvist, Pernilla, Norrkdpins kommun, pernilla.torngvist@norrkoping.se, tel: 011- 15 15
78, 2008-10-02

Stenbédck, Ann, Entreprendr (hdmtar hushéllsavfall pd Norrkopings kommuns skirgérdsoar),
tel: 0125- 310 20, 2008-10-15

Pitea:
Lundholm, Kjell, Pited Renhallning och Vatten, kjell.lundholm@pireva.se, 2008-09-16

Alvdalen:

Almgpvist, Olle, El-Kretsen (WEEE), olle.almqvist@el-kretsen.se, 08- 545 21 642, 2008-10-
06

Brandt, Per-Ove, Alvdalens kommun, per-ove.brandt@alvdalen.se, tel: 0251- 801 58, 2008-
10-30

Eriksson, Daniel, Stena Scanpaper (tidningar, kartong och hardplast),
daniel.eriksson(@stenarecycling.se, tel: 010- 445 60 42, 2008-10-23

Jansson, Ingvar, Alvdalens kommun, ingvar. jansson@alvdalen.se, tel: 0251- 801 60, 2008-
10-21

Rongérd, Ove, Rongards Akeri (kirl- och sick), tel: 0251- 102 50, 2008-10-29

Skon Anna, Ragn-Sells (metall), tel: 0243- 69 730, 2008-10-23

Osterdker:

Johansson, Cecilia, Sonnys Skdrgardsland AB, sonny(@skargardsland.se, tel: 08- 795 47 46

Karlsson, Lena, Ragn-Sells, tel: 08- 795 47 46, 2008-09-11

Westling, Lars, Entreprenor Ingmarso, tel: 070- 46 16 152, 2008-10-23

Wistling, Markus, Osterikers kommun, markus.wistling@osteraker.se, tel: 08- 540 813 12,
2008-09-18

Personliga moten:
Sundqvist J. =O. IVL Svenska Miljéinstitutet. 2008-09-01, 2008-10-06, 2008-10-22.

49



Internet:

Avfall Sverige (a). Europeisk avfallsstatistik.
http://www.avfallsverige.se/m4n?0id=2439& locale=1, 2008-09-02

Avfall Sverige (b). Insamlade mingder 2004-2007.
http://www.avfallsverige.se/m4n?0id=1189& locale=1, 2008-09-10

Avfall web.
http://www.avfallweb.se, 2008-09-23

Eurostat. Municipal waste treatment, by type of treatment method - kg per capita.
http://europa.eu/index en.htm, 2008-09-02

FTI (a). 2007 érs atervinningsresultat av forpackningar och tidningar.
http://www.ftiab.se/hushall/atervinningen/statistik/, 2008-08-15

FTI (b). SOk en atervinningsstation.
http://www.ftiab.se/hushall/lamna/sokenatervinningsstation.4.405877db1168b3d8
92a8000899.html, 2008-09-03.

Glesbygdsverket (a). Gles- och landsbygdsdefinitioner.
http://www.glesbygdsverket.se/, 2008-08-29

Glesbygdsverket (b). Oar utan fast landforbindelse med folkbokford befolkning.
www.glesbygdsverket.se, 2008-06-05

Miljomalsportalen
www.miljomal.nu, 2008-08-20

MSR. Utslappskategori for fyrhjulingar.
http://www.msr.se/Documents/ Kriterier/fordontransp/fordon/msr personbilar

crit 21.doc, 2008-10-20

Naturvardsverket (a). Véigledning till definitionen av hushallsavfall.
http://www .naturvardsverket.se/sv/Produkter-och-avfall/Avfall/Lagar-och-regler-
om-avfall/Vagledning-till-definitionen-av-hushallsavfall/, 2008-10-23

Naturvardsverket (b). EU:s avfallshierarki.
http://www.naturvardsverket.se/sv/Produkter-och-avfall/Avfall/Hantering-och-
behandling-av-avfall/Deponering-av-avfall/Alternativ-till-deponering/ 2008-09-29

Naturvérdsverket (c). Innebdrden av producentansvar.
http://www.naturvardsverket.se/sv/Produkter-och-avfall/Avfall/Producentansvar/,
2008-09-29

Naturvardsverket (d). Producentansvar infors for batterier.
http://www.naturvardsverket.se/sv/Produkter-och-avfall/Avfall/Hantering-och-
behandling-av-avfall/Batteriinsamling/, 2008-09-29

Naturvérdsverket (e), Miljobalk (1998:808)
http://www .naturvardsverket.se/Lagar-och-andra-styrmedel/Lag-och-
ratt/Miljobalken/, 2008-11-05

Stockholmsregionens avfallsrad. Producentansvar.
http://www.atervinningscentralen.se/home/page.asp?sid=1639&mid=2&Pageld=279
21, 2008-09-29

Volvo Penta. Produktblad for batmotorerna D3-130 och D6-330.
http://www.volvo.com/volvopenta/se/sv-
se/marine_leisure_engines/engines/c_diesel sterndrive/p_diesel sterndrive.htm,
2008-11-14

Vigverket. Emissionshalter for Miljoklass 2005PM.
http://www.vv.se/templates/page3wide 20043.aspx, 2008-10-20

50



BILAGOR

BILAGA 1. AVFALLETS SAMMANSATTNING

Siack- och kirlavfallet

I stort sett varje kommun har ndgon gang gjort en plockanalys pa sitt sdck- och kérlavfall. Det
ar dock vanligt att hushéllsavfallet inte sorteras i just de fraktionerna som ska anges och matas
in 1 WAMPS. Nordvistra Skanes Renhallning (NSR) har i mars 2005 sammanstéllt rapporten
Trender och variationer i hushdllsavfallets sammansdttning. Den bygger pa plockanalyser pa
hushallsavfallens sidck- och kérlavfall i sju svenska kommuner (RVF 2005). Resultatet fran
rapporten kan anses vara ett ungefarligt matt pa den genomsnittliga sammanséattningen pa
sdck- och kérlavfallet i Sverige. Trots att plockanalyser har gjorts i de studerade kommunerna
sé har resultatet frdn RVF:s rapport anvints 1 detta projekt, ofta pa grund av att
plockanalyserna ér dldre, stickproven dr sma eller att flera fraktioner har klumpats ihop och att
det darfor inte gér att urskilja de fraktioner som WAMPS behdver.

Grontmij genomforde en plockanalys av hushallsavfallets sdck- och kérlavfall i Arvidsjaur
och Arjeplogs kommun den 23 respektive 24 april 2008 (Lindberg, 2008). Syftet med
plockanalysen var att f4 kunskap om sick- och kérlavfallets ssmmansittning. Avfallet
delades endast upp i sex olika fraktioner. For att f4 en uppfattning om séck- och
kérlavfallets sammanséttning i glesbygdskommuner skiljer sig frén dvriga Sverige sd har en
jamforelse gjorts mellan denna plockanalys och RVF:s rapport Trender och variationer i
hushadllsavfallets sammansdttning (tabell 1).

De storsta skillnaderna mellan plockanalyserna ir att Arjeplogs hushallsavfall innehaller
lagre andel biologiskt avfall medan fraktionen 6vrigt brannbart néstan dr dubbelt sé stor.
Vissa av skillnaderna gér att forklara. Att midngden biologiskt avfall & mindre forklaras
med att 16 % av hushdllen 1 Arjeplog hemkomposterar och ddirmed minskar andelen 1 sick-
och kirlavfallet. En anledning till att fraktionen dvrigt brinnbart blev sa stor &r att
plockanalysen inneh6ll en stor andel vuxenblojor fran en vardinréttning. Dessa enskilda
héndelser kan pdverka resultatet ganska mycket dé bara en plockanalys genomfors. Det dr
en anledning till att RVF:s generella sammanséttning anvindes som indata i WAMPS.

Tabell 1. Jimforelse av plockanalyser pa sick- och kdrlavfall

Fraktion Arjeplog 2008 RVF - rapport (2005:5)
Biologiskt avfall 42,7 %* 49,50 %

Forp. av glas eller metall 4,2 % 3,2%

Papper och forp. av papper eller plast 23,4 % 26,0 %

Ovrigt briannbart 26,3 % ** 13,7 %

Deponirest 2,1 % 5,4 %

Farligt avfall / Elektronik 1,2 % 0,8 %

* De 16 % som hemkomposterar drar ner andelen bioavfall.
** Verksamhetsavfall fran en vardinrittning inneh6ll mycket vuxenblojor.

Grovavfallet

Det har inte alls gjorts lika ménga analyser pa grovavfallets sammanséttning som péa séck- och
kérlavfallet. For de analyser som har gjorts har syftet med analysen ofta varit att studera
andelen grovavfall som har sorterats fel pa atervinningscentralerna och inte hur

51



sammanséttningen pa grovavfallet faktiskt ser ut. Ett exempel pa en analys vars syfte var att
undersdka andelen felsorterat grovavfall har gjorts av NSR pa grovsopor fran Bjuvs
atervinningsgérd i mars 2008. Resultatet av analysen visade att 70 % var riktigt” grovavfall,
1 % var elektriskt och elektroniskt avfall och 29 % var restavfall som hérde hemma pa
atervinningsstationer eller i sdck- och kirlavfallet (Vukicevic, pers.medd.).

De siffror som anviints p4 grovavfallets sammansittning kommer frdn SORAB och ir statistik
som anvants som underlag vid framtagande av avfallsplan. Sammanséttningen bygger pa
mottagna méngder grovavfall till nio olika AVC i Stockholms 1in 2007, viirdena ir inte
korrigerade for felsorterade méngder. Andel fraktioner som grovavfallet dr uppdelat efter dr
firre fin for sick- och kirlavfallet (Stegfeldt, pers.medd.). Att data frin SORAB medfor en
stor osdkerhet eftersom kommunerna runt Stockholm skiljer sig mycket mot
glesbygdskommunerna Arjeplog och Alvdalen, vilket ocksa borde avspeglas i grovavfallets
sammansattning.

Mingderna grovavfall kommer fran de mingder som kommunerna sjdlva matat in i avfall web
(avfall web, www). Ibland har kommuner olika definitioner péd grovavfall och dédrmed olika
uppfattning om vad som ingar. Det gor att midngden insamlat grovavfall per invénare ibland
kan skilja upp emot en faktor tio mellan olika kommuner. Arjeplog som har mindre @n hélften
s& manga invénare som Alvdalen rapporterade in att de samlat in 1000 ton grovavfall 2007
vilket kan jimforas med Alvdalens 789 ton. Nir mingden grovavfall per invanare skiljer sig
mycket mellan kommuner kan man misstdnka att sammanséttningen péa grovavfallet ocksé ser
olika ut mellan kommuner.

I tidigare analyser i WAMPS har det felaktiga antagandet att grovavfallets sammanséttning dr
samma som sidck- och karlavfallets ssmmanséttning gjorts (Sundqvist, pers.medd.).

Forpackningar och tidningar

Pa FTI:s hemsida finns statistik 6ver insamlade mangder forpackningar och tidningar for
ndstan alla svenska kommuner. En sammanstéllning av statistiken gér att ldsa i kap. 2.11. Néar
det géller forpackningar av metall sd finns endast ett totalviarde pa bade stal- och
aluminiumforpackningar hos FTI. I WAMPS antas att andelen aluminium &r obetydlig och att
all inlamnad metall dr plét.

Miljoeftekterna som uppkommer pa grund av att hushallen sjdlva lamnar sina férpackningar
och tidningar vid atervinningsstationerna har inte studerats. Istillet antas att invanarna sjélva
lamnar sina forpackningar pd kommunens atervinningsstationer néir de utfor ett annat drende
och har viagarna forbi.

Elektriskt och elektroniskt avfall (WEEE)
Uppgifter om insamlade mingder elektriskt och elektroniskt avfall har hdmtats fréan avfall
web samt frdn EL-Kretsens hemsida.

Farligt avfall
Fraktioner och médngder av farligt avfall har hdmtats fran avfall web.

Bade farligt avfall och WEEE maste invinarna sjdlva lamna pa ndgon av kommunens
itervinningscentraler. Aven hir gors antagandet att det inte blir nigon extra miljébelastning
av transporter till AVC. Invénarna antas limna sitt avfall i samband med nigot annat drende
d4 de passerar en AVC.
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Hemkompostering

I analysen av Arjeplogs avfallshantering finns en sjitte avfallsstrom for de hushall som
hemkomposterar. I detta fall ser ssmmanséttningen pa sdck- och kérlavfallet nagot annorlunda
ut eftersom det innehdller mindre biologiskt avfall. For Alvdalen har hemkomposterat
biologiskt avfall valts att inkluderas 1 kdrl- och sdckavfallet.
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BILAGA 2. INDATA TILL WAMPS

Steg 1 — Hushallsavfallets sammansiittning

Tabell 2. Hushallsavfallets ssmmanséttning samt mangder for olika fraktioner och
avfallstrdommar i Arjeplog och Alvdalen

Kirl- och [Forpackning |GrovavfallWEEE |Farligt [Hem-
sickavfalljar tidningar avfall [kompost
Arj. Alv. Arj. Alv. |Arj. Alv. |Arj.Alv. Arj.Alv./Arj. Alv.

Miingd [ton] 12002134270 1050 (1000 789 |52 151 |53 71 |74 O

Fraktion % % % % % % % % % % % %

Plast (blandat) 1,2 1,3

Plastforpackningar (harda) 3,3 3,5 6,6 4,7

Plastforpackningar (mjuka) 7,2 7,6

Glas (blandat) 0,2 0,2

Glasforpackningar 23 24 249 25,7

Metallskrot 09 1 6,9 6,9

Metallforpackningar (stal) 1,6 1,7 2.4 2,8

Metallforpackningar

(aluminium)* 0 O 0 0

Papper, kartong, well

(blandat) 0,8 0,8 3,1 3,1

Pappersforpackningar 7,7 82 23,6 183

Tidningar, magasinm.m. 7,8 83 42,6 48,5

Bioavfall (blandat) 0,0 0 13,3 13

Biologiskt kdksavtall 42,7 39,2 100

Tradgardsavfall 6,7 7,1

Tra 0,5 0,5 20,9 21

Farligt avfall (blandat) 0,3 03 0,1 0,1 53 53

Farliga batterier(Cd, Hg,Pb) 2,7 2,7

Bilbatterier (ackumulatorer) 44 44

El- och elektroniskt avfall

(WEEE) 0,5 0,5 100 100

Gummi, inkl. dack 04 04

Ovrigt briannbart avfall 9,7 10,3 26,7 27

Icke farliga batterier

Kléader, skor, textiler, lader 2,3 2,3

Icke brannbart avfall 43 43 28,7 29

* For mangden aluminium- och stalférpackningar finns endast en totalsumma. Andelen aluminium antas vara

forsumbar.

Steg 2 — Killsortering

Hushéllsavafall som sorteras ut dr
e Forpackningar och tidningar som ldmnas pa atervinningsstationer
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Metall och farligt avfall fran grovavfallet pa dtervinningscentraler

Elektriskt och elektronsikt avfall (WEEE) som ldmnas pa atervinningscentraler
Farligt avfall som ldmnas pa atervinningscentraler

Hemkomposterat eller centralstrangkomposterat biologiskt avfall

De personer som hemkomposterar eller har hamtning av biologiskt avfall antas sortera ut 90
% av koksavfallet och 50 % av tradgardsavfallet, resterande hamnar 1 séck- och kérlavfallet.

Steg 3 — Behandlingsmetod

Arjeplogs kommun:

Utsorterat biologiskt avfall - Hemkomposteras. 80 % av kompostmullen antas ersétta
handelsgodsel.

Restavfallet — Forbranns. 75 % av utvunnen energi anvénds till fjarrvarme, 20 % blir
elektricitet och 5 % forloras.

Erséttningsenergi for elektricitet — Kol

Erséttningsenergi for fjarrvdarme - Bioenergi

Alvdalens kommun:

Utsorterat biologiskt avfall — 40 % hemkomposteras och 60 % strdngkomposters. Totalt antas
92 % av kompostmullen ersitta handelsgodsel.

Restavfallet — Forbranns. 95 % av utvunnen energi anvénds till fjarrvdarme och 5 % forloras.
Ingen elektricitet utvinns.

Erséttningsenergi for elektricitet — Kol

Erséttningsenergi for fjarrvirme — Bioenergi

Steg 4 — Ekonomi
Ingen ekonomisk analys har gjorts i WAMPS.

Steg 5 — Insamling

Férpackningar och tidningar limnas pA AVS medan farligt avfall, weee och metallskrot
limnas pd AVC. Restavfallet och det biologiska avfallet himtas vid fastighetsgriins.
Medelavstdndet mellan himtningsstillena har uppskattats med hjélp av eniros
vigbeskrivningstjinst och utifrdn FTI:s beskrivningen var kommunens AVS och AVC
finns. Ibland sa toms inte alla atervinningsstationer lika ofta i dessa fall har ett viktat
medelvérde berdknats. Data rorande insamlingen visas 1 tabell 3.

Tabell 3: Insamlingsdata for olika fraktioner

| Forpackningar ‘
Material Hardplast Glas Metall Papper Farligt avfall
Kommun Arj. Alv. Arj. Alv. Arj. Alv. Arj. Alv.  Arj. Alv.
Antal himtningsstillen 5 11 7 11 6 10 7 11 I 3
Medelavstand [km] 16 45 16 45 16 45 16 45 0 75
Héamtningar per ar 9 12 9 12 6 12 52 104 4 3
Fordonstyp* 3 3 3 3 3 3 3 3 - -
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Material Metallskrot Tldnmgar Blologlskt avfall Restavfall WEEE
Kommun Arj. Alv. Arj. Alv. Arj. Alv. Arj. Alv.  Arj. Alv.

147

Antal himtningsstdllen 1 3 6 11 - 2102 5 3503 1 3
Medelavstand [km] 0 75 16 45 - 0,73 1,7 0,44 0 75
Héamtningar per ar - 3 15 52 - 26 26 13 8 12
Fordonstyp* - 3 3 3 - 2 1 2 - -

* 1 ="Vanlig" sopbil, 2 = Frontlastare, 3 = Lastbil
Steg 6 — Transporter

Niér fraktionerna har samlats in s& kors de ofta till en mellanlagringsplats for att sedan lastas
om for vidare transport till slutbehandling i fullastade langtradare (tabell 4 och 5).
Transporten till mellanlagringsplatsen matas in 1 WAMPS under bladet /nsamling under steg
5. I brist pd information har tillbakatransporten fran atervinningsanldggningarna antagits ske
tom. Ett undantag dr glas mellan Skellefted och Hammar dé sprangédmnen till gruvorna
transporteras upp pa tillbakaviagen.

Tabell 4. Transporter frdn Arjeplog till mellanlagringsplats samt slutbehandling for
respektive fraktion

Arjeplog Last Mellanlagring Insamling Last Vidare till- Transport
[ton] [km] [ton] [km]

Hardplast 2 Skellefted 218 15 Bredaryd 1200

Glas 9 Skelleftea 218 24 Hammar 950

Stal 1,2 Skellefted 218 24 Smedjebacken 750

Papper 1,2 Lulea 240 30 Norrkdping 1050

Tidningar 8 Boden* 225 - - -

Farligt avfall 13,5 Kumla 1 050 - - -

WEEE 6,5 Skellefted 218 20 - 800

Restavfall 7 Arvidsjaur 86 30 Umea 270

*Arvidjaur och Arjeplog delar pa avstandet

Tabell 5. Transporter frin Alvdalen till mellanlagringsplats samt slutbehandling for
respektive fraktion

Alvdalen Last Mellanlagring Insamling Last Vidare till- Transport

[ton] [km] [ton] [km]
Hardplast 3,0 Borldnge 139 15 Lanna 450
Glas - - 0 16,5 Hammar 360
Stal (mixat) - - 0 18 Smedjebacken 190
Stal 1,8 Borlénge 139 24 Smedjebacken 50
Papper 1,3 Borlinge 139 24 Orebro 160
Tidningar 7,2 Givle 216 30 Hallstavik 130
Farligt avfall - - 0 12 Kumla 310
WEEE 12,5 Visteras 265 24 Olika omraden 200*
Brinnbart 7,5 Mora 39 - - -
Biologiskt** 7,5 Mora 39 30 Ludvika 140
* Antagit

** Forenklat att den biologiska fraktionen transporteras 8 mil med lasten 7,5 ton i sidlastande sopbil
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BILAGA 3. WAMPS UPPBYGGNAD

Denna del dr himtad frdn Avfall Sveriges rapport 2007:10, ”Utvirdering av svensk
avfallspolitik i ett systemperspektiv”. En del tilligg och dndringar har gjorts.

WAMPS ir uppbyggd av olika modeller for avfallsbehandling. Modeller som anvénds i denna
studie ar:

Kompostering

Komposteringsmodellen har delmodeller for hemkompost, dppen- och sluten kompost samt
reaktorkompostering. Modellerna tar med energiférbrukning, emissioner till luft och vatten,
transporter kopplade till komposteringsprocessen, sparad miangd gédningsmedel i form av
handelsgddsel, P/N, och kostnader for processen.

Indata i WAMPS {6r komposteringsmodellen dr andelen av den méngd avfall som
komposteras frén den del av avfallet som behandlas genom biologisk behandling. Hur stor del
av den komposterade miangden som gar till varje delmodell, hemkompost, 6ppen-, sluten eller
reaktorkompost viljs samt hur stor andel av den aterstiende komposten som ersitter
handelgodsel fylls 1.

Komposteringsmodellen bygger i huvudsak pad den modell som anviants i ORWARE, men har
delats upp pa olika typer av kompostering med olika emissioner och olika energiférbrukning.

Rotning

Modellen tar med energiférbrukning och biogasproduktion, emissioner till luft och vatten,
transporter kopplade till rétningsprocessen, effekter av spridningen av rotresten, sparad
mangd godningsmedel, P/N, samt kostnader for processen. Modellen &dr uppdelad i tva
delmodeller, vilka dr uppdelade efter vad den producerade biogasen anvénds till, varme eller
fordonsgas.

Indata i WAMPS {6r rotningsmodellen dr andel av den médngd avfall som rétas fran den del av
avfallet som behandlas genom biologisk behandling. Andel av biogasen som bli virme
respektive fordonsgas fylls i. Aven vilken typ av energikilla som ersitts av avfallssystemet
kan véljas.

Forbrinning

Forbranningsmodellen tar med energiomsittning, emissioner till luft och vatten samt
kostnader som hor till forbranningsprocessen. Effekter av deponering av aska och slagg som
uppkommer vid forbranningen tas ocksd med. Utsldppsemissionerna fran forbranningen foljer
forbranningsdirektivets gransviarden pa rokgasrening.

Indata i WAMPS {or forbranningsmodellen dr andel av den resterande mangden avfall som
forbrénns, efter utsortering till atervinning och biologisk behandling, samt hur stor del av den
producerade energin som gér till el eller viirme. Aven vilken typ av energikilla som ersitts
vid energiproduktionen kan viljas.

Deponering

Deponeringsmodellen baseras pa den modell som anvénts i ORWARE. Emissioner och
deponigasproduktion integreras under en 100-arsperiod, d.v.s. om ett ton avfall deponeras
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idag berdknas emissioner och deponigasproduktion som kommer att ske under en
hundraérsperiod framover.

Modellen tar med energiomséttning och gasproduktion, emissioner till luft och vatten samt
kostnader for deponeringsprocessen.

Indata i WAMPS f6r deponeringsmodellen &r andel av den resterande méngden avfall som
deponeras, efter utsortering till dtervinning och biologisk behandling. Hur stor del av den
producerade deponigasen som gar till el- respektive vairmeproduktion fylls i. Hur stor andel av
deponin som utgors av “traditionell” deponi eller bestar av bioceller kan véljas. Ett alternativ
ar dven om avfallet endast laggs pd hog. Hur stor gasutvinningen &r for respektive deponityp
viljs ocksé. Typ av energikélla som ersétts vid produktionen av el och virme kan ocksa
véljas.

Insamling av avfall

Modellen for insamling av avfall grundar sig pa den modell som anvants i ORWARE.
Insamlingsmodellen tar med energiforbrukning, uppkomna emissioner till luft och vatten samt
for kostnader for insamlingsprocessen. Insamlingsmodellen géller for fordon som drivs med
diesel.

Indata i WAMPS f6r insamlingsmodellen &r antal stopp, antal hdmtningar per ar,
medelavstand mellan varje stopp, tidsatgang vid varje stopp, medelhastighet under
insamlingen och vidare transporter. Avstind till omlastning eller behandling, vilken typ av bil
som anvands, dir valet & komprimerande sopbil, frontlastare, lastbil eller sldpbil, bemanning
i varje bil, medellast och den totala mangden avfall under ett ar. Alla parametrar kan varieras
for olika fraktioner som kan hdmtas. Parametrarna kan ocksa fordelas till smahus,
flerfamiljshus och landsbygd samt dtervinningsstationer, detta gors for varje fraktion.

Transport av avfall

Transportmodellen baseras pa den modell som anviants i ORWARE. Modellen tar med
energiforbrukning, emissioner till luft och vatten samt kostnader. Modellen avser ldngre
transporter med lastbil eller slédpbil som drivs med diesel.

Indata i WAMPS {6r transportmodellen dr medelavstind till behandlare, medellast och om
returen gar med full eller tom last.

Atervinning
I atervinningsmodellen ingar delmodeller for atervinning av:

e Hardplast och mjukplast

e Pappersforpackningar

e Tidningar (returpapper)

e Stalskrot och stalforpackningar

¢ Aluminiumskrot (inkl. forpackningar)
e Glasforpackningar

Atervinningsmodellen tar med energiférbrukning, emissioner till luft och vatten samt

kostnader for atervinningsprocesserna. Modellen tar med effekter fran atervinningsprocessen
samt sparade emissioner franjungfrulig produktionsprocess.
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Indata i WAMPS for atervinning ér andel av varje fraktion som sorteras ut fran
grundsammanséttningen.

Farligt avfall, smabatterier, billbatterier och WEEE

Modellerna for farligt avfall och WEEE omfattar blandat farligt avfall, bilbatterier, sma
batterier, samt WEEE. Dessa fraktioner hanteras som separata avfallsstrommar och respektive
modell tar med energiforbrukning och emissioner till luft och vatten frén de
behandlingsmetoder och eventuella dtervinningsprocesser som anviands for omhidndertagandet
av respektive fraktion.

Processerna grundar sig pa foljande:

e Organiskt farligt avfall antas forbrénnas (d.v.s. en sdrskild forbranningsmodell
anvinds dér virme och el produceras), och oorganiskt farligt avfall antas deponeras
(d.v.s. en modifierad deponimodellen anvinds). WAMPS utgar fran en antagen
fordelning mellan “organiskt” och “oorganiskt™ avfall och innehallet i dessa

o WEEE antas forst demonteras och sorteras, varefter metaller atervinns (process enligt
Ronnskérsverken). Hansyn tas till sluppna emissioner fran jungfrulig produktion av
koppar, m.m.

e Smdbatterier gar forst till en sorteringsanldggning, sedan atervinnings nickel-kadmium
ur NiCd-batterier vid SAFT i Oskarshamn. Hénsyn tas till sluppna emissioner fran
jungfrulig produktion av nickel och kadmium.

e Bilbatterier gar till blyatervinning. Processen bygger pa data fran Boliden-Bergsoe

Tillagg: Underliggande data till dessa tre modeller &r simre &n for de 6vriga modellerna 1
WAMPS. Osidkerheten i resultatet rorande emissioner och energiférbrukning for dessa
fraktioner &r storre en for de flesta andra (Sundqvist, muntl, 2008).

Ersatt energikilla

I modellen viéljs vilken energikilla som ska ersittas da el respektive virme produceras fran
avfallssystemet. Vid el-framstéllning viljs mellan biobrénslen, vindkraft, vattenkraft,
kdrnkraft, olja, kol naturgas eller svensk elmix. Samma anvinds dven for att berdkna
emissioner fran den elektricitet som forbrukas i det studerade systemet. Energikilla som kan
ersdttas vid virmeframstéllning &r; olja, naturgas och biobrinsle. Miljéeffekterna frén de
alternativa energikéllorna inkluderar den direkta energiframstéllningen och tar inte med
utvinningen av energislaget, till exempel tas inte brytning av uran med.

Om specifik data gillande olika parametrar ska tas med i modellerna kan dessa bytas ut

genom att gé in pd berdkningsbladen. Det dr dock inte avsikten med modellen dd den ska
fungera som ett lattarbetat verktyg och hjialpmedel.
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