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Forord

Betydande investeringar i system for biologisk avfallsbehandling har gjorts under
senare ar. Samtidigt dr tekniken som anvénds vid anldggningarna ny och befinner
sig i en utvecklingsfas. Det finns darfor starka skl for att utvirdera befintliga an-
laggningar. Genom att samla drifterfarenheter och goéra dem tillgdngliga, kan nya
system konstrueras och byggas pa ett sikrare och mer tillforlitligt sétt. Detta ar
huvudmotivet for den serie av utvirderingar som samlats under arbetsnamnet
BUS. I dess forsta etapp har erfarenheter och driftdata fran alla delar i kedjan av-
fallsinsamling, process och produktanvindning dokumenterats pa ett enhetligt sétt
i ett utvdrderingsprogram. Foreliggande rapport utgor huvudrapport i projektseri-
en. Samtliga delrapporter finns tillgéingliga i elektronisk form. Hela ramprogram-
met har sammanfattats i en avslutande syntesrapport. Projektserien har genomforts
och finansierats i ett samarbete mellan Energimyndigheten, Norsk renholdsverks-
forening (NRF), Naturvardsverket, RVF Utveckling, Stiftelsen Reforsk samt VA-
Forsk.

April 2005

Hakan Rylander Weine Wiqvist
Ordf. RVFs Utvecklingskommitté VD RVF






Forfattarens forord

Denna utvardering har genomforts pa uppdrag av Naturvardsverket och Svenska Ren-
hallningsverksforeningen RVF. Studiens dvergripande syfte har varit att klarlagga hur
det senaste decenniets satsning pa biologiska behandlingssystem i Sverige hittills har
utfallit.

Studien ingar som ett delprojekt i Naturvardsverkets pagaende utvardering av LIP-
bidraget.

Studien utgor dven den forsta etappen i RVFs pagaende ramprogram for utvardering
och uppfoljning av biologiska behandlingssystem, kallat BUS. BUS-programmet &r
framtaget i samarbete med en rad olika aktorer. Dessa finns representerade i pro-
grammets styrgrupp som ocksa utgjort referensgrupp for denna studie. Finansiarer till
BUS inkluderar Svenska Renhallningsverksforeningen, REFORSK, Naturvardsverket,
STEM, Norska Renholdsverksforeningen och VA-FORSK.

Vi vill rikta ett varmt tack till alla medverkande i de deltagande kommunerna som
guidat oss vid sina anlaggningar, latit sig utsattas for telefonintervjuer, fyllt i otaliga
enkatfragor, och delgivit oss driftdata, informationsmaterial och synpunkter.
Rapportens innehall och slutsatser &r forfattarnas egna och &r inte nédvandigtvis Na-
turvardsverkets eller Renhallningsverksforeningens standpunkter.

Stockholm, maj 2005

Katarina Starberg
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Sammanfattning

SWECO VIAK har pa gemensamt uppdrag av Naturvardsverket (NV) och Renhall-
ningsverksforeningen (RVF) genomfort en utvardering av storskaliga rotnings- och
komposteringssystem i Sverige och Norge. Studien har omfattat ett 15-tal rétnings-
och gasuppgraderingsanlaggningar, ett 10-tal komposteringsanldggningar samt insam-
ling och kallsortering av organiskt hushallsavfall fran de aktuella avfallslamnarna.

Huvuddelen av de utvarderade rétningsanlaggningarna har erhallit ett statligt finansie-
ringsstod som beviljats for kommunernas lokala investeringsprogram, sk LIP-bidrag.
Totalt har ca 170 miljoner kronor i investeringsstod utbetalats till anlaggningar for
biologisk behandling av avfall.

Utvarderingen ingar i NVs storre utvardering av LIP-bidraget som stédform och utgér
samtidigt det forsta delprojektet inom RVFs ramprogram for utvardering av biologiska
behandlingssystem (BUS). Studien har inkluderat teknik (anl&ggningsutformning och
prestanda), bedémning av direkt och indirekt miljopaverkan i nulaget och pa sikt, LIP-
bidragets inverkan och effektivitet samt projektens genomforande.

Sammanfattningsvis kan konstateras foljande.

Rotningsanlaggningarnas funktion i dagslaget beror till avgérande del pa vilken typ
av avfall som behandlas i anldggningen. De flesta anldggningar som ar i drift idag
fungerar i stort val, i hog grad pa grund av att avfallet ar latthanterligt. Mycket sma
mangder kallsorterat organiskt hushallsavfall och andra mer komplicerade avfall be-
handlas &nnu genom rétning.

Gasuppgraderingsanlaggningar har de senaste aren genomgatt en mycket positiv
utveckling och uppvisar i dagslaget betydligt forbattrad funktion och prestanda én
tidigare. For saval rétnings- som komposteringsanlaggningar finns dock utrymme for
processoptimering och forbattringsatgarder.

Komposteringsanlaggningar behandlar stérre méangder hushallsavfall an rétningsan-
laggningar och har god driftstabilitet, men processkontroll och styrning behdéver for-
battras.

Anlaggningarna har hittills bidragit i mycket liten utstrackning till de nationella miljo-
kvalitetsmalen, framfor allt beroende pa att endast en liten andel av det rétnings- och
komposterbara avfallet behandlas i anldggningarna. Rotningsanlaggningarnas potential
pa sikt bedéms dock vara avsevard, framfor allt genom produktionen av fossilbransle-
ersattning med reducerade emissioner av koldioxid som foljd.



LIP-bidragets effektivitet métt som minskade koldioxidutslapp per satsad LIP-krona
har beréknats till ca 6 kg CO,/kr i dagslaget, och uppskattas till ca 3 kg CO,/kr vid full
drift av samtliga LIP-finansierade rétningsanlédggningar.

Som enskilt styrmedel har LIP-bidraget hittills inte haft ndgon avgoérande paverkan pa
utvecklingen nér det galler biologisk behandling. Utvérderingen visar daremot att LI1P-
bidraget tillsammans med 6vriga styrmedel haft stor betydelse for anldggningarnas
tillkomst. Bidraget har i stor utstrdckning fungerat som ett teknikutvecklingsstod.



Summary

Commissioned by the Swedish Environmental Protection Agency (NV) and the Swed-
ish Waste Association (RVF), SWECO VIAK has carried out a national evaluation of
large-scale anaerobic digestion (AD) and composting plants for treatment of organic
waste in Sweden and Norway. The study evaluates 15 anaerobic digestion, 13 biogas
upgrading plants, and 10 composting plants, and also includes source separation and
collection of the organic waste from the different waste collection organisations. The
majority of the evaluated digestion plants are municipal plants that in part have been
funded through government grants awarded to Local Investment Programs for envi-
ronmental projects in the municipalities (so called LIP grants). A total of 170 MSEK
have so far been awarded plants for biological treatment of waste.

The evaluation is part of NV’s larger evaluation of the LIP-grant as a financial support
form at the same time as it constitutes the first project within RVF’s program for
evaluation of biological treatment (BUS). The study has included technology (plant
design and performance), assessment of direct and indirect environmental impact
today and in the future, the effects and the effectiveness of the LIP grant; and different
aspects of the project implementation.

The function of the AD plants depends to a great extent on the type of waste that is
treated at a given plant. Most of the plants that are in full operation today function
relatively well, largely due to the manageability of the waste. Only very small amounts
of source separated organic waste and other more complicated waste fractions are yet
treated at the different plants.

Biogas upgrading plants have in recent years undergone a very positive development
and display today significantly improved function and performance than earlier. How-
ever, both AD plants and upgrading plants can benefit from process improvement and
system upgrading.

Composting plants treat larger amounts of source separated household waste than AD
plants and show good operational stability, but are in need of improved process regu-
lation and control.

To date, the plants have had very marginal impact on the national environmental goals
and thus the effectiveness of the LIP grant measured as decreased emissions per
awarded sum is yet limited. However, the potential of the AD plants in the future is
estimated to be considerable, particularly through the replacement of fossil fuels, with
subsequent reduction in carbon dioxide emissions.

The effectiveness of the government grant in terms of reduced amounts of carbon
dioxide emissions per awarded SEK is — in the case of AD plants — estimated to ap-



proximately 6 kg CO,/SEK at the present time, and is projected to about 3 kg
CO,/SEK when all the LIP financed AD plants have been taken into full operation.

The LIP grant alone has had very little impact on the development of biological treat-
ment plants for organic waste. However, together with other regulatory incentives, it

has contributed to a great extent to the establishment of the plants. The awarded sums
have functioned largely as technical development support.



1 Bakgrund

Utvecklingen mot kretsloppsanpassad avfallshantering har under senare ar drivits pa
av den svenska staten via olika styrmedel, bland annat genom deponiférbudet for or-
ganiskt avfall frdn och med 2005". Overgéng till biologiska behandlingssystem for
organiskt avfall reflekterar en i grunden forandrad syn pa avfall jamfort med tidigare
deponeringssystem och ger upphov till stora forandringar saval i den kommunala av-
fallshanteringen som for enskilda hushall.

Sedan borjan pa 1990-talet har det skett en kraftig utbyggnad av storskaliga system for
biologisk behandling (rétning, kompostering) av olika organiska avfallsfraktioner.
Totalt har ca 800 miljoner kronor investerats i biogasanlaggningar och ca 150-200
miljoner kronor i komposteringsanlaggningar. Etableringen av anldggningar har sedan
1997 stottats av regering och riksdag genom det statliga finansieringsstddet till kom-
munernas lokala investeringsprogram, sk LIP-bidrag. Av de totalt ca 6,2 miljarder
kronor i bidrag som beviljats inom ramen for de lokala investeringsprogrammen har
omkring 170 miljoner kronor beviljats anlaggningar eller system for biologisk avfalls-
behandling, huvudsakligen rétningsanldggningar men dven i mindre omfattning stor-
skaliga komposteringsanlaggningar.

Etableringen av rétningsanlaggningar har varit forenad med stora tekniska utmaningar
och inneburit mycket utvecklingsarbete. Driftstorningar har varit och ar vanliga vid
manga anlaggningar, framfor allt i de delar som berér materialhantering, men pa sena-
re tid har &ven processbetingelserna i sjélva rotningssteget aktualiserats. Vid kompos-
teringsanlaggningarna har de rent utrustningstekniska svarigheterna varit mindre, men
dar har man i stéllet brottats med luktproblematik. Branschen som helhet kan darfor
fortfarande ségas vara i ett utvecklingsskede och behovet av robusta och driftstabila
system som fungerar for alla typer av organiskt material och som uppfyller stranga
kvalitetskrav for produkterna ar stort.

Utvecklingen av dessa system i Sverige dr unik med avseende pa den snabba takten,
spridningen, mangfalden av olika tekniska losningar och inte minst det statliga finan-
sieringssystemet som i manga fall mojliggjort uppfoérandet av anlaggningar. De erfa-
renheter som har gjorts runtom i landet vid de olika behandlingsanlédggningarna &r
darfor synnerligen vardefulla — dven i ett internationellt perspektiv — och avfallsbran-
schens olika aktorer har lange varit enade om behovet av att sammanstélla och utnyttja
dessa som en viktig kalla for den fortsatta utvecklingen.

Systemens bidrag till de av riksdagen antagna miljokvalitetsmalen bestar bland annat
av mojligheter till minskad deponering, dkad biologisk behandling av matavfall, 6kad
aterforing av naringsamnen till jordbruket och 6kad anvéandning av fornyelsebara
branslen (minskning av koldioxidemissioner fran forbranning av fossilt bransle). Na-
gon total bild av hur systemen uppfyller denna potential saknas i dagslaget.

! Avfallsforordning 2001:1063 och 2001:512
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Tidigare systemstudier med livscykelmetodik?® har visat att det ar svart att ur ett sam-
héllsekonomiskt perspektiv avgora vilken behandlingsmetod for avfall (t ex forbréan-
ning, rétning eller kompostering) som ar mest fordelaktig. En sadan jamforelse ligger
langt utanfor ramarna for denna utvardering och genomfors inte har. Denna typ av
systemanalys baseras pa ett mycket stort antal parametrar, med olika viktning och
kanslighet, dar vissa vérden tidigare med nédvandighet har antagits eftersom matvar-
den saknats. | det fall de verkliga vardena avviker fran de antagna kan resultat och
slutsatser komma att paverkas. Uppfoljning och utvardering av befintliga anlaggningar
ar saledes dven ur detta perspektiv pakallat genom att driftdata och uppmatta varden
minskar osakerheter i slutsatser fran systemanalyser. Darigenom kan framtida besluts-
underlag for saval finansiella styrmedel som utveckling av tekniska system identifieras
och forbattras.

Bade Naturvardsverket och Svenska Renhallningsverksféreningen, RVF, den svenska
intresse- och branschorganisationen inom avfallshantering och atervinning, har dar-
med haft intresse av att utvardera satsningen pa biologiska behandlingssystem och
beslot att gemensamt finansiera denna studie. Studien ingar som en del i respektive
organisations storre utvarderingsprogram.

o Naturvardsverket genomfor for narvarande en omfattande och genomgri-
pande utvardering av LIP-bidraget som stodform, dar syftet &r att klarlagga
bidragets effekter ur en rad aspekter alltifran uppfyllande av miljokvalitets-
malen till inverkan pa lokal miljésamverkan. Inom ramarna for detta pro-
gram genomfors ett antal delstudier, bland annat i de olika sektorer som till-
delats LIP. Biogasanlaggningar och i forlangningen aven satsningar pa dis-
tributionssystem och biogasdrivna fordon bedémdes av Naturvardsverket
tillhéra de omraden dér LIP sannolikt har haft en relativt stor inverkan pa
utvecklingen, varfor detta omrade valdes ut som sarskilt intressant. Behovet
av kunskapsspridning och kunskapsaterféring till berérda aktérer utgjorde
ytterligare ett motiv for att studera just detta omrade.

e RVF pabodrjade ar 2000 ett ramprogram for biologisk behandling kallat BUS
— "Uppféljning och utvardering av storskaliga system foér kompostering och
rotning av kallsorterat bioavfall”. Programmets langsiktiga mal ar att pa sikt
skapa driftstabila system med majligheter till saval kontinuerlig avsattning
av produkter som uppféljning. Det 6vergripande syftet &r dven att tillgodose
branschens behov av erfarenhetsutbyte och bred kunskapsspridning. BUS-
programmet genomfors olika delar i samarbete med Norsk renholdsverks-
forening, NRF

Pa 6nskemal av RVF har ocksa ett antal komposteringsanlaggningar i Norge
inkluderats i studien. Bakgrunden ar att man i Norge har nagot langre och mer
utbredd erfarenhet av kompostering av kallsorterat hushallsavfall, vilket pa olika

2 t ex IVL Rapport B 1426: Hur skall hushallsavfallet tas om hand? Utvéardering av olika behandlingsmetoder.
2002.
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sétt kunnat stérka utvarderingsunderlaget. Efter gemensamt intresse om delta-
gande fran respektive anlaggning samt NRF kunde finansiering erhallas genom
det sk Orio-programmet.

I Norge varslade Statens forurensningstilsyn redan 1992 om deponiférbud av vatorga-
niskt avfall, vilket senare infrdes 2001. | de flesta kommuner har Idsningen for hus-
hallsavfall inneburit insamling av kallsorterat organiskt hushallsavfall fljt av behand-
ling i egha komposteringsanlaggningar. Ett annat alternativ har varit att férbrénna
avfallet tillsammans med restavfall i forbranningsanlaggningar. | synnerhet regioner
utan forbranning av hushallsavfallet har satsat pa biologisk behandling. 2003 hade

67 % av befolkningen i Norge kallsortering av matavfall i hushallet.

Miljodepartementet har nu forvarnat om ett deponiférbud av nedbrytbart avfall fran
och med 2009, vilket da utokas fran att gélla enbart vatorganiskt avfall till att &ven
omfatta material sasom papp, papper, tra och liknande. Hur detta forbud kommer att
paverka kallsorteringen av matavfall och den biologiska avfallsbehandlingen i Norge
ar annu osakert.

Det finns for ndrvarande ingen uppdaterad oversikt av antalet komposterings- och
biogasanlaggningar som behandlar kallsorterat matavfall fran hushall i Norge. En
oversikt frén NRF visar att det ror sig om 30-40-talet storskaliga anlaggningar®. N&gon
samlad utvardering av den norska satsningen pa biologiska behandlingsanlaggningar i
Norge har inte genomforts. | likhet med svenska komposteringsanldggningar har de
norska haft en hel del driftproblem sedan starten p& mitten av nittiotalet*, sésom brist-
fallig forstaelse av komposteringsprocessen, otillracklig dimensionering samt process-
och luktproblem.

3 Information fran enkatundersokning 2001
Norgaard, E. og Sgrheim, R. Tiltak for sikre rask etablering av varmkompostering. NRF-rapport 2/04
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2 Inledning

2.1 Utvarderingens syfte

Uppdragets syfte ar att utvardera storskaliga system for kompostering och rétning med
biogasframstéllning samt att lagga grunden for ett uppfoljningsprogram.

Utvarderingen ska bidra till att processerna blir férutsagbara, styrbara och driftstabila
samt att det finns varaktig avsattning for gas och behandlat material for att biologisk
behandling ska kunna utgora en lank i ett hallbart samhalle. Ett Gvergripande syfte ar
att utvardering och kunskapsaterforing skall bidra till att underlatta arbetet med biolo-
giska behandlingssystem i alla led.

Malgrupper for utvarderingen ar aktorer i insamlings- och behandlingsledet, distribu-
torer och slutanvandare av kompost/rétrest och biogas, myndigheter samt branschor-
ganisationer som deltar i arbetet med biologiska behandlingssystem.

| utvarderingen ingar ocksa att klarlagga vilken betydelse LIP haft for att satsningar pa
biologiska behandlingssystem kommit till stand och hur bidragssystemet fungerat
tillsammans med andra styrmedel.

Under projektets gang utdkades utvarderingen till att ocksa omfatta en undersokning
inriktad mot kallsortering och insamling av avfallet i de kommuner som lamnar avfall
for behandling i de aktuella anldggningarna. Syftet med denna del av projektet &r
framfor allt att klarstélla hur valet av insamlingssystem samverkat med valet av be-
handlingsmetod, hur planeringsarbetet for respektive del har genomforts och vilka
konsekvenser valet av insamlingssystemet har fatt for processerna vid behandlingsan-
laggningarna samt for avsattningsmajligheterna for rotrest och kompost.

2.2 Utvarderingens omfattning

| samrad med projektets styrgrupp gjordes inledningsvis ett urval av anlaggningar som
skulle inga i utvarderingen. Under arbetets gang har av olika skal antalet anlaggningar
och kommuner foréndrats.

Det ursprungliga och slutliga urvalet av projekt/anlaggningar beskrivs i Bilaga 1a.

I det slutliga urvalet ingick 15 st rétningsanlaggningar, 13 st gasuppgraderingsanlégg-
ningar samt 10 komposteringsanlédggningar (varav 4 norska anlaggningar). Dessutom
omfattades 36 svenska och 12 norska kommuner samt 2 norska avfallsbolag med totalt
13 kommuner av undersdkningen av kéllsortering och insamling (se Bilaga 2).

Nedan redovisas en forteckning av de anlaggningar och kommuner som ingatt i den
slutliga utvérderingen.
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Tabell 1 Anlaggningar som utvarderats

ID Rétningsanlaggning Gasuppgradering Kompostering

1 Borlange Borlange (Fagelmyra)

X

Helsingborg
Kalmar

Kil
Kristianstad
Laholm
Linkoping

Uppsala Uppsala (Hovgarden)

© 00 N O 0 b~ W N

X X X X X

Vanersborg
Almhult

(Trollhattans ARV)

e
= O

Jonkoping X (Simsholmens ARV)

[any
N

Falképing

[y
w

Vasteras Vasteras (Gryta)
Sala (Iséatra)
14  Skellefted

15 Boras X Borés (Sobacken)

16 Bromma (ARV)

17 Henriksdal (ARV)

18 Eslov (ARV)

19 Eskilstuna (ARV)

20 Karlskrona (Bubbetorp)
21 Goteborg (Marieholm)
22 Kristiansand (Stgleheia)
23 Bodg (Vikan)

24 Elverum (Hornmoen)
25 Stavanger (Hogstad)

2.3 Projektorganisation

SWECO VIAK har genomfort utvarderingen pa gemensamt uppdrag av Naturvards-
verket och Renhallningsverksforeningen.

Bestallarorganisationens representanter for studien har varit:
Hanna Hellstrdm och Leif Nilsson, RVF

Lars Roth och Asa Jonsson, Naturvardsverket

Styrgruppen fér RVFs ramprogram for utvérdering av biologisk behandling (BUS) har
agerat styrgrupp aven for detta projekt.
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Styrgruppen bestar av féljande medlemmar:

Bengt Andersson, Malmé Stad, VA forsk

Kaj Andersson, ordférande, Kretsloppskontoret Géteborg
Karin Eken Sodergard, NSR

Hanna Hellstrom/Leif Nilsson, RVF projektledare

Owe Jonsson, Svenskt Gastekniskt Centrum

Anders Kihl, Ragnsells (REFORSK)

Simon Lundeberg, Naturvardsverket

Henrik Lystad, NRF, Norsk renholdsverks-forening
Per-Erik Persson, VAFAB

Jan-Olov Sundgvist, IVL

Sigurd Tvedt, Renovasjonsselskapet for Kristiansandsregionen, RKR
Weine Wigqvist, RVF

Katarina Starberg, SWECO VIAK har varit projektledare for studien.
Birgitta Olofsson, Tyréns AB och Anders Rydberg, SWECO VIAK har svarat for
den dvergripande analysen av fragestéllningar kring projektgenomférande (eko-
nomi, planering, LIP-bidragets inverkan, etc).
Ake Jorild, SWECO VIAK har genomfort studien av kéllsortering- och insam-
lingssystem.

Ovriga frdn SWECO VIAK som deltagit i projektarbetet inkluderar:
Lars Ljungkvist, komposteringssystem
Bernt Karlsson, rétnings- och gasuppgraderingssystem
Erik Norin, hygieniseringsfragor
Katarina Sodergren, datainsamling och projektadministration
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3 Metodik och genomforande

3.1 Systemgranser

Det system som utvérderats i denna studie illustreras nedan. Centralt for utvarderingen
har varit sjalva den biologiska behandlingsanlaggningen, dess utformning, funktion
och produktionsresultat. Dessutom har olika aspekter som pa olika sétt paverkar an-
laggningen undersokts, sasom insamling och leverans av avfall samt anvéandning av
slutprodukterna rétrest, biogas och kompost.

Biogas

| 1] :

Insamling/ <:> Rétning/ N Kompost/

kallsortering kompostering rotrest

Figur 1 Systemgranser

En viktig avgrénsning ar har att ingen vardering har gjorts av anvandningarnas even-
tuella lamplighet, dvs miljopaverkan fran produktion och anvandning av olika slutpro-
dukter har bedomts men inte stallts mot andra alternativ. Exempelvis har miljopaver-
kan fran nyttjande av biogas som fordonsbransle inte jamforts med miljopaverkan fran
anvandning av andra fornyelsebara drivmedel. Omfattningen och effekterna av an-
vandning av kompost och rétrest i jordbruket har klarlagts; dock har sjalva forfarandet
inte ifragasatts eller analyserats.

Nagon vardering eller jamforelse har heller inte genomforts vare sig mellan komposte-
ring och rétning eller mellan biologiska behandlingsmetoder och traditionell avfalls-
hantering (deponering, férbranning). De skillnader som upptrader mellan komposte-
ring och rétning i denna studie &r dock naturligtvis vérda att beakta, men endast be-
gransade slutsatser kan dras av dessa. Resultaten fran denna studie dr darmed inte
avsedda att ensamma anvéndas for att klarlagga vilken metod for avfallsbehandling
som ar mest fordelaktig. Daremot kan de inkluderas i framtida dvergripande system-
analyser for avfallshantering och andra forskningssammanhang.

Ett antal norska komposteringsanldggningar har inkluderats i studien i syfte att starka

framfor allt det tekniska utvarderingsunderlaget. Nagon analys ur norskt perspektiv
har inte ingatt och nagon fullstandig jamfarelse mellan Sverige och Norge har heller
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inte genomforts. Redovisningen av dataunderlaget halls dock delvis atskilt och uppen-
bara skillnader och orsaksforklaringar har noterats och kommenteras.

3.2 Overgripande tillvagagangssatt

Utvarderingen pabdrjades i januari 2003. Under perioden mars 2003-aug 2004 genom-
fordes datainsamling vid de deltagande rotnings- och komposteringsanlaggningarna.
Inledningsvis holls en workshop med berdrda anldggningar. Datainsamlingen genom-
fordes av respektive anlaggningsagare. Eventuella matningar som genomforts inom
ramarna for utvarderingen har utforts och bekostats av respektive anlaggning.

Insamling av data och information har genomférts i 4 huvuddelar:

e Teknisk utvardering av anlaggningarna. Anlaggningsbeskrivningar samt
analys av drift- och processdata har sammanstallts i Bilaga 1 och samman-
fattas i huvudtexten.

e Kallsortering och insamling av avfallet. Denna del har genomforts i de
kommuner som lamnar sitt avfall till respektive anlaggning och saledes
varierar antalet kommuner. Resultatet av delutredningen presenteras i Bi-
laga 2.

e Utvardering av miljopaverkan. Miljopaverkan som anlaggningarna ger
upphov till har analyserats utifran driftdata fran anlaggningarna. Resulta-
ten presenteras i Bilaga 3.

e Utvardering av LIP-bidraget och projektgenomférande, mm. | denna del
av studien ingar fragestallningar kring ekonomi, organisation, planering,
indirekta miljoeffekter mm som har utvérderats utifran de resultat som in-
kommit i samband med enkatundersékningar kompletterade med intervju-
er av de personer som respektive anldaggnings huvudman utsett. Resultaten
presenteras i Bilaga 4.

3.3 Rapportupplagg och lasanvisning

Vardera utvarderingsdelen ovan redovisas detaljerat i bifogade bilagor till huvudrap-
porten (Bilaga 1, 2, 3 och 4). | Bilaga 5 presenteras ett forslag till uppféljning av an-
laggningarna.

Den slutliga analysen redovisas i foreliggande huvudrapport. Analysen fokuserar pa
utredningens huvudfragestallningar och integrerar de viktigaste resultaten och slutsat-
serna fran de olika delarna. Huvudrapporten &r avsedd att ge god 6verblick och vara
tillganglig for individer pa olika niva vad géller t ex tekniskt detaljintresse och kun-
nande. | syfte att begransa huvudrapportens omfattning har vi darfor nédgats halla
resultatdelen relativt kortfattad och fullstandig berékningsgang och andra detaljer
redovisas saledes inte har. For den som vill fa en mer fullstandig bild eller fordjupning
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bor huvudrapporten lasas tillsammans med bilagorna, vilka naturligtvis dven kan l&sas
fristaende.

3.4 Begrepp och definitioner

Inom omradet biologisk behandling anvands en mangd olika begrepp, och en enhetlig
nomenklatur som passar alla ar svar att astadkomma. Begreppet biogasanlaggningar
anvands till exempel i olika sammanhang for att benamna saval rétningsanlaggningar
for avfall, gasuppgraderingsanlaggningar och slamrétningsanlaggningar vid avlopps-
reningsverk, beroende pa perspektivet hos den som anvander begreppet. | denna ut-
vardering har det varit nédvandigt att gora en tydlig avskiljning pa detaljniva mellan
systemens olika delar, varfor de mer tekniska begreppen genomgaende har anvants.
Samma princip har tillampats for restprodukterna fran respektive process, liksom for
inkommande avfallsfraktioner. De begrepp som anvants har saledes valts for att de ar
andamalsenliga for denna studie, men innebér inte ndgon rekommenderad, generell
anvandning.

Tabell 2 Huvudsakliga begrepp och definitioner som anvants vid utvarderingen

Rétningsanlaggning Anlaggning/system for anaerob (syrefri/syrefattig) nedbrytning av
organiskt material ("biogasanléaggning”)

Gasuppgraderingsanlaggning Anlaggning/system for rening av biogas till "ren” metan ("uppgra-
dering”) genom avskiljning av koldioxid, mm

Ragas Inkommande (ej renad) biogas till gasuppgradering

Rengas Utg&ende renad gas fran gasuppgradering

Komposteringsanlaggning Anléggning for aerob nedbrytning av organiskt material (nedbryt-
ning i nérvaro av syre)

Rotrest Stabil restprodukt fran rotning ("biomull”, "biogodsel”)

Kompost Stabilt material (huvudprodukt) frin kompostering ("biomull”,
"biogddsel”)

Hushallsavfall Utsorterat organiskt avfall (matavfall) frdn hushallen, insamlat
och levererat i pase

Substrat Mikrobiologisk term som hé&r anvands i betydelsen organiskt
material som rotas i rotkammare

TS Torrsubstans = summan av fasta och l6sta &mnen i ett material,
anges i % av totala mangden material

VS Det organiska innehdllet i TS, anges som andel ( %) av TS. Méts
ofta som glodférlust.

Nm? Normalkubikmeter, matt pa gasvolym vid normaltillstandet

Sorteringsutbyte Méngd organiskt avfall i insamlad fraktion for organiskt avfall i

forhallande till total mangd insamlat organiskt avfall. Organiskt
avfall i fraktioner for t ex brannbart avfall ingar séledes i total
mangd insamlat organiskt avfall. Organiskt avfall som hemkom-
posteras ingar ej i total mangd insamlat organiskt avfall.

3.5 Urval och gruppering av anlaggningar

Ett ursprungligt urval av anldggningar/projekt gjordes inledningsvis, huvudsakligen
baserat pa de anlaggningar som erhallit LIP-bidrag. Har ingick de flesta av de 15-tal
befintliga avfallsrotningsanldggningar som uppforts i Sverige inklusive i forekom-
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mande fall tillhérande gasuppgraderingsanldaggningar, samt ett mindre antal komposte-
ringsanlaggningar.

Under projektets gang gjordes pa begaran av bestéllare och projektets styrgrupp olika
tillagg i syfte att komplettera informationen. Exempelvis inkluderades ett antal projekt
dar LIP-bidrag beviljats, men som dnnu var i planeringsskedet. Kompletteringar har
dock huvudsakligen gjorts for att inkludera olika typer av teknik/metoder. Den teknis-
ka utvarderingen utokades genom att inkludera fyra komposteringsanlaggningar i
Norge, vilka valdes ut i samrad med Norsk renholdsverks-forening.

Utgangspunkten for urvalet ar storskalig avfallsbehandling. Smaskaliga system av
typen gardsanlaggningar for godselrétning/kompostering ar ej inkluderade.
Rotningsanlaggningarna som ingdr &r (med ett enda undantag) stérre avfallsrétnings-
system. Samrétning med avloppsslam &r generellt inte inkluderat, eftersom avloppsre-
ning i sa manga hanseenden har helt andra forutsattningar bade tekniskt och ekono-
miskt. Undantaget &r ett avioppsreningsverk som avser ta emot hushallsavfall och dar
tekniken for forbehandling beddmdes intressant att utvardera. Komposteringsanlagg-
ningar som enbart behandlar t ex park- och grénavfall ingar inte.

Gasuppgraderingsanlaggningar inkluderade ursprungligen endast de som tillhérde
avfallsrétningsanlaggningar. For att fa storre underlag framfor allt vad géller drifterfa-
renheter, men aven matdata, utokades studien till att inkludera dven nagra av de an-
laggningar som &r uppforda vid avloppsreningsverk.

Vid den inledande inventeringen av anldggningarnas status konstaterades att vissa
anlaggningar hade tagits ur drift och nagra projekt hade inte fullfoljts. Ett antal an-
laggningar utgick déarmed ur studien.

| ett tidigt skede i undersdkningen visade det sig nddvandigt att dela in de olika an-
laggningarna i ett antal typer eller kategorier utifran olika perspektiv och vissa genom-
forda berakningar och analyser har baserats pa dessa typer.

Indelningen i typanlaggningar har genomférts och varit anvandbart av flera skél:

e Olika typer av anlaggningar har olika forutsattningar, vilket pa sa satt har
kunnat tydliggoras och forklaras vid kartlaggningen.

e Genom indelningen i olika typer har fokus pa helheten kunnat bibehallas

e Beroende pa hur fullstandiga data som erhallits fran datainsamlingen, ar en
del slutsatser baserade pa faktiska data for samtliga anlaggningar, i andra
fall dar dataunderlaget varit bristfélligt har vi kunnat anvénda representativa
data for typanlaggningarna.

| vissa delfragor har vi gjort ytterligare gruppering av underlaget for att kunna erhalla
vardefulla slutsatser. Eftersom informationen i vissa fall varit ofullstandig eller svar-
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tolkad har det inte varit meningsfullt eller genomforbart att analysera hela materialet
utifran alla tankbara infallsvinklar.

Féljande anldggningstyper férekommer i rapporten.
3.5.1 Rétning

Typ R1. Anléggningar av typen ”gddselrétningsanldggningar” utformade for
pumpbart avfall fran industri och jordbruk (eventuellt med en mindre andel
hushallsavfall eller pressat hushallsavfall). Avfallet ar forbehandlat nar det
kommer till anlaggningen och har Iagt féroreningsinnehall. Anlaggningarna
karaktariseras av enkel teknik och hog kapacitet.

Typ R2. Anlaggningar avsedda att ta emot och behandla hushallsavfall och annat
fast avfall. Med hushallsavfall avses har kéllsorterat organiskt avfall i pase
fran hushallen. Denna typ innehaller tekniskt mer komplexa system och kréa-
ver forbehandling av avfallet pa plats i form av finférdelning och utsortering
av icke rotbart material.

Typ R3. Liksom Typ R2 &r denna anlaggningstyp avsedd att ta emot hushallsav-
fall och andra fasta avfall. Tekniken som valts dr dock enkel och kapaciteten
lag. Denna typ av anlaggning har framforts som ett enkelt, billigt system for
mindre kommuner.

3.5.2 Kompostering

Typ K1. Oppen kompostering utan styrd luftning
Denna typ representerar mycket enkel teknik dar luftningen sker genom ma-
nuell vandning av materialet; huvudsakligen avses hér strangkompostering
med kompostvéandare.

Typ K2. Kompostering med styrd luftning
Aven denna typ &r av enklare utformning men med styrd lufttillsats. Processen
ar oppen (t ex strangkompostering) eller sluten (t ex membrankompostering).

Typ K3. Sluten kompostering med styrd luftning
Denna typ av kompostering sker med mer komplex teknisk utformning. Pro-
cessen sker slutet med automatisk omrérning och styrd luftinblasning, och re-
presenteras av automatisk boxkompostering med styrd luftning.

3.5.3 Anlaggningarnas driftstatus

Anlaggningarna som utvarderas genomgar kontinuerligt en utveckling. Om- eller till-
byggnader genomfors vid befintliga anlaggningar. Planerade anlaggningar projekteras,
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byggs och tas i drift. Darfor ar nedanstdende genomgang av driftstatus en dgonblicks-
bild som standigt forandras.

Vid studiens inledning ingick ursprungligen 18 rétningsprojekt/anlaggningar i studien,
fordelade enligt féljande:

— 11 st befintliga r6tningsanlaggningar, varav
= 9 stavfallsrétningsanlaggningar
= 1 st samrétningsanladggning vid avloppsreningsverk
= 1 st pilotanlaggning

— 7 st planerade anldggningar

Pilotanlaggning
1st

Planerade anlaggningar
7 st

Befintliga
fullskaleanlaggningar
10 st
(varav 1 st samrétning
med slam)

Figur 2 Rétningsanlaggningar i utvarderingen

Av de 10 (vid studiens inledning) befintliga undersokta fullskaleanldggningarna for
rotning ar for nérvarande (vid tiden fér denna utvérdering/rapportering):

— 7 stikontinuerlig drift varav 6 vid full belastning (2 av dessa ar under
utbyggnad), 1 vid minskad belastning (Kalmar)

— 1 stunder intrimning (Almhult)

— 1 stunder omstéllning av driften (Kil)

— 1sttagen ur drift (Borldnge)

Av de 7 planerade anldggningarna ar for nérvarande:
— 2 st under uppstart och intrimning (Boras, Falkoping)
— 1 st under byggnation/idrifttagning (Vasteras)

— 2 st under projektering (Jonkoping, Skellefted)
— 2 projekt nedlagda (Karlstad, Vaxjo)
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Av de 10 komposteringsanldggningarna ar:

— 1 st omstalld till ssmkompostering av slam och park-/tradgardsavfall
(Vasteras)
— 9sti kontinuerlig drift, varav
= 1 st under omstéllning till enbart park- och grénavfall

(Uppsala)
3.6 Metodik

3.6.1 Allmént

Det 6vergripande syftet har inte huvudsakligen varit att redogoéra for enskilda anlégg-
ningars eventuella fortjanster och tillkortakommanden utan att identifiera olika mons-
ter och utvardera hur systemen fungerat som helhet. For att bibehalla fokus pa helhe-
ten har anlaggningarna i stor utstrackning anonymiserats. Utgangspunkten har i forsta
hand varit att genomfdra analysen ur ett nulagesperspektiv och nagon utforlig utred-
ning av historik kring anlaggningarna (t ex tidigare system/anlaggningar) har inte
genomforts.

3.6.2 Teknik

Utgangspunkten for den tekniska utvarderingen har varit att fa fram en helhetsbild av
erfarenheter och teknikutvecklingsbehov genom uppgifter fran enskilda anlaggningar.
Uppgifterna har huvudsakligen sokts fran anlaggningséagare och driftansvarig i form
av enkatsvar, driftdata och muntlig information vid anldggningsbesok och per telefon.
| vissa fall har dock kompletterande information inhamtats pa andra hall for att fylla i
luckor i materialet (t ex miljorapporter, publicerat material, hemsidor, tidigare under-
sokningar, mm).

Kartlaggningen och utvérderingen har huvudsakligen inkluderat foljande aspekter:
a) Anlaggning
i) Utformning och prestanda
ii) Praktiska drifterfarenheter
iii) Inkommande avfall, karaktar och leverans
b) Nyttjande av biogas

¢) Nyttjande av rotrest/kompost

Driftdata som eftersokts inkluderar gédngse parametrar som krévs for att kunna bedéma
en anlaggnings effektivitet, dvs resursforbrukning, processparametrar sasom produk-
tion av biogas, nedbrytningsgrad, osv. Radata har darefter sasmmanstallts och bearbe-
tats och redovisas i Bilaga 1a-c samt sammanfattas i huvudrapportens resultatdel.

Fran uppgifterna (driftdata) har olika nyckeltal framraknats. Nyckeltalen har anvants i
flera syften: dels for att klarlagga vad olika typer av rétningssystem kan férvantas
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prestera, dels som underlag for att kvantifiera miljopaverkan fran anlaggningarna (se
nedan) och bedéma anléggningarnas framtida potential. De kan &ven utgdra underlag
for enskilda anlaggningars bedémningar av behovet av processoptimering.

Sa langt som majligt har uppmatta driftdata efterstravats. Nagra anlaggningséagare har
dock under utvarderingens gang meddelat att de ej velat delta i studien eller endast
delge begrénsade uppgifter. Andra anlédggningar som vid utvarderingens bérjan befann
sig i ett byggskede har under utvarderingsperioden paborjat idrifttagning och intrim-
ning.

Genom att anldggningarna befinner sig i olika driftskeden och har haft olika ambition
och/eller mojlighet att méta eller delge driftdata och information finns det stora skill-
nader i vilka parametrar som kunnat utvéarderas och fullstandigheten i data fran de
olika anldggningarna. Exempelvis har endast de anldggningar som varit i kontinuerlig
drift varit aktuella for nagon driftdatainsamling i traditionell mening. For de anlagg-
ningar som aldrig tagits i drift har i stallet orsakerna till detta i korthet klarlagts.

3.6.3  Miljo

Miljopaverkan som de utvéarderade systemen ger upphov till har bedomts i forhallande
till relevanta nationella miljokvalitetsmal (6 st, se Tabell 3).

Tabell 3 Relevanta nationella miljokvalitetsmal och delmal

Nationella miljokvalitetsmal Relevanta delmal

Nr.1. Begransad klimatpdverkan Minskade utslapp av vaxthusgaser (CO,, CH4 och N,O)

Nr.2. Frisk luft Minskade halter av SO,, NOy, och VOC (exklusive CH,) i utom-
husluft

Nr.3. Bara naturlig férsurning Minskade utslapp av SO, och NOx till luft

Nr.4. Giftfri miljo Uppfyllelse av riktvarden for miljokvalitet (rétrest och kompost) —

tungmetaller och komplexa organiska foreningar.

Nr 7. Ingen évergddning Minskade vattenburna utslapp av fosforféreningar
Minskade vattenburna utslapp av kvaveforeningar
Minskade utslapp av ammoniak
Minskade utslapp av kvaveoxider till luft

Nr.15. God bebyggd miljo Minskning av deponerade avfallsmangder”
Senast 2010 35 % av kallsorterat matavfall skall behandlas
biologiskt®
Anvéandning av fornyelsebara energikallor
Lukt/buller

Y delmé&let "minskade deponerade mangder” ar i praktiken inte langre relevant eftersom deponiforbud for
organiskt avfall trader i kraft vid arsskiftet 04/05.

2) delmalet tillkom under studiens gang och har ej utvarderats har
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Miljopaverkan har uppskattats utifran insamlade driftdata fran behandlingsanlagg-
ningarna som redovisats i Bilaga 1 tillsammans med schablonvérden for emissionsda-
ta.

Viss paverkan (sasom lukt och buller) har utvarderats kvalitativt via en-
kat/intervjufragor tillsammans med egna bedomningar. All miljépaverkan har inte
varit mojlig att utvardera. De huvudsakliga vinsterna — minskade utslapp av koldioxid
och kvéveoxider — har dock kunnat beddmas.

Miljopaverkan har bedomts utifran tva perspektiv:

1. Nuléagesanalys

Har klarlaggs vilken faktisk miljopaverkan som hittills har uppnatts vid de utvér-
derade anldggningarna.

Beddmningen av anlaggningarnas miljopaverkan har kopplats till vilka faktiska
méngder biogas, rotrest och kompost som producerats ur de avfallsmangder som
behandlats och hur dessa produkter anvénts. Effekterna av biogasanvandningen i
form av minskade emissioner till luft har darefter uppskattats baserat pa schablon-
varden for emissioner for forbranning och fordonsdrift. Aven bedémningen av
miljopaverkan fran rotrest och kompost har konkretiserats i form av faktisk mangd
naring (kvave, fosfor) och mull som producerats ur det behandlade avfallet.

2. Systemens framtida potential

| detta scenario undersoks vilken miljopaverkan som storskaliga biologiska be-
handlingssystem, baserat pa resultatet av nulagesanalysen, har mojlighet att uppna
pa sikt.

Potentialen for anlaggningarna att uppfylla de nationella miljokvalitetsmalen har
beraknats for de parametrar som kvantifierats i de relevanta miljokvalitetsmalen.

Utgangspunkten for att uppskatta potentialen for storskalig rétning och komposte-
ring har varit de nationella avfallsmangder som &r lampliga att behandlas biolo-
giskt. Foljande tva scenarier undersoks:

a) Teoretisk potential: 100 % av den tillgangliga avfallsméngden av rotbart re-
spektive komposterbart material inraknas

b) Verklig potential: den teoretiska potentialen korrigeras for bortfall av orga-
niskt material genom hemkompostering, sorteringsutbyte, mm.

Resultatet kommenteras slutligen med avseende pa hur den verkliga potentialen
kan 6kas genom utveckling och forbattring av systemens prestanda.
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3.6.4 LIP, ekonomi och styrmedel

Dessa fragestallningar har fangats upp i den enkét- och intervjuundersékning som
fokuserat pa projektets mer “"mjukare” parametrar. Huvudsyftet for denna del av upp-
draget har dels varit att utvéardera indirekt miljopaverkan fran de aktuella projekten
och dels att klarlagga LIP:s betydelse for att satsningar pa storskaliga biologiska be-
handlingssystem kommit till stand, samt hur bidragssystemet fungerat tillsammans
med andra styrmedel. Resultatet redovisas i detalj i Bilaga 4.

Undersékningen omfattar ett stort antal fragor, i huvudrapportens resultatdel lyfts de
viktigaste slutsatserna fram med inriktning mot projektets huvudsakliga fragestall-
ningar. Har gors ocksa kopplingar till projektets dvriga delar, dels for att redovisa
eventuella samband, dels for att fa en sa heltdackande beskrivning som mojligt.

3.6.5 Genomférandefragor

Aven dessa fragestallningar har fangats upp i den enkét- och intervjuundersokning
som fokuserat pa projektets mer "mjukare” parametrar, se Bilaga 4. Syftet ar att bely-
sa hur projekten lyckats med avseende pa information, dialog och samverkan mellan
olika aktorer och allmanheten.

3.6.6 Erhallna data och informationsinsamling

Som namnts tidigare har en del anldggningar ej velat delta i undersékningen. Skalen
till denna skiftande ben&genhet att delge information har inte undersokts i detalj men
nagra sannolika forklaringar kan urskiljas:

o | vissa fall har de efterfrdgade uppgifterna inte funnits tillgangliga; matning-
ar och driftdata saknas helt enkelt. Den planerade driftdatainsamlingen har
upplevts som alltfor tung och resurskravande att ta sig an (trots den initiala
ambitionen att gora sd). | flera fall hade man fullt upp att I6sa akuta haverier
och driftproblem som rakat intraffa just under utvarderingsperioden.

e | nagra fall har man inte velat ge ut nagon information med hanvisning till
konkurrensutsattning. Speciellt ekonomiska uppgifter har i vissa fall upp-
levts som alltfor kansliga. Vid flera av anldggningarna har man ansett upp-
gifter kring processen och processoptimeringen som konfidentiella.

e Manga anlaggningar har under lang tid erfarit olika typer av driftproblem,
vilket naturligtvis kan upplevas som kansligt. Pa olika hall har man upplevt
sig vara mycket papassade i ett hardnande politiskt klimat med negativ (och
i manga fall tillspetsad och/eller felaktig uppmarksamhet i media).

e Man kan aven i vissa fall urskilja tendenser till en viss tavlingsinstinkt” och
en vilja att 16sa olika problem pa egen hand.
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Vi upplever att det bakom flera av argumenten ovan finns en mycket restriktiv syn pa
att delge information till utomstaende. Om detta ar rationellt ur konkurrenssynpunkt
eller har andra orsaker ar svart for oss att bedéma och vi gor har heller ingen vérdering
av den installningen. Daremot har detta sannolikt bidragit till att forsvara och forsena
utvecklingen pa biogasomradet. | den nérliggande VA-branschen delar man i betydligt
stdrre utstrdckning med sig av drifterfarenheter. Den stora skillnaden &r naturligtvis
bristen pa konkurrensutsattning i VA-branschen.

Samma jdmforelse kan goras vad géller insamling av data. Provtagning och analyser
inom VA (vattenanalyser) ar enklare, billigare och mindre resurskravande att utféra an
motsvarande analyser pa fasta material. VA-branschen har under manga ar ocksa suc-
cessivt behdvt uppfylla alltmer 6kade krav bade vad galler redovisning och faktiska
utslappskrav. Har finns en stor vana att kontinuerligt mata, analysera och 6ppet redo-
visa, vilket — pa kopet — medfort att den egna kdannedomen om processerna har 6kat.
Kraven tjanar darmed ett dubbelt syfte som underlag for tillsynsmyndigheterna och till
egen driftoptimering. | avfallsbranschen ar miljéredovisningskraven manga ganger
betydligt mildare och férre och regleras i stérre utstrackning genom frivillighet i form
av certifieringssystem.

Rétnings- och komposteringssystem staller, jamfort med tidigare deponering, hogre
krav pa processtankande. Detta kommer sannolikt att pa sikt leda till 6kad insikt om
behovet av processtyrning och kontroll.

Nar det géller insamling och kéallsortering har relativt manga svar inkommit. Data &r
dock mycket bristfalliga, dvs uppgifterna finns helt enkelt inte i kommunerna. Det
forefaller som att bristande resurser for den typen av uppfdljning &r det storsta skalet
till detta.
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4 Resultat och analys

| detta kapitel sasmmanfattas de viktigaste resultaten fran utvarderingens olika delar.
Detaljer och diskussion redovisas mer utforligt i Bilaga 1-4.

4.1 Teknik

4.1.1 Rotningsanlaggningar

Kapitlet &r en sammanfattning av de viktigaste resultaten. Anlaggningsbeskrivning
och fullstandig resultatredovisning finns i Bilaga 1a.

4111 ALLMANT

Karaktéren och typen av avfall som behandlas vid anldggningen har stor betydelse for
anlaggningens resultat, av framfor allt tva anledningar. De mekaniska problem som
har upptratt i de olika anlaggningarna har manga ganger varit kopplade till férbehand-
lingen av avfallet, dvs finfordelningen av materialet fore rotningssteget. Hushallsavfall
har inte bara relativt hog TS-halt utan levereras normalt till anldggningen i pasar och
riskerar innehalla en hogre andel felsorterat material (odnskat material kan dock &ven
forekomma i andra material och &r inte pa nagot satt unikt for hushallsavfall).

Principiellt kan problematiken hanteras pa tva olika satt:

a) anlaggningen utformas for flexibilitet avseende de typer av avfall som kan
tas emot och utrustas for att hantera olika material,

b) alternativt stélls hoga leveranskrav pa inkommande avfall dar detta finfor-
delas och foéroreningar utsorteras vid kallan.

Det sistnamnda alternativet &r attraktivt for anlaggningen ur driftsynpunkt, men ex-
kluderar & andra sidan manga typer av avfall.

4.1.1.2 ANLAGGNINGSUTFORMNING OCH DRIFTSTABILITET

4.1.1.2.1 Typ R1l-anlaggningar fér pumpbart avfall
Typ R1-anldggningar fungerar idag generellt sett mycket bra och har mycket goda
forutsattningar att behandla flytande avfallsfraktioner.

Utformningen av systemen &r etablerad och anlaggningarna uppvisar fa mekaniska
driftproblem, dvs den maskinella utrustningen &r i stort sett funktionell och vél funge-
rande. Avfallet som kommer in &r rent, val kontrollerat och skapar inga egentliga pro-
blem. Avséattningsmajligheterna for rotresten dr god och ett fungerande kretslopp av
naringsamnen mellan stad och land uppnas. Driftdata foljs generellt upp relativt val.
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De mekaniska problem som upptratt i R1-anldggningar géller omrorare, bland annat
har axelbrott intréffat. Generellt &r denna typ av problem tyvarr inte ovanliga vid rot-
ning och kan inte anses unika for just avfallsrétningssystem. Daremot ar riskerna for
axelbrott och andra omrorarproblem férhéjda pa grund av inkommande substratsam-
mansattning (for R1-anldggningar framfor allt mycket fettrikt material) samt graden av
finfordelning. Problemen uppstar genom en kombination av substrategenskaper och
dimensionering/utformning av omroérarsystemet (ofta for klent dimensionerade for
substratet ifraga, i syfte att halla nere investeringskostnaden). En mangd aktérer finns
pa marknaden som kan leverera omrorningssystem, dock ar det viktigt att sjalva kon-
struktionen utformas av kvalificerad expertis med erfarenhet av just avfallsrétningssy-
stem. | vissa fall kan en kombination av toppmonterade propelleromrdrare och gasom-
rorning kravas.

Sa gott som samtliga Typ R1-anlaggningar har erfarit stora problem med sjélva rot-
ningsprocessen. Det ror sig i dessa fall oftast om éverbelastning av rotkammaren med
stdrningar av rétningsprocessen som foljd (sk surjasning). | férlangningen har drift-
problemen ofta fatt mycket stora och kostsamma konsekvenser for driften, da témning
och omstart av rétkammare &r ett mycket omfattande arbete.

Overbelastningen harrér i manga fall fran felaktig substratsammanséattning (bland-
ningen av olika avfallsfraktioner), som &r en nyckelfaktor i sammanhanget. De flesta
anlaggningar som tagit emot slakteriavfall har haft problem. Denna typ av avfall ar
mycket fettrikt och latt att “6verdosera”. De anlédggningar som aktivt arbetat med att
optimera substratblandningen har fatt mycket goda resultat i form av hog gasproduk-
tion. Har balanserar man ofta dock pa gransen till 6verbelastning. Féljande atgarder
kan vidtas for att forbattra situationen:

e Okad kunskap om inkommande avfallsleveranser och hur dessa paverkar
rotningsprocessen.

e Okad processkunskap hos driftpersonal (rétning, nedbrytningsgrad, belast-
ning, etc), tillsammans med 6kad provtagnings- och uppféljningsfrekvens i
rotkammaren sa att eventuella storningar kan undvikas och/eller upptéckas i
tid.

o Tillse en mycket god finférdelning av materialet och en god omrérningstek-
nik for att minska risken fér ansamling av svamtacken och sedimentering,
som kan leda till daligt gasutbyte och aven storre driftstorningar.

o Okat samarbete mellan anldggningarna. Typ R1-anlaggningarna ar mycket
lika i bade utformning, drift och inkommande avfall, varfor drifterfarenheter
i manga fall &r direkt 6verforbara mellan anlaggningarna.

o Sakra langsiktiga leveransavtal med avfallsleverantorer, och

o Sakerstall att tillrackligt stora buffertvolymer finns vid anlaggningen for att
undvika snabba fordndringar i substratsammansattning till rétkammaren.
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4.1.1.2.2 Typ R2-anlaggningar for hushallsavfall och fasta avfall

Denna anlaggningstyp far sagas fortfarande befinna sig i ett utvecklingsskede i Sveri-
ge. Endast en Typ R2-anlaggning behandlar idag stérre mangder hushallsavfall, me-
dan 6vriga &r i olika skeden av uppstart, intrimning eller byggnation. Den hdr typen av
anlaggningar har genomgaende erfarit olika mekaniska problem, framfér allt med
materialhanteringen i forbehandlingssteget.

Tidigare svenska anldggningar (som nu &r avstéllda) var generellt ofta byggda med
alltfor klen maskinell utrustning (dvs for svaga motoreffekter). Dagens Typ R2-
anlaggningar &r i flera fall forbattrade i detta avseende. Aven planerade nya anlagg-
ningar tenderar att inkludera robustare maskinell utrustning, vilket generellt &r en
positiv utveckling. Omrérarproblem har i likhet med Typ R1-anldggningarna intréaffat.
| fallet R2-anlaggningar finns en speciell svarighet som ar forknippad med plast. Om
alltfor stora plaststycken gar in i rotkammaren kan dessa ansamlas pa omrorarens
propellerblad och orsaka obalanser eller tynga ned dessa. Det & mycket viktigt att
dimensioneringen av omrdrare gérs med hansyn till substratets egenskaper, samt att
finfordelningen av substratet ar mycket langtgaende.

De storsta drift- och intrimningsproblemen var— och ar fortfarande — koncentrerade
kring det processteg i anlaggningen som har till funktion att avskilja fororeningar i
inkommande material fore rotkammaren. Svarigheten ligger bland annat i balansen
mellan avskiljning av foéroreningar och forlust av organiskt material. De problem som
erfars idag kan sammanfattas enligt foljande:

o Systemkomponenter som effektivt avskiljer féroreningar tar dven bort alltfor
mycket organiskt material, med igensattningar och/eller stora forluster som
foljd.

o Otillrécklig avskiljning, speciellt av plast, vilket medfor foljdproblem i ef-
terféljande rétning, bland annat risk for omrérarhaverier (se ovan samt dven
Typ R1-anldggningar).

Svarigheterna beror i vissa fall pa att for &ndamalet oprovad teknik har anvénts, vilket
till viss del &r oundvikligt i ett utvecklingsskede. Vissa uppenbart mindre lampliga
teknikval och felaktiga systemutformningar férekommer dock.

Ett annat omrade dar man erfar olika problem &r avvattningen av rotrest. | det fall
avsattning for rétresten inte finns direkt i anslutning till anlaggningen maste TS-halten
i manga fall hojas for att halla nere transportkostnaderna. Har finns flera problemstall-
ningar som i dagsléget inte ar helt 16sta.

e Hdga kvavehalter i rejektvattnet fran avvattningen gor att detta inte alltid

kan behandlas vid det lokala reningsverket utan en separat reningsanlagg-
ning kravs.
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o | vissa fall kan polymeranvandning vid avvattningen vara ett hinder for moj-
ligheterna till avsattning av rétresten till jordbruket, vilket kraftigt forsvarar
avvattningen och staller extremt hoga krav pa avvattningstekniken.

e Ovanstadende leder till alltfor mycket suspenderat material i rejektvattnet,
vilket i sin tur medfor problem i efterféljande rejektvattenbehandling.

Aven pé detta omrade kan man i vissa fall se mindre lampliga teknikval och system-
I6sningar. Har finns dock mycket generell erfarenhet och kunskap fran avvattning av
avloppsslam som kan utnyttjas (4ven om avvattningen dar undantagslost sker med
polymertillsats). Allméant vedertagna funktionskrav vid upphandling av avvattningsut-
rustning finns tillgéngliga.

4.1.1.2.3 Typ R3-anlaggningar for hushallsavfall

De anlaggningar for hushallsavfall som ingar i denna kategori har byggts enligt prin-
cipen ”sma, enkla, billiga” i mindre kommuner och &r avsedda for mindre méangder
hushallsavfall. Samtliga anlaggningarna ar under intrimning och har annu inte kunnat
utvarderas helt med avseende pa olika driftparametrar. En rad olika mekaniska pro-
blem har dock erfarits under intrimningsperioden och R3-anldggningarna bedéms i
dagslaget ha sma forutsattningar att klara att behandla hushallsavfall med nuvarande
systemutformning. Olika ombyggnationer pagar ocksa vid samtliga anlaggningar.

Generellt kan man konstatera att man till viss del stott pA samma typ av problem som
erfarits i tidigare, storre anlaggningar. Manga av svarigheterna ror sig om alltfor klent
dimensionerad maskinell utrustning, vilket lett till frekventa driftstopp och svarigheter
att fa igenom avfallet genom anlaggningen. | vissa fall beror driftproblemen &ven pa
felaktig systemutformning eller driftsatt. Det som tidigare sagts for Typ R1 och R2-
anlaggningar avseende omrérning galler dven for Typ R3.

Befintliga anlaggningar kan — med nuvarande utformning — sannolikt anvéndas med
relativt gott resultat for vata och mindre svarhanterliga material an hushallsavfall.
Ovriga kan byggas om eller kompletteras for att klara funktionskraven.

Sammanfattande kommentar avseende de olika anldggningstyperna

Sammantaget indikerar resultaten att Typ R2- och R3-anldggningar sannolikt skall
dimensioneras enligt nagon "minimistorlek” pa forbehandlingssteget (speciellt till-
racklig stora motoreffekter pa den maskinella utrustningen) som inte bor underskridas,
oavsett hur sma mangder avfall som skall behandlas. Det skall namnas att flera nya
Typ R2-anlaggningar ar under uppférande med inslag av ny teknik for férbehandling
som &nnu inte utvérderats.

Typ R1-anlaggningarnas sakrare drift i dagslaget innebér inte att ndgon rekommenda-

tion att endast uppféra anlaggningar for pumpbart material kan eller skall géras. Hu-
vudskalen &r tva:
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o Det finns mycket stora vinster att gora genom att utveckla teknik for att han-
tera hoga torrsubstanshalter i inkommande material. Hoga torrsubstanshalter
staller hoga krav pa utformningen av systemen, men ger & andra sidan betyd-
ligt mer energieffektiva processer.

e En mycket stor mangd organiskt material (bland annat hushallsavfallet) ris-
kerar da att exkluderas fran biologisk behandling, eftersom Typ R1-
anlaggningarnas flexibilitet &r begrénsad. En stor del av denna potential ris-
kerar darmed ga forlorad.

De olika aktorerna och leverantérerna av system som finns pa marknaden har natur-
ligtvis paverkat systemutformning och teknikutveckling (se kapitel 4.5.5.1).

4.1.1.3 ANLAGGNINGARNAS PRESTANDA

Nedan redovisas den totala produktionen av biogas och rétrest vid de undersokta an-
laggningarna under undersokningsperioden (12 man).

Tabell 4 Total produktion av biogas och rétrest vid de undersokta rétningsanlaggning-
arna

Produkt Produktion Enhet

Biogas till varmeproduktion 12,29 M Nm*/ar

Biogas till drivmedel 7,5 M Nm®/ar?

Biogas totalt 19,7 M Nm*/r

Rotrest 12 500 ton TS/ar

93,4 MNm® av dessa uppgraderas och tillfors till naturgasnatet for fjarrvarmeproduktion och en mindre andel
fordonsbrénsle

3 Endast gasuppgradering vid avfallsrétningsanlaggningar ingar i summan, totalt vid samtliga utvarderade
gasuppgraderingsanlaggningar behandlas ca 13 MNm® ragas/ar

Anlaggningarnas prestanda redovisas nedan i form av nyckeltal. De olika vardena &r i
praktiken representativa huvudsakligen for Typ R1-anlaggningar eftersom endast
dessa har varit i kontinuerlig drift vid full belastning under en langre period och dér-
med kunnat utgora en bas for driftdatainsamling. Den Typ R2-anldggning som &r i
drift ingar dock ocksa i dataunderlaget.
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Tabell 5 Nyckeltal for rétningsanlaggningar (begreppsforklaring, se kapitel 3.2)

Driftdata®

(Min) Medel Max
Utrétningsgrad, %% 53 61 77
Metanhalt, % CH,? 65 67 75
Nm® biogas/ton avfall? 48 80 119
Nm® biogas/ton inkommande VS® 480 730 11507
Nm?® CH,/ton inkommande VS? 320 490 8607
Nm? biogas/kg VSnedor 2 0,7 1,3 1,59

Y Baserat pa data fran 5 anlaggningar

Y Baserat pa data fr&n 9 anlaggningar

9 Baserat pa data fran 7 anlaggningar

4 Angivet gasutbyte &r hdgre &an vad som anses teoretiskt mojligt, sannolikt pa grund av osékerhet vid prov-
tagningen (se kommentar nedan, samt diskussion i Bilaga 1a)

% Min-, medel- och maxvarden korresponderar inte nédvandigtvis for de olika nyckeltalen utan anger variatio-
nen oberoende av varandra

Driftdata indikerar att en driftstabil, optimerad anlaggning bér kunna uppna i narheten
av medelresultat enligt tabellen ovan, naturligtvis under forutsattning att ratt substrat-
blandning finns tillganglig (gasutbytet &r ju primért avhangigt av substratsammansatt-
ningen). Resultatet ar relativt hogt, vilket ar ett resultat av att flera av de R1-
anlaggningar som &r i stabil drift rotar en stor andel feta och energirika avfall, sdsom
slakteriavfall. Minimivardena galler huvudsakligen nagra anlaggningar som i dagsla-
get inte ar optimerade. Maxvardena for gasutbyte som angetts eller beraknats utifran
angivna varden fran anlaggningarna ar hogre an vad som anses vara teoretiskt mojligt,
vilket sannolikt beror pa osakerheter vid provtagning och analys (se diskussion Bilaga
1a). Att utrotningsgraden kan bli mycket hog ar dock inte férvanande.

Rotrestens kvaveinnehall har rapporterats av nagra av Typ R1-anldggningarna, som
anger totalkvavehalt till 10-11 % av TS. For Typ R2- och Typ R3-anlaggningar kom-
mer detta sannolikt att vara nagot lagre eftersom hushallsavfall generellt innehaller
mindre kvave dn de avfallsfraktioner som idag rétas i Typ-R1-anldggningarna. Om-
kring 70 % av kvavet foreligger som vaxttillgangligt ammoniumkvave. Rotrestens
fosforinnehall anges till 1,2-1,8 % av TS.

80 % av rétrestmangden avsatts till jordbruket och darigenom erhalls ett kretslopp av
néringsamnen mellan stad och land. Rétrestens kvalitet ar generellt mycket hog med
lagt tungmetallinnehall och sékerstalls i manga fall via certifiering. Plast kan dock
vara ett kvalitetsproblem (se kapitel 4.1.1.2 ovan).

Anlaggningarnas prestanda bedéms kunna forbattras genom olika processoptimerande
atgarder, bland annat:

o De flesta anldggningar har idag mdjlighet att rota substrat med ca 10 % TS-

halt, men manga rotar betydligt lagre TS-halt. Genom att 6ka TS-halten for-
battras varmeekonomin drastiskt, och gasproduktionen kan dven oka. Aven
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en hojning av TS-halten med sa litet som 1 % far positiva konsekvenser i
form av signifikant minskad varmeforbrukning.

e Internvarmeatgangen ar ganska lag relativt gasproduktionen (ca 10-30 %) i
de flesta anlaggningar, men genom 6kad varmeatervinning finns det utrym-
me att ytterligare sanka den. VVarmeatervinningen ar ca 25-30 % och kan i
manga fall okas till 40-50 % genom Okad rotrestkylning for att uppna maxi-
mal biogasproduktion till extern forsaljning. Da rotresten kyls ned till lagre
temperatur minskar aven metanavgangen till luft.

o Flera anldggningar har idag gastata mellanlager vilket reducerar metanfor-
lusterna till s& gott som noll vid anlaggningen. Ovriga ar endast slutna och
kan forbattras i detta avseende genom ombyggnation till gastéta lager.

o Typ Rl-anléggningarna uppvisar relativt hog elférbrukning per ton TS (ca
200 kWh/ton TS), framfor allt beroende pa de manga stora omrorare som
kravs for att halla materialet i suspension. Genom att 6ka finférdelningen av
avfallet (minska viskositeten) skulle denna sannolikt kunna minskas.

4.1.1.4 ANLAGGNINGSUTFORMNINGENS INVERKAN PA
MILJOPAVERKAN

Omfattningen och storleken av emissioner till luft och vatten &r helt avhangigt av
anlaggningens utformning, drift och funktion. Det som framfor allt paverkar ar:

— Hantering av spol- och processvatten (framfor allt kvave)
— Hantering av rotrest (metanavgang till luft)
— Rotrestens kvalitet (ev spridning av tungmetaller)

Allt process- och spolvatten vid anldggningarna omhandertas, leds tillbaka till proces-
sen eller behandlas i eget eller kommunalt avlioppsreningsverk. Rotrestkvaliteten ar
mycket god med lagt tungmetallinnehall och god uppfyllelse av krav for spridning pa
jordbruk. Miljopaverkan i form av emissioner till mark och vatten bedéms darmed
vara liten.

Hygienisering beddms tillgodoses generellt sett mycket vél vid anldggningarna. Samt-
liga pastoriseras vid 70°C i 1 h med loggning av tid och temperatur och flera har efter-
féljande slutproduktkontroll. En anldggning som dr under intrimning hygieniserar
dock endast en del av inkommande avfallsfraktioner (inte hushallsavfallet). Samtliga
rétningsanlaggningar har enligt uppgift certifikat eller haller pa att skaffa certifikat for
slutprodukten och hygieniseringsmetoden.

Omfattningen av och storleken pa emissioner till luft &r vid de flesta anlaggningar
okanda. Ingen av de undersokta rétningsanlédggningarna har i egen regi utfort — eller
offentliggjort — emissionsmétningar. | en nyligen avslutad BUS-rapport® har dock
maétningar genomforts vid ett par av rétningsanlaggningarna i denna studie. Dessa

5 Metoder att mata och reducera emissioner fr&n system med rétning och uppgradering av biogas, Swedpo-
wer, 2005. Delprojekt 2 inom RVFs BUS-program.
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visade pa metanforluster mellan 0,5-1 % vid rétningsanlaggningarna. Emissionerna
diskuteras vidare i kapitel 4.3 samt utforligt i Bilaga 3. Utvecklingen gar dock mot att
utforma helt gastata anldggningar, vilka da medfor mycket marginella utslapp till luft
av metan fran sjalva rotningsanlaggningarna (under forutsattning att rétresten inte
avvattnas, vilket ar ovanligt idag). Ungefar hélften av anldggningarna har idag gastéat
utformning av mellanlager och vid 6vriga finns mgjligheter till ombyggnation.

Langtidslager ar dock i de flesta fall Gppna idag. Metanavgangen fran dessa beror pa
en rad faktorer, framfor allt rotresttemperatur och utrétningsgrad men &ven tiden till
spridning, vilken varierar kraftigt. Anldggningarna har ingen kontroll 6ver denna tids-
period utan det &r slutanvandningen som avgor nar rotresten skall spridas samt vilken
spridningsteknik som anvéands. Nagon omedelbar nedmylining av rétresten (vilket
minskar metanavgangen) sker normalt ej.

Metanavgangen kan minimeras pa foljande satt:

o En val fungerande ritningsprocess med ett val utrdtat substrat.

¢ Kylning av rotresten med varmepump. Detta medfor forutom minskad me-
tanavgang dven att andelen biogas for intern uppvarmning minimeras, dvs
astadkommer god varmeekonomi i anlaggningen.

e Gastdta mellanlager dar metan fran lagret samlas upp tillsammans med 6vrig
gas.

e Om langtidslager av praktiska skal ar svara att utforma gastata bor rétresten
lagras sa lange som mojligt i mellanlager; mojligheten att skapa storre mel-
lanlager med langre uppehallstid kan da undersokas.

Vid de anlédggningar som har en vél fungerande rétningsprocess, ett val utrotat materi-
al, en god varmeatervinning med en val kyld rétrest, samt gastata lager bor metanfor-
lusterna kunna hallas mycket sma. Detta innebar naturligtvis ocksa att en produktions-
okning samtidigt erhalls.

41.1.5 DRIFTDATA OCH UPPFOLINING

Driftdatainsamling forefaller ske i relativt hdg utstrackning vid de flesta av de under-
sOkta rotningsanlaggningarna. Det finns stora variationer och situationen kan med
fordel ytterligare forbattras vid vissa anldggningar. Det ar framfor allt data och konti-
nuerlig kemisk analys i den egna rétningsprocessen som ar mindre vanliga och som
kan forbattras.

| Bilaga 5 redovisas ett forslag till driftdatauppfdljning.
Provtagning och analys av rotresten sker regelbundet vid de flesta anlaggningar, spe-
ciellt de som har avsattning till jordbruket och &r certifierade (6 st). Enligt det svenska

certifieringsorganet Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) kan dock oséker-
heter i vissa analyser forekomma (se vidare Bilaga 1a).
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4.1.2 Gasuppgradering

Kapitlet &r en sammanfattning av de viktigaste resultaten. Anlaggningsbeskrivning
och fullstandig resultatredovisning finns i Bilaga 1b.

41.2.1 ALLMANT

Ett mindre antal metoder finns tillgangliga for rening/uppgradering av biogas. Vid de
utvéarderade anlaggningarna anvands huvudsakligen tva olika tekniker: genomstrém-
mande eller recirkulerande skrubbersystem (med eller utan kemikalieanvandning)
samt sk Pressure Swing Adsorption (PSA). Tabell 6 nedan visar férdelningen.

Tabell 6 Tekniker for uppgradering av biogas vid de utvarderade anlaggningarna
Metod Utformning av sy- Absorptionsmedium Antal anlaggningar
stem i utvarderingen
1 Skrubbersystem Genomstrémmande  Vatten 3
Skrubbersystem Recirkulerande Vatten 6
3 Skrubbersystem Recirkulerande Kemikalie
Selexol 1

Coab (kemisorption)

N -

4 PSA (Pressure Kol
Swing Absorption)

Anlaggningar som anvéander samma typ av teknik for gasuppgradering skiljer sig ofta
relativt litet at nar galler sjalva processen. Anlaggningarnas prestanda och drifterfa-
renheter kan dock skilja sig at beroende pa komponentval, mm.

4.1.2.2 VAL AV ANLAGGNING OCH KOSTNADER

Majoriteten (8 av 13) av anlaggningar anger att aktuell teknik har valts pa grund av
investeringskostnad (oavsett teknik). Av dessa ar det 4 st som anger att investering
tillsammans med drift- och underhallskostnader ingatt i bedomningen.

Kostnaden har alltsa i de allra flesta fall varit helt avgorande for teknikvalet.

Analys av kostnaderna visar dock att skillnaderna i saval investering som drift &r
ganska sma mellan olika anlaggningstyper (se Bilaga 1b). Investeringskostnaderna for
en anlaggning for med ragaskapacitet 300 Nm®/h ligger vanligtvis i storleksordningen
12-15 Mkr. Det som i dagslaget i praktiken ar avgorande ar underhallskostnaderna,
som anges till mellan 10 000-50 000 kr/manad. Genomsnittliga underhallskostnaderna
per Nm® renad gas blir séledes mycket héga. Detta beror pa dels pa det Iaga kapaci-
tetsutnyttjandet vid anlaggningarna, dels pa att flera anlaggningar ar under intrimning
(da fler problem normalt uppstar an vid kontinuerlig drift). Nar kapaciteten utnyttjas
fullt ut och anldggningarna optimerats kommer dessa kostnader med all sannolikhet att
sjunka vésentligt.
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4123 DRIFTSTATUS OCHUTNYTTJAD KAPACITET
Endast ca 35 % av dimensionerad kapacitet vid gasreningsanlaggningar som behandlar
gas fran avfallsrotning utnyttjas i dagslaget (13 M Nm*/r av total kapacitet

37 M Nm*/ar).

Ungefar samma forhallande erhalls i det fall samtliga utvarderade gasreningsanlagg-
ningar tas med (32 % av dimensionerad kapacitet utnyttjas da).

Skélen till underutnyttjandet ar flera. Huvudsaklig anledning anges som:

Problem med leverans av rdgas pa grund av problem vid produktionsanlaggningen 5 st (varav 1

av ragas (avfallsrotning) pga utbyggnad)
Otillracklig efterfrdgan pa biogas 2 st
Gasuppgraderingsanlaggningen &r under uppstart/intrimning 3 st
Gasuppgraderingsanlaggningen har driftproblem (&g tillganglighet) 3 st

Bristande leverans &r saledes den storsta anledningen till det laga kapacitetsutnyttjan-
det. Driftproblemen vid sjélva gasuppgraderingsanlédggningarna leder till férsamrad
tillganglighet men kan i dagsléaget inte generellt sdgas bero pa att fel gasreningsmetod
har valts (mindre lyckade val av enskilda komponenter férekommer dock).

4124 DRIFTSTABILITET OCH PRESTANDA

Anlaggningarnas tillganglighet ar generellt god och rapporteras mellan 90-95 %. Anda
upplever man vid manga anlaggningar en hel del driftstérningar. Detta kan forklaras
med att gasuppgraderingsanlaggningar ar komplexa anlaggningar, forsedda med en
stor mangd givare och larm som gor dem relativt kansliga. | det fall nagot fel uppstar
stoppas anlédggningen for att forhindra skador och problem i systemets olika delar.
Denna typ av driftstopp ar dock normalt relativt korta men kraver anda en hel del
atgarder.

Nar det galler gasuppgraderingsanlaggningar ar drifttillgdnglighet, prestanda och mil-
jopaverkan starkt kopplade varandra och till anlaggningarnas utformning. Resultatet
maste har ses i ett historiskt perspektiv. Vid sa gott som samtliga tidiga anldggningar
som byggdes erfors en mangd problem med den maskinella utrustningen som orsaka-
de stora driftstérningar och en rad féljdproblem inklusive stora metanférluster. Gas-
uppgraderingsanlaggningarna har utvecklats mycket kraftigt de senaste aren och de fel
som upptradde i de tidigare anlaggningarna forekommer inte alls i samma utstrackning
vid de nyare.
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Problemen vid de tidigare anldggningarna orsakades huvudsakligen av feldimensione-
ring i kombination med felaktigt val av maskinell utrustning (komponenter). Framfor
allt har man erfarit en mangd problem med torkutrustning samt kompressorer (inklusi-
ve otillrécklig kylning).

Fran dessa tidiga anlaggningar har ett stort utvecklingsarbete skett och pagar fortlo-
pande. Tidigare erfarenheter och ny kunskap har beaktats vid utformningen av senare
skrubbersystem, dar justeringar har gjorts pa bland annat féljande omraden:

e Maskin- och komponentval har generellt forbattrats

e Mer langsamtgaende maskiner anvands (t ex hydrauliska kompressorer i stal-
let for kolvkompressorer), framfor allt pa systemens hogtryckssida, vilket ger
béattre driftstabilitet.

e Forbattrad kylning, vilket 6kar systemens prestanda.

e Storre lagertankar for den komprimerade gasen (i vissa fall med nya kompo-
sitmaterial) vilket kréver farre kopplingar och leder till minskad risk for lack-
age.

e Battre systemutformning och processoptimering for att minimera metanforlus-
ter. For att eliminera metanforluster helt kan en tdnkbar 16sning vara att for-
branna restgasen fran reningsanlaggningarna.

De driftproblem som anldggningarna erfar i dagslaget kan sammanfattas enligt foljan-
de (se Bilaga 1b for mer detaljerad beskrivning). Skrubberanldggningar &r den vanli-
gaste typen i Sverige och darfor finns flest drifterfarenheter fran dessa anldggningar.

Skrubberanlaggningar

e Pavaxt och avsattningar pa fyllkropparna i skrubbertornen som leder till for-
samrat reningsresultat, igensattningar, férhojda tryckfall och driftsstopp med
hoga underhallskostnader som féljd. | synnerhet galler detta genomstrémman-
de skrubberanldggningar som anvander renat avloppsvatten for absorptionen.

e  Svarigheter att uppna ratt metanhalt och daggpunkt i den renade gasen. | de
flesta fall beror detta pa att systemet ar underdimensionerat eller att systemet
endast kors intermittent. Problemet kan &ven vara en f6ljd av att igenséttning-
ar i skrubberkolonnen vilket medfor att vatten féljer med i gasstrommen.

PSA-anlaggningar
e PSA-anldggningarna i utvarderingen har bada erfarit problem med de pneuma-
tiska ventilernas funktion. Den ena anldggningen har erfarit hoga metanforlus-

ter, vilket dock sannolikt kan atgardas genom optimering av bl a PSA-cykelns
drifttider och forbattrad systemutformning.
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4125 MILIOPAVERKAN VID GASUPPGRADERING

Huvudsaklig miljopaverkan fran gasuppgraderingsanlaggningar ror sig om metanfor-
luster till luft.

| Figur 3 nedan redovisas de metanforluster som angivits i enkatsvar. Variationen &ar
stor mellan anl&dggningarna.

De allra flesta anlaggningar (vattenskrubbersystem och PSA-system) uppfors i dagsléa-
get med ett garantivarde pa metanforlusterna pa max 2 % av inkommande ragasflode,
vilket ar vad som angivits i enkatsvaren. Dessa varden ar alltsa i de flesta fall inte
verifierade genom métningar.

18,2 @Tidigare teknik
18 B Nyare teknik

Metanférluster, % av inkommande ragasflode
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Figur 3 Metanforluster vid utvarderade gasuppgraderingsanlaggningar. (Angivna
varden ar inte uppmaétta utan berdknade, alternativt av leverantdren angivna
garantivarden (< 2 %), se kapiteltext nedan).

Stora skillnader finns mellan nya och &ldre anlédggningar. Den anldggning som visar
18 % i tabellen ovan &r en &ldre anldggning med liten kapacitet som haft en méngd
driftproblem. Denna anlaggning &r inte representativ for gasuppgraderingsanlaggning-
ar i stort och tekniken som anvénds &r inaktuell for nya system.

Endaste ett fatal anlaggningar har i egen regi genomfort nagra noggrannare matningar
av metanforluster.

Nedan redovisas en sammanstallning 6ver nagra olika matningar av metanforluster
fran de utvéarderade gasuppgraderingsanlaggningar. Méatningarna har inte nédvéandigt-
vis genomforts under utvarderingsperioden.
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Tabell 7 Uppmatta metanforluster fran nagra av de utvarderade anlaggningarnal)

Anlaggning Metanforluster, % av metan i inkommande
ragas

Selexolskrubber 3-4

Vattenskrubber, recirkulerande® 2,6

PSA-system? 2.1

PSA-system® Ca10

1) Se bilaga 1b for detaljer.

2) Intermittent drift

3) Ej full kapacitet

4) Forhojt varde pa grund av bl a konstruktionsfel som haller pa att atgardas vid anlaggningen

Parallellt med denna studie har inom ramarna for RVFs BUS-program genomforts
métningar vid tre svenska anlaggningar®. Dessa matningar visade pd metanforluster i
storleksordningen 1-4 % av metaninnehallet i inkommande ragas, vilket darmed Gver-
ensstammer relativt val med storleksordningen pa forlusterna vid andra matningar (se
Bilaga 1Db).

Slutsatsen nar det géller metanforluster ar att variationerna kan vara ganska stora, att
exakta forhallanden i dagslaget till viss del ar osékra eller okénda, men att stora for-
battringar skett de senaste aren. Anlaggningar som uppfors i dagslaget med ny, for-
béttrad teknik har betydligt storre mojligheter att minimera metanforlusterna én tidiga-
re system. Orsakerna till forbattringen &r dels en 6kad medvetenhet om metanforlus-
ternas betydelse, vilket har resulterat i skérpta krav vid upphandling, dels en teknikut-
veckling som resulterar i kontinuerligt forbattrad utformning och drift av systemen.

4.1.3 Kompostering

Kapitlet &r en sammanfattning av de viktigaste resultaten. Anlaggningsbeskrivning
och fullstandig resultatredovisning finns i Bilaga 1c.

41.3.1 DRIFTSTABILITET

4.1.3.1.1 Mekanisk driftstabilitet

De undersokta komposteringsanldggningarna uppvisar med nagot undantag mycket
god mekanisk driftstabilitet. De fa problem som man erfar avser till stor del material-
hantering i automatiserade system, dvs liknande problem som vid rétningsanlaggning-
ar sasom svarigheter med matning eller omrérning av materialet, igensattningar, osv.
De flesta problemen beddms kunna ldsas genom intrimning och justering av systemet i
fraga.

6 Metoder att mata och reducera emissioner fr&n system med rétning och uppgradering av biogas, Swedpo-
wer, 2005. Delprojekt 2 inom RVFs BUS-program
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Naturligtvis 6kar riskerna for maskinella problem ju mer maskinintensiv teknik som
anvénds. En tidigare, automatiserad boxkomposteringsanldggning i Goteborg fick
laggas ned och byggas om till enklare teknik pa grund av stora driftproblem.

4.1.3.1.2 Processmassig driftstabilitet

De undersokta anlaggningarna fungerar val satillvida att en stabil kompost normalt
produceras kontinuerligt (med nagot undantag). Stabilitetstester (mognadsgrad) utfors
pa fardig kompost vilka ger god och andamalsenlig praktisk information for driften
(dvs for att att uppna stabil kompost), men &r ett ganska grovt matt for processtyrning.
Stabilitetstester ger inte tillracklig information for att avgora nedbrytningsgraden i
komposten. Hur vél sjalva komposteringsprocessen, dvs den aeroba nedbrytningen,
egentligen fungerar ar saledes i de flesta fall svart att med sakerhet uttala sig om i
dagslaget (trots att stabil kompost produceras).

Nedbrytningsgrad [(VSin — VSy1)/ VSin] per tidsenhet &r formodligen det mest tillforlit-
liga mattet pa effektiviteten hos en komposteringsprocess, och detta varde skulle sale-
des kunna fungera som en referenspunkt fér process- och energioptimering. Begreppet
verkar dock inte allmént utbrett. Endast vid en av de undersokta anléggningarna har
man vid ett tillfalle uppmatt nedbrytningen (ett examensarbete) och vid en annan an-
laggning genomfordes matningar under undersokningsperioden. Inte vid ndgon an-
laggning har man heller specificerat nagot mal avseende nedbrytningsgrad utan endast
stabilitet (vilket &r i linje med praxis fér kompostering i dagslaget).

Detta gor det mycket svart att styra och optimera processen pa olika satt (t ex luft-
ningsbehov) och &ven att jamfora olika komposteringsmetoders effektivitet med var-
andra eftersom man inte kvantitativt kan mata effekterna av olika atgarder pa nagot
tillforlitligt satt. Processkontrollen vid komposteringsanlaggningarna forefaller sale-
des i dagslaget funktionell ur rent praktisk driftsynpunkt men otillrécklig ur process-
hénseende.

Automatiserade, slutna processer av boxkompostering ar dyrast, men har sannolikt
bast forutsattningar att astadkomma den mest effektiva komposteringsprocessen (dvs
aerob nedbrytning). Om man jamfor de angivna processtiderna for olika metoder ar
det dock tveksamt om effektiviteten matt som snabbhet i komposteringsprocessen kan
motivera den storre investeringen. Det dr snarare potentiella miljovinster i form av
mindre emissioner till luft (inklusive lukt) som utg6r den stora vinsten med en auto-
matiserad och helt sluten anlaggning. Enligt uppgift” &r dock erfarenheten frén manga
anlaggningar i Mellaneuropa att drifttillgangligheten vid automatiserade anldggningar
ar lag, vilket ocksa verkar bekréftas av den nu ombyggda anlaggningen i Géteborg.

Strangkompostering med vandare bedoms ha samre forutsattningar att uppna tillrack-
ligt goda aeroba forhallanden. | manga fall finns det risk for att en del av nedbrytning-
en sker anaerobt i denna typ av anlaggning, med 6kad miljopaverkan i form av bland

! Personlig kommunikation, Per-Erik Persson, VAFAB
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annat emissioner till luft fran komposten. Bland annat en norsk undersokning har be-
kraftat detta®.

4132 ANLAGGNINGARNAS PRESTANDA

Nyckeltal for anldggningarna redovisas i Tabell 8 nedan. De undersdkta anldggningar-
na har i de allra flesta fall behandlat huvudsakligen hushallsavfall (och fa andra orga-
niska avfallsfraktioner). Park- och gronavfall har anvants i flera fall som strukturmate-
rial.

Tabell 8 Nyckeltal for komposteringsanlaggningar
Driftdata
Min Medel Max

Nedbrytningsgrad, %% 39 44 48
Méngd producerad kompost/total mangd behandlat 180 390 530
avfall, kg/ton?
Méangd producerad kompost/ton behandlat hushallsav- 680 710 760
fall, kg/ton®
Mangd rejekt/ton behandlat avfall, kg/ton® 96 176 250
Mangd rejekt/ton behandlat hushallsavfall® 125 305 522

| papperspase (2 anl) 125 270

| plastpése (3 anl) 300 522

Ypaserat pa data fran 2 anlaggningar (membrantyp)

Y paserat pa data fran 6 anlaggningar, i mangden behandlat avfall ingdr allt avfall inklusive strukturmaterial
9 paserat pa data fran 4 anlaggningar, mangden anges inklusive strukturmaterial

“ baserat pa data fran 7 anlaggningar

Mangden kompost som produceras per ton hushallsavfall varierar ganska litet och &r i
genomsnitt ca 700 kg per ton hushallsavfall.

Naringsinnehallet i kompost fran 6 av de undersokta anlaggningarna ar omkring 1-3 %
N-tot och 0,5-1 % P-tot. Mycket liten del av kvavet foreligger generellt som vaxttill-
gangligt ammoniumkvéve.

Rejektméangderna deponeras huvudsakligen och 6kar vasentligt i de fall avfallet tas
emot i plastpase (pa sikt kommer deponeringen att behdva upphora pa grund av de-
ponseringsforbudet). Flera av de anlaggningar som tar emot hushallsavfall i plastpasar
rapporterar att de inte upplever ndgon negativ paverkan pa mojligheterna att fa avsatt-
ning for komposten. De stora mangderna plast begransar dock atercirkulation av struk-
turmaterial och medfor saledes en kostnadsokning.

8 Hauge, A. Viftekjgring ved storrankekompostering — undersgkelser ved IRIS anlegg i Bodg. Jordforsk

rapport nr 69/01.

41



4.1.3.3 ANLAGGNINGSUTFORMNINGENS INVERKAN PA
MILJOPAVERKAN

Omfattningen av miljopaverkan ar helt avhangigt av anlaggningens utformning, drift
och funktion. Det som framfor allt paverkar ar:

— Hur val komposteringsprocessen fungerar
= paverkar emissioner av ammoniak, lustgas och metan till
luft
= paverkar emissioner av luktamnen
= paverkar lakvattenbildning (utslapp till vatten av nérsalter,
framfor allt kvave)
— Hantering av spol- och processvatten (paverkar utslapp till vatten
av ndrsalter)
— Kompostens kvalitet (ev spridning av tungmetaller)
Den storsta potentiella paverkan bedoms huvudsakligen harréra fran emissioner till
luft. Ovrig miljopaverkan beddéms som ringa, baserat p& inkomna driftdata.

Luktproblematiken &r tvekldst det mest spridda problemet. De flesta anldggningar
rapporterar att det luktar vid normal drift. En viss lukt &r sannolikt ofrankomlig vid
kompostering. Anlaggningens utformning och grad av slutenhet har stor betydelse nér
det géller lukt till omgivningen varfor dppna processer naturligtvis ar samre i detta
avseende och slutna har storre forutsattningar att ge en luktfri miljé fér omkringboen-
de. Nar det géller dalig lukt fran sjalva processen &r problemet i de flesta fall orsakat
av en daligt fungerande komposteringsprocess. Strangkomposteringsanlaggningar med
vandning anger ocksa flest luktproblem fran processen.

Trots att anldggningsansvariga anger att det ofta férekommer lukt &r det bara 1 av 7
som anger att personalen besvéras av lukt ibland (boxkompostering). 6 av 7 anger att
personalen aldrig eller endast i enstaka fall besvéras av lukt. De flesta av dessa &r inte
overbyggda utan ligger fritt utomhus. Generellt finns det ofta ett motsagelseforhallan-
de mellan reduktion av lukt till omgivningen och arbetsmiljon. Att sluta systemen ger
battre kontroll dver luftflddena och dkar forutsattningarna att reducera lukt till omgiv-
ningen. Ju mer inbyggd komposteringen blir, desto mer riskerar dock personalen utsét-
tas for lukt. Vid de system som &r mycket slutna blir det av arbetsmiljoskal darmed &n
mer viktigt att tillgodose god ventilation och tillrdcklig behandling av ventilationsluf-
ten.

Avgang av metan och andra VOC, ammoniak och lustgas bedéms sta for den — relativt
sett — storsta miljopaverkan fran de undersokta komposteringsanlaggningarna (jamfort
med t ex emissioner till vatten). Matningar av emissioner till luft &r ofta praktiskt rela-
tivt svara att genomfora (vid 6ppna anlaggningar) och har inte genomforts vid nagon
av de svenska anlaggningarna. Matningar av ammoniak har dock genomforts pa fran-
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luften frn huvudkomposteringssteget vid tvé av de slutna norska anlaggningarna® fore
och efter behandling i biofilter vilket visar pa ett hyggligt resultat med avseende pa
reduktion, men ocksé stor variation.

Resultaten fran dessa matningar samt resultaten fran olika forskningsstudier ar dock
svara att éverfora till andra anlaggningar. Det enda man med sékerhet idag kan saga ar
att variationerna med avseende pa emissioner till luft sdval under processens gang
som mellan olika anlaggningar &r mycket stora och beror i stor utstrackning pa pro-
cessforhallandena (ett stort antal olika faktorer) vid komposteringen.

I de undersokta slutna anldggningarna omhéndertas och behandlas ventilationsluften (i
skrubbersystem och/eller biofilter). | de 6ppna gar emissionerna obehandlade till luf-
ten. Membrananlaggningarna utgor nagot slags mellanting: har sker kondensation pa
undersidan av membranen och sannolikt dvergar ammoniak pa detta satt till vattenfas
och omhéndertas genom att ledas tillbaka till processen alternativt till aviopp.

Vid samtliga undersokta anldggningar omhéndertas allt lak-, spol-, och processvatten
genom att det samlas upp och leds till avlioppsreningsverk eller behandlas pa plats.
Miljopaverkan till vatten bedoms darmed vara mycket ringa.

Sammantaget ar en val fungerande komposteringsprocess den viktigaste parametern
nar det galler att minimera miljopaverkan fran kompostering. God aerob nedbrytning
tillsammans med rétt forhallanden i komposten (C/N-kvot, pH, temperatur, etc) ger
forutsattningar att minimera metan- och ammoniakavgang. Uppsamling och behand-
ling av ventilationsluft, inklusive kylning och behandling i skrubber kan anvandas for
omhéndertagande av emissionerna.

Praktiska atgarder nar det galler utformningen av komposteringsanlaggningar for att
minimera miljopaverkan fran kompostering inkluderar:

= Styrd lufttillsats, dvs luft skall tillforas via inblasning och tillflodet méatas
(vandning av kompost ger otillréckliga processtyrningsmojligheter).

*  God luftfordelning. For att erhalla en god spridning av luften bor luften forde-
las under materialet innan den gar upp genom massan. Vanligtvis kan detta
ske genom kompostmassan far vila pa ett lager flis eller singel som nyttjas for
spridningen av luften.

= Materialet (avfall + strukturmaterial) skall vara sa homogent som mojligt.

= Ventilationsluft skall samlas upp, kylas och behandlas i skrubber eller annat
reningssystem (dvs emissionerna éverfors till vattenfas).

= Begrénsa lagringstider for komposten.

Generella rad for att minimera miljopaverkan fran kompostering finns dven i Natur-
vérdsverkets allménna rad™.

° Se Bilaga 1c for detaljer.
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Automatiserade anldggningar beddms — ur processhanseende — ha bast forutsattningar
att uppfylla en god aerob process och darmed &ven miljokraven. For att detta skall
kunna uppfyllas i praktiken galler naturligtvis att drifttillgdngligheten vid denna typ av
anlaggning ar tillrackligt hog. Kostnadseffektiviteten for de utvirderade systemen kan
dock inte bedomas idag pa grund av avsaknad av data.

Diskussion

En mangd leverantorer av komposteringssystem finns att tillgd och konkurrensen &r
god. Generellt kan man urskilja en tendens att i Sverige — och till viss del dven i Norge
— traditionellt féredra enkla system av typen strangkompostering med vandning eller
luftning. Pa senare ar verkar intresset ha okat for andra metoder i bada landerna dar
man i Norge infort automatiserade boxkomposteringsprocesser och i Sverige uppfort
fem st membrananlaggningar (tva har ingatt i denna studie). Jamforelse med Finland
har inte ingatt i denna studie, men det &r intressant att notera att automatiserade, éver-
byggda metoder dar &r mycket vanliga. Enligt uppgift forekommer dock maskinella
problem och driftavbrott vid dessa anldggningar, med lagre tillganglighet som féljd
(omfattningen har dock inte verifierats har).

Eftersom tillrackliga data for att avgora funktion med avseende pa aerob nedbryt-
ningshastighet samt kostnadseffektivitet genomgaende har saknats i studien riskerar
aven utvardering av systemen vid upphandling blir bristfallig och endast fokuseras pa
investeringskostnad. Vid upprattande av funktionskrav kan viss vagledning fas inter-
nationellt. Formagan att uppna en tillfredsstallande komposteringsprocess och darige-
nom aven minimera miljopaverkan bor naturligtvis aven har inga i utvarderingskriteri-
erna. Detta kraver dock en omstéllning av fokus fran materialhantering till ett mer
tydligt processtdnkande vid komposteringsanlaggningar.

4134 DRIFTDATA OCH UPPFOLINING

Som diskuterades ovan under driftstabilitet &r driftdata avseende processen generellt
otillrackliga for en kvantitativ jamforelse och bedémning av process- och miljépre-
standa vid de utvarderade anldggningarna.

Maéngden inrapporterade data ar ocksa begransad. Personalen har genomgaende visat
stort intresse for att mata och lamna uppgifter, men anger i manga fall otillrackliga
personalresurser for uppféljning som skal till att relativt fa faktiska data rapporterats.
Vid sidan av resursproblematiken kan forklaringar i vissa fall dven hittas i bristen pa
rutiner for kontinuerlig provtagning och uppféljning. Provtagning och uppféljning
finns beskrivet i certifieringsreglerna. Kompost som slutprodukt &r i de flesta fall dock
inte certifierad i Sverige, daremot i Norge, dar anldggningarna féljer den norska sk

"gjodselvareforskriften”*.

10 Metoder for lagring, rétning och kompostering av avfall, Handbok med allmanna rad till 2 kap. 3 § miljcbal-
lﬁn. Naturvardsverket, Handbok 2003:4, nov 2003.

FOR 2003-07-04 nr 951, Foreskrift om gjgdselvarer m.v. av organisk opphav. (Erhalles via
www.lovdata.no)
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Provtagnings- och analysfrekvensen pa fardig kompost vid de svenska anlaggningarna
ar anmarkningsvart lagre &n motsvarande kontroller i Norge. De norska anlédggningar-
na genomfor ett betydligt storre antal analyser pa fardig kompost. Den uppenbara
forklaringen ar att anlaggningarna foljer den norska foreskriften som staller krav pa
internkontroll, inklusive provtagning och analyser.

Intrycket efter anldggningsbesoken var att ansvariga och personal vid komposterings-
anldaggningarna i hogre grad an vid rotningsanlaggningarna stéller sig positiva till
utokat samarbete och informationsutbyte. Det finns generellt ett tydligt uttalat behov
av mer kunskap och information kring styrning och uppféljning av processen.

Komposten ar en attraktiv ravara vid jordtillverkning och efterfragan rapporteras som
stor. Fardig kompost gar i 8 fall av 9 till jordtillverkning (anlaggningsjord samt i nagra
fall kompostjord till rabatter etc) och endast undantagsvis till jordbruk. Endast 1 av de
undersokta anldggningarna avsatter en del av sin kompost till jordbruket. Detta inne-
bar att nagot kretslopp av naring mellan stad och land i dagslaget inte uppfylls via
kompostering. Forutséttningarna for att ett sadant kretslopp skall uppnas pa sikt be-
doms som sma pa grund av lag efterfragan (kompostens laga naringsinnehall jamfort
med mineralgodsel gor att stora mangder kompost krévs, vilket 6kar hanteringskost-
naderna).

En typ av kretslopp och/eller resursutnyttjande kan sagas erhallas dven vid jordtill-
verkning eftersom kompostens naringsinnehall ersatter mineralgodsel och mull pa
olika gronytor alternativt matjord i anlaggningsarbeten. Kompost kan ocksa utgora ett
gbdselmedel i ekologiska jordbruk.

4.2 Kallsortering och insamling av avfall

Resultatet fran undersokningen av kallsortering och insamling redovisas i detal;j i Bi-
laga 2.

4.2.1 System for kallsortering och insamling

Av de 26 kommuner i Sverige som har svarat pa enkaten har 22 st system med separa-
ta behallare, dvs det organiska avfallet och brannbart avfall/restavfall laggs i separata
behallare. I alla kommuner utom i en, dér plastpasar anvands, anvands papperspasar. |
ett par kommuner anvénds, forutom papperspasar, dven sk "biopasar”, dvs pasar delvis
tillverkade av starkelse. 4 kommuner av dem som svarat pa enkaten har system med
plastpasar, gemensamma kéarl och optisk sortering av pasarna.

| Norge anvands system med separata behallare i samtliga de 4 kommuner och 2 bolag

som har svarat pa enkaten. De tva bolagen ombesorjer avfallshamtning i totalt 13
kommuner.
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4.2.2 Obligatorisk respektive frivillig kallsortering

I ca 60 % av de undersokta svenska kommunerna &r kéllsorteringen obligatorisk, for
saval hushall som restauranger, storkdk och butiker. | ca 40 % av kommunerna ar
kéllsorteringen frivillig. I Norge &r kallsorteringen obligatorisk for hushallen i samtli-
ga de kommuner som ingar bland enkatsvaren. Enligt uppgift fran NRF har 67 % av
befolkningen i Norge obligatorisk kéllsortering.

Med obligatorisk kéllsortering menas i detta ssmmanhang att det &r obligatoriskt att
kéllsortera avfallet och att avfallsinnehavarna (hushall, restauranger m m) kan valja
mellan att hemkompostera det organiska avfallet eller att lamna avfallet till insamling.

Med frivillig k&llsortering menas att avfallsinnehavarna véljer mellan att hemkompo-
stera det organiska avfallet, att lamna det sorterat till insamling eller inte sortera ut
avfallet.

Kommunernas motiv for att valja obligatorisk eller frivillig kallsortering redovisas i
Bilaga 2, kap 5.

4.2.3 Informationsinsatser

| Sverige har distribution av skriftlig information pa svenska genomforts i alla kom-
muner utom en och pa andra sprak i 15 kommuner. Besok i bostaden har gjorts i 18
kommuner, likasa har informationsmoten hallits i 18 kommuner.

| Norge har distribution av skriftlig information pa norska genomforts i alla kommuner
och pa andra sprak i 2 kommuner. Besok i bostaden har inte utforts i nagon kommun,
ej heller har informationsmaéten hallits i nagon kommun.

4.2.4 Kostnader

| enkaten efterfragades merkostnaderna (kapital- och driftkostnader) for systemet med
kallsortering, insamling och transport av organiskt avfall jamfort med system utan
kallsortering av organiskt avfall.

Svar har endast inkommit fran tre kommuner i Sverige: Boras, Goteborg och Vasteras.

e Boras har ett system for hushallen dar organiskt avfall och brannbart avfall
laggs i olikfargade plastpasar. Pasarna laggs i gemensamma karl och sorteras
efter insamling i en optisk sorteringsanldggning. Merkostnaderna for systemet
for kallsortering, insamling och transport uppges vara 130 kr per ar och hus-
hall.

e | Goteborg finns ett system for hushallen dar organiskt avfall till storsta delen
laggs i papperspasar. Papperspasarna laggs huvudsakligen i séckstall med
papperssackar. Utifran uppgifter om merkostnader for systemet samt uppgifter
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om andel hushall som lamnar organiskt avfall till insamling har kostnaden
grovt uppskattats till ca 100-160 kr per hushall och ar.

e Vasteras anger en merkostnad pa 120 kr/ton, som avser introduk-
tion/information, pasar, pashallare, karl, okade transporter samt behandling.
Eftersom &ven saval behandlingskostnader for avfallet som informationskost-
nader (50 kr/hushall och ar) ingar &r inte denna siffra direkt jamforbar med de
ovan namnda merkostnaderna for de bada andra kommunerna.

Kostnader for informationsinsatser fore och under inforandet av insamlingssystemet
av organiskt avfall anges till 13-53 kr per hushall for de 5 svenska kommuner som
lamnat uppgifter. Ett av de norska bolagen har uppgivit motsvarande kostnad till 8
norska kr per hushall.

4.2.5 Miljopaverkan

Miljopaverkan fran kéllsortering och insamling ror sig huvudsakligen om drivmedels-
forbrukning, avgaser och buller fran insamlingsfordon samt lukt fran avfallet.

Pa fragan om vilken verkliga miljopaverkan relaterade till insamling och transport av
avfall fran hushall som har konstaterats med inférandet av det nya insamlingssystemet
for sortering av organiskt avfall har 4 konstaterat 6kad drivmedelsférbrukning, 7 st
ofdrandrad drivmedelsférbrukning och 1 kommun har konstaterat 30 % lagre drivme-
delsférbrukning samt mindre buller.

4 kommuner i Dalarna som har dvergatt fran plast- till papperspasar har konstaterat att
vikten pa det organiska avfallet har minskat, beroende pa en 6kad vattenavdunstning.
Den minskade vikten medfor att transportarbetet blir mindre.

Ungefar tva tredjedelar av de svenska kommuner som svarat och anvander papperspa-
sar i hushallen har uppgivit att det forekommer klagomal pa lukt. Av dem som svarat
och anvander eller har anvant plastpasar i hushallen har endast en av fem uppgivit att
det forekommer eller har forekommit klagomal pa lukt.

Man bor vara forsiktig med att dra langtgaende slutsatser av svaren, tendensen ar dock
att det verkar finnas en storre risk att lukt uppkommer om det organiska avfallet 1aggs
i papperspasar dan om det laggs i plastpasar. I Norge har inte ndgon kommun eller na-
got bolag uppgivit att klagomal forekommer pa lukt och/eller buller.

4.2.6 Sorteringsutbyte och kvalitet pa insamlat avfall
Med sorteringsutbyte avses mangden kallsorterat och insamlat organiskt avfall i for-
hallande till total mangd insamlat organiskt avfall i alla hushall som har erbjudits eller

forelagts att delta i utsorteringen inom respektive omrade. Organiskt avfall som hem-
komposteras ingar ej i total mangd organiskt avfall.
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Uppgifterna om sorteringsutbytet ar mycket begransade. For att fa fram sorteringsut-
bytet kravs plockanalyser av mangden organiskt avfall bade i den kallsorterade frak-
tionen med organiskt avfall och i évrigt avfall som samlas in.

| Sverige har detta genomforts i endast fem kommuner i Sverige och tva kommuner i
Norge. Dessutom har gemensamma sadana plockanalyser genomforts pa avfall fran
fem kommuner, som lamnar avfall till TRAABSs rétningsanléggning i Sverige. | vissa
kommuner har plockanalyser genomforts pa mangden kallsorterat organiskt avfall,
men ej pa annat insamlat organiskt avfall.

Underlaget ar for litet for att nagra slutsatser ska kunna dras om sorteringsutbytet. Det
forefaller dock som om sorteringsutbytet i kommuner med obligatorisk kéllsortering
kan ligga i storleksordningen 80-90 % for enfamiljshus och i storleksordningen 70-
80 % for flerfamiljshus. En forutsattning torde vara att den information som lamnas i
samband med inforandet av kéllsorteringssystemet ar tillrackligt omfattande och av
god kvalitet.

Uppgifter om sorteringsutbyte fran ar an farre i kommuner med frivillig kallsortering.
Utifran uppgifterna synes det som att sorteringsutbytet i kommuner med frivillig kall-
sortering ar nagot lagre eller betydligt lagre &n sorteringsutbytet i kommuner med
obligatorisk kéllsortering.

4.2.7 Kuvalitet pa insamlat avfall

Uppgifterna om kvalitet pa det utsorterade organiska avfallet ar relativt begransade.
For att fa fram sorteringskvaliteten gors vanligen plockanalyser av det utsorterade
organiska avfallet. Som ett matt pa sorteringskvaliteten anvands i denna rapport ande-
len felsorterat material i det utsorterade organiska avfallet.

Underlaget ar for litet for att nagra slutsatser ska kunna dras om sorteringskvaliteten.
Det forefaller dock som om andelen felsorterat material for enfamiljshus ligger i stor-
leksordningen 1-3 %, oavsett om kallsorteringen &r obligatorisk eller frivillig och
oavsett vilka slag av pasar som anvands i hushallen. En forutsattning torde vara att den
information som lamnas i samband med inférandet av kéllsorteringssystemet r till-
réckligt omfattande och av god kvalitet.

Stora skillnader finns i resultaten for flerfamiljshus. | ndgra kommuner ligger andelen
felsorterat material pa 1-3 %, dvs samma niva som for enfamiljshus. Bland de kom-
munerna finns saval obligatorisk som frivillig kallsortering. I kommunerna anvénds
papperspasar eller "biopasar”.

| andra kommuner &r andelen felsorterat material for flerfamiljshus nagot eller betyd-

ligt hogre. Det har i denna utvdrdering inte varit mojligt att faststalla orsaken eller
orsakerna till de hogre talen med felsorterat material. Atminstone tre orsaker &r tank-
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bara: Materialet i pasarna, omfattningen och kvaliteten pa informationsinsatserna samt
karaktar pa de bostadsomraden som har ingatt i undersokningarna.

For blandad bebyggelse, dvs bebyggelse med saval enfamiljshus som flerfamiljshus,
har gjorts undersékningar i 10 kommuner eller grupper av kommuner. Resultaten visar
att andelen felsorterat material i alla de undersokta fallen, utom ett, 1ag pa hogst 3,6 %.
| ett fall, en grupp kommuner obligatorisk kallsortering och plastpasar, 1ag andelen
felsorterat betydligt hogre, pa 9 %.

Slag av material som har felsorterats varierar, men bestar ofta av plast, annat brannbart
avfall eller deponirest. Farligt avfall har sallan patraffats och i sddana fall i mycket
sma mangder, som hdgst 0,1 %.

4.2.8 Samrad med behandlingsanlaggningen vid val av insamlingssystem

| 23 av 26 svenska kommuner har representanter fran behandlingsanlaggningen delta-
git i beslutsprocessen vid val av system for kallsortering och insamling. Endast i 3
kommuner har samrad med representanter fran behandlingsanlaggningen inte skett. |
en av dessa kommuner har detta forklarats med att insamlingssystemet infordes innan
behandlingsanlaggningen fanns. I Norge har i samtliga fall representanter fran behand-
lingsanlaggningen deltagit i beslutsprocessen vid val av system for kéllsortering och
insamling.

Nagra kommuner uppgav att anvandandet av papperspasar var ett krav fran behand-
lingsanldggningen (en komposteringsanléaggning).

Generellt verkar saledes samarbetet mellan de enheter i kommunen som har hand om
insamling respektive behandling av avfallet fungera vél. De flesta insamlingssystem
har inforts samtidigt som behandlingsanlaggningen planerats och uppforts.

4.2.9 Forandringar i insamlingssystemen relaterade till behandlingsmetod

Endast fyra av de undersokta kommunerna uppger att forandringar har gjorts i insam-
lingssystemet pa grund av faktorer relaterade till behandlingsanlaggningen, efter det
att systemet for kallsortering och insamling inférdes.

Gemensamt for samtliga dessa kommuner var att plastpasar ursprungligen valdes for
forvaring av det organiska avfallet i koken. Under 2003-2004 har plastpasarna bytts ut
mot papperspasar. Fran kommunerna har uppgivits tva orsaker till bytet. Dels forekom
problem med att vid behandlingsanlaggningarna fa en tillracklig bra avskiljning av
plast fran plastpasarna och annan plast som las i pasarna. Dels bedémde kommunerna
att insamling i papperspasar ger ett renare organiskt avfall an insamling i plastpasar.
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4.2.10 LIP-bidrag

Endast en av kommunerna, Sala kommun, har erhallit LIP-bidrag for insamlingssy-
stemet. Kommunen har uppgivit att insamlingssystemet inte hade inforts lika tidigt
eller snabbt om LIP-bidrag inte hade lamnats.

Ovriga kommuner har séaledes inte erhallit LIP-bidrag for insamlingssystemen. P4 en
fraga om insamlingssystemet eller dess inférande hade paverkats om LIP-bidrag hade
erhallits, svarade 19 kommuner av 26 kommuner nej.

4.3 Miljopaverkan

Miljopaverkan som de utvarderade anlaggningarna bedéms ge upphov till samman-
fattas i detta kapitel. Metodik och bedémningsgrunder samt utforliga resultat redovi-
sas i detalj i Bilaga 3.

| utvéarderingen ingar att bedoma den miljopaverkan som de utvérderade systemen ger
upphov till i dagslaget i forhallande till relevanta nationella miljokvalitetsmal. De
studerade anlaggningarnas prestanda i nulaget har fatt ligga till grund for bedémning-
en (redovisning i kapitel 4.1 samt i Bilaga 1).

Huvudfragestallningarna har varit mycket konkreta och begransade:

e Hur mycket "nyttigheter” i form av fossilbransleersattning och mineralgddsel-
ersattning har producerats fran anlaggningarna?

e Vilken miljopaverkan har anvandningen av produkterna astadkommit?

e Vilka emissioner sker vid anlaggningarna och vilken miljopaverkan har dessa
fatt?

Grunden for nuldgesbedémningen utgors av de faktiska méngder biogas, rétrest och
kompost som dessa system producerat ur de avfallsméngder som behandlats.

For biogasen har aven gasens anvandning (varmeproduktion och fordonsbranslean-
vandning inkluderats i bedomningen). Fordonsbransleanvandningen baserar sig pa
uppgifter om antalet tunga och latta gasfordon som nyttjar gasen fran respektive an-

laggning.

Nagon bedémning av miljopaverkan fran enskilda anlaggningar har saledes inte ingatt
i utvarderingen. Som tidigare namnts har nagon jamfarelse med alternativ avfallshan-
tering inte heller genomforts hér (se metodik, kapitel 3.1).

Baserat pa nuldgesanalysen har systemens potential att pa sikt uppfylla de nationella

miljokvalitetsmalen bedémts. Aven har har fragestillningen konkretiserats pa samma
vis som for nuléget.
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4.3.1 Nulagesanalys

43.1.1 EMISSIONER TILL LUFT FRAN PRODUKTION OCH ANVANDNING
AV BIOGAS FRAN DE UTVARDERADE ANLAGGNINGARNA

Nedan redovisas den totala méngden minskade emissioner till luft som anvandningen
av biogas fran de undersokta rotningsanlaggningarna bedoms ha gett upphov till som
ersattning av fossilbransle under undersékningsperioden (12 man). Har har antagits att
biogasen har ersatt eldningsolja (Eol) vid varmeproduktion samt diesel (Mk1) alterna-
tivt bensin vid anvandning som fordonsbrénsle i tunga respektive latta fordon.

Det skall poangteras att emissionsdata ar osakra (se diskussion Bilaga 3) och att beho-
vet av uppdaterade emissionsdata for jamforelser av bransleanvandning ar mycket
stort.

Tabell 9 Uppskattad total &rlig mangd minskade emissioner till luft frAn anvandning av
biogas fran de utvarderade anlaggningarna jamfort med anvandning av fossil-
bransle — nulage”

Biogasens Biogasproduk- Reduktion av emissio-
anvandning tion ner till luft

Arlig méngd Fossilt CO,  NOy SOy (6{0) NM N.O  CHa Stoft

ton/ar ton/ar ton/dr ton/&r VOC  ton/&r ton/ér ton/ér
ton/ar

Varmeproduk- 12,2 M Nm%ar 22 400 14,4 2 15 0,6 0,0 0,12 -
tion
Drivmedel 7,5 M Nm*/ar 13 200 93,2 0,39 34 1,3 - -5,5 1,6
Totalt (avrun- 19,7 M Nm%ar 35 600 108 - 4,9 1,9 - 549 -
dat)

1) Bedomt utifran rapporterad produktion och anvandning av biogasen frdn de utvarderade anlaggningarna
(Tabell 4) samt emissionsdata fran Uppenberg™ " respektive Blinge "~ (se fotnot samt Bilaga 3).

2) - = uppgift saknas

3) mangd oforbrand metan vid forbranning (obs, skall ej forvaxlas med direkta metanforluster fran anlagg-
ningarna)

Som framgar av tabellen har, baserat pa ovanstaende berdkningsmetod, anvandningen
av biogas fran de utvérderade anléaggningarna uppskattningsvis resulterat i en minsk-
ning av koldioxidemissioner som uppgar till ca 35 600 ton CO,/ar (exklusive metan-
forluster).

Metanforluster vid de utvérderade rétnings- och gasuppgraderingsanldggningarna
paverkar resultatet ovan pa tva satt: dels direkt via klimatpaverkan, dels indirekt ge-

12 Uppenberg et al, Miljéfaktahandbok for branslen, IVL-rapport B 1334-B, 2001
Blinge et al, Livscykelanalys av drivmedel — en studie med utgangspunkt fran svenska forhallanden och
bésta tillgangliga teknik, KFB-meddelande 5, CTH, 1997
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nom att mangden fossilbrénsleersattning som kan nyttjas minskar vilket medfor att
"vinsten” som uppnas genom anvandning av biogasen minskar.

De totala metanférlusterna fran produktion av biogas och uppgradering vid de under-
sokta anlaggningarna sammanfattas i nedan. For att bedoma klimatpaverkan har for-
lusterna omvandlats till koldioxidekvivalenter.

Tabell 10 Uppskattade direkta metanforluster (produktionsforluster) vid de utvarderade
rétnings- och gasuppgraderingsanlaggningarna, total arlig mangd

Utvarderade anlaggningar Metanforluster”, ton CH./ar Koldioxidekvivalenter, ton
CO,/ar?

Ré&tning 94 2160

Gasuppgradering 154 3540

Totalt 248 5700

1) Omrékningsfaktorn 23 har anvénts fér omvandling av metan till koldioxidekvivalenter

2) Genomsnittligt uppskattat varde for samtliga anlaggningar, 1 % metanforluster vid rétningsanlaggningarna,
3 % vid gasuppgraderingsanlaggningar. Antagna varden ar baserade dels pa resultat frAn matningar, dels
pa beraknade/uppskattade angivna varden fran de utvarderade anlaggningarna. Se Bilaga 3, kapitel 1.2.2.3
samt Tabell 12 och 13 for berakningsunderlag.

Totala metanforluster vid produktion av biogas och fordonsbransle vid de utvérderade
anlaggningarna bedoms alltsa totalt sett uppga till ca 5700 ton koldioxidekvivalen-
ter/ar i dagslaget. For att fa en mer rattvis jamforelse maste dven produktionsforluster-
na vid produktion av fossilbransle (olja, diesel och bensin) végas in.

Den totala fossilbransleerséttningen samt forluster vid produktion och anvéndning av

biogas fran de undersokta anlaggningarna sammanfattas i Tabell 11 nedan (angivet
som koldioxidekvivalenter).
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Tabell 11 Sammanfattning av uppskattad total &rlig mangd minskade emissioner till luft
frdn anvandning av biogas fran de utvarderade anlaggningarna jamfort med an-
vandning av fossilbrénsle, inklusive produktionsforluster

Produktion och forluster av metan Koldioxidekviva-
lenter
Ton CO/ar
Producerad fossilbransleersattning® 35600
Direkta metanforluster vid rétnings- och gasuppgraderingsanlaggningar? -5700
Indirekta metanforluster (minskad mangd reducerade emissioner vid -1 300

anvandning av biogas pa grund av att mangden tillganglig biogas minskar
genom direkta metanforluster)®

Forluster vid produktion av och distribution av fossilbransle® +2 300

Total 30 900

1) Fran Tabell 9

2) Baserat pa 1 % forluster vid de utvarderade rotningsanlaggningarna, 3 % vid gasuppgraderingsanlagg-
ningarna.

3) Produktion som motsvarar energiinnehallet i nuvarandelgiogasproduktion vid de undersokta biogasanlagg-
ningarna enligt ovan ger da upphov till 2 300 ton CO,/&r"  som kan tillgodoraknas biogasen

Fossilbransleersattningen inklusive forluster uppgar alltsa till 30 900 ton CO,/ar.

Som Tabell 11 visar &r de uppskattade metanforlusterna — métt som koldioxidekviva-
lenter — i storleksordningen 20 % av producerad fossilbrénsleerséttning, vilket gor att
det naturligtvis ar angeléaget att ytterligare minska forlusterna sa langt som mojligt.

Miljopaverkan som erhallits fran de utvarderade anlaggningarna i nulaget sammanfat-
tas i Tabell 12 nedan och jamforts med de kvantifierade nationella miljokvalitetsma-
len.redovisar resultatet av jamforelsen.

Detta varde innehaller aven forluster vid distribution, varfér jamforelsen inte stammer fullt ut. Tillfrlitliga
emissionsdata saknas dock fér en helt rattvis jamférelse mellan emissioner fr&n anvandning av biogas re-
spektive fossilbransle.
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Tabell 12 Jamforelse av miljppaverkan fran de utvarderade rotningsanldggningarna i

nulaget med huvudsakliga nationella miljokvalitetsmal®
Parameter  Kvantifierat delmal Reduktion av emissioner i dagslaget
CO, Minska med 4 %2

= 2.8 M ton CO/Ar 30 900 — 35 600 ton/ar"
Anvéndning
Varmeproduktion Fordon Summa
ton/ar ton/ar ton/ar

NOy Minska till 148 000 ton/ar 14 88 102
SOy Minska till 60 000 ton/ar 3 0,36 -
NMVOC Minska till 241 000 ton/ar 0,6 1,2 1,8

1) Med och utan metanférluster, fran Tabell 9 och 11. Jamforelsen har baserats pa skillnad i emissioner till luft

frdn anvandning av biogas och fossilbranslen (eldningsolja, diesel och bensin). Emissionsdata har hamtats
frén Bilaga 3, kapitel 1.2.2, Tabell 3 och Tabell 5.

2) Kélla: Naturvardsverket
3) - = uppgift saknas for bedémning

Som framgar av tabellen sa har systemen pa nationell basis hittills haft relativt begran-
sad effekt, motsvarande ca 1 % av koldioxidmalet (30 900 ton CO,/ar jamfort med

2,8 M ton CO,). Miljopaverkan for évriga parametrar ar mycket liten pa nationell
basis. Det bor dock papekas att de lokala effekterna t ex i stadskarnor med biogasbase-
rad kollektivtrafik &nda kan vara mycket stora.

En dversiktlig miljoekonomisk vérdering av dessa emissionsminskningar har genom-
forts (se Bilaga 3, kapitel 2.4) och visar pa ett miljoekonomiskt vérde av ca 10-46
Mkr/ar for CO, och 2-6 Mkr/ar for NO,.

4.3.1.2 PRODUKTION AV ROTREST OCH KOMPOST

Mangden mull och nérings&mnen som producerats vid de undersokta rétnings- och
komposteringsanlaggningarna redovisas nedan. Redovisade varden for naringsinnehall
ar baserade pa medelvarden fran driftdatainsamlingen (se Bilaga 1a, 1c).

Tabell 13 Total mangd producerade naringsémnen vid de utvarderade anlaggningarna i
nulaget
Méngd  Mull Niot NH2-N P N NH4 P Mull Andel som
TS, oVS kglton kgiton kgiton ton/dr ton/ér ton/dr ton  aterfortstill
ton/ar av TS TSY TSY TSY VS/ar jordbruket
%
Rotrest 12 500 65 100 70 15 1250 880 190 8000 80 %
Kompost 35 000 60 20 0,1 6 700 35 210 21000 8%

1) Frén Tabell 17, Bilaga 3. Baserat p& uppgifter fran driftdatainsamlingen, se Bilaga 1a och 1c. Variationen i
data uppskattas till ca 15-20 %.
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Ratresten avsitts till 80 % i jordbruket och darmed erhalls i mycket stor utstrackning
ett fungerande kretslopp av néring via rétningsanlaggningarna.

Komposten avsatts till dver 90 % till jordtillverkning, vilket innebar att man uppnar ett
resursutnyttjande genom ravaruersattning. |1 vilken utstrackning ett kretslopp av naring
via komposten beror pa hur kompostjorden anvéands. Med undantag for en mindre
andel av komposten som gar till ekologiska jordbruk resulterar de undersokta kompos-
teringsanlaggningarna i ett begrénsat kretslopp av naringsamnen. Halten av narings-
amnen i komposten &r i betydligt lagre &n i rotresten, i genomsnitt &r kompostens kvé-
veinnehall 20 % av rotrestens och fosforhalten i kompost ar ca 40 % av fosforhalten i
rotrest.

4.3.2 Systemens framtida potential

| detta avsnitt redovisas vilken miljopaverkan som storskaliga biologiska behandlings-
system, baserat bland annat pa resultatet av nulagesanalysen, har méjlighet att uppna
pa sikt. Systemens potential i form av reducerade emissioner till luft (fran minskad
fossilbransleanvandning) samt nyttjande av rotrest och kompost har jgmforts med de
kvantifierade relevanta miljokvalitetsmalen.

Tva olika scenarier for potentialen har undersokts med utgangspunkt i 1) de totala
avfallsméngderna rotbart och komposterbart material i Sverige, 2) de utvédrderade
biologiska behandlingssystemens prestanda. | Tabell 14 nedan redovisas sammanfattas
resultatet fran Scenario 2 som motsvarar den verkliga potential som vi bedémer att
systemen skulle kunna ha pa sikt. Detta framtidsscenario forutsatter god teknisk pre-
standa pa sa satt att behandlingssystemen antas vara fullt utvecklade, driftstabila och
optimerade, med marginella metanforluster.

Tabell 14 Jamforelse av rétningssystemens verkliga potential med avseende pa minskade
emissioner till luft med de nationella miljokvalitetsmalen (Scenario 2 — verklig
potential)”

Parameter Kvantifierat delmal Verklig potential + forbattringsatgarder

Minskade emissioner till luft
CO, Minska med 4 %
= 2,8 M ton CO/ar? 1,5 M ton/ar
Anvandning
Varmeproduktion Latta fordon Tunga fordon
ton/ar ton/ar ton/ar

NOy Minska till 148 000 ton 1050 150 12 000

SOy Minska till 60 000 ton - 190 35

NMVOC Minska till 241 000 ton/ar 40 210 140

1) Fran Tabell 30 i Bilaga 3. Minskningen av emissioner har baserats p& jamférelse mellan anvandning av
biogas och fossilbransle for uppvarmning respektive drivmedel till fordon, se Tabell 3 och Tabell 5 i Bilaga 3.

2) Jamfort med 1990 ars niva for totala utslapp av klimatpaverkande gaser 72 M ton CO2-ekv
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Tabellen ovan visar att rotningssystemen har mycket god potential att pa sikt bidra till
att koldioxidmalet uppnas om biogasen ersétter fossilbranslen. Potentialen i form av
minskade koldioxidutslapp motsvarar ca 50 % av det aktuella miljokvalitetsmalet (2,8
Mton COy/ar).

For NO,-utslappen blir effekten storst om biogasen anvands i tunga fordon. Potentia-
len motsvarar har ca 20 % av den minskning som kravs for att uppfylla malet. Om
biogasen anvands i latta fordon eller till uppvarmning erhalls en betydligt mindre ef-
fekt med avseende pa NO,.

| praktiken kommer biogasen att anvandas till 6vervagande del fordonsbréansle. Med
en antagen fordelning av biogasen med 20 % till uppvarmning, 40 % till latta fordon
och 40 % till tunga fordon bedoéms da NO,-utslappen minska med ca 4 900 ton/ar,
vilket motsvarar ca 8 % av den emissionsminskning som krévs for att uppfylla malet.

Systemens potential att uppfylla delmalen avseende SO, och NMVOC &r mycket sma
pa en nationell niva. Lokala effekter kan dock vara stora.

Aterigen skall osékerheten i emissionsdata betonas, i synnerhet vid olika framtidssce-
narier, med tanke pa den snabba tekniska utveckling som sker pa fordonsomradet.

4.4 LIP, ekonomi och styrmedel

4.4.1 Betydelsen av LIP for satsningar pa storskaliga system for biologisk
behandling av kallsorterat organiskt avfall

4411 ROTNING

For de anlaggningar dar vi kunnat jamfora kalkylerade kostnader med projektens fak-
tiska kostnader framkommer en bild dar rétningsanldggningarna totalt sett (och i ge-
nomsnitt) blivit 52 % dyrare &n i de kalkyler som presenterats i samband med ansdkan
om LIP-bidrag (788 MSEK jamfort med 518 MSEK). Siffrorna avser tolv anlaggning-
ar.

Den totala bidragssumman for de elva anlaggningar som uppger att de fatt LIP-bidrag
uppgar till 172 MSEK, vilket stammer relativt val dverens med de uppgifter som ater-
finns i Naturvardsverkets sammanstallning éver beviljade bidrag (161 MSEK) for
motsvarande anlédggningar. Daremot avviker bidragsbeloppen med mer @n 20 % i
narmare halften av de enskilda fallen (fem av elva anlaggningar, tre nedat, tva uppat).
Det kan finnas flera forklaringar till avvikelserna.

e Den sammanstéllning 6ver LIP-projekt som Naturvardsverket tillhandahallit
i projektet &r inte uppdaterad med avseende pa beslutade forandringar i LIP-
finansiering eller projektomfattning. Uppgifterna avser forhallanden vid ur-
sprungligt beslut om LIP-finansiering. | de fall bidraget sankts har inte dessa
uppgifter uppdaterats, hdjning av bidragen har aldrig skett.
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o Det finns ett gransdragningsproblem vid klassificering av varje bidrag, de-
taljeringsgraden vid beskrivning av projekt och delprojekt har paverkat klas-
sificeringen.

e En annan forklaring till avvikelserna kan vara att de som svarat pa enkaten
inte alltid haft full insyn i projektekonomin, eller ként till projektavgrans-
ningen enligt LIP.

Baserat pa anlaggningarnas egna uppgifter kan vi berdkna att LIP har utgjort ca 22%
av investeringarna for de anlaggningar som erhallit LIP. Till detta kommer tre rot-
ningsanlaggningar som byggts utan nagot LIP-bidrag.

En av studiens huvudfragor &r att undersoka vilken betydelse LIP har haft for att sats-
ningar pa biologiska behandlingssystem kommit till stand.
e LIP-bidraget uppges inte haft nagon paverkan vid valet av behandlingsme-
tod eller valet av anldggningstyp/teknik. Daremot har det gett ett battre ut-
rymme for forandrade (battre) Iosningar.
o De kostnadsokningar som skett ges primart andra forklaringar an att LIP-
bidraget skulle haft en avgdrande betydelse. Kostnadsékningarna uppges
bero pa utdraget projektgenomfarande, kostnadsutveckling, bristfalliga kal-
kyler/beslutsunderlag, brister i upphandling samt olika genomférandepro-
blem.

Delvis motségelsefulla svar erhélls pa fragan om olika styrmedels betydelse for att de
aktuella anlaggningarna kommit till stand.

Tabell 15

Hade anlaggningen kommit till stdnd under nedanstédende forutsattningar?

ja nej kanske

utan LIP-bidrag 3 2 6
utan deponiskatt 6 5 0
utan regeringsbeslut om forbud fér deponering av 6 5 0
utsorterat brannbart avfall och organiskt avfall

med enbart deponiskatt 1 4 4
med enbart deponeringsférbud 1 3 5
med enbart LIP-bidrag 2 5 3

Fragan har besvarats av 13 av 16 anlaggningar.

Ungefar halften av anlaggningarna havdar att anlaggningen hade kommit till stand
utan vare sig deponiskatten eller deponeringsférbudet samtidigt som dvriga anlagg-
ningar menar att anlaggningen inte kommit till stand utan just dessa bada faktorer.
Asikterna om LIP-bidraget som styrmedel &r varierande, ungefar hlften svarar “kan-
ske” pa fragan, medan resterande anlaggningar fordelar sig jamt mellan ”ja” och
"nej”. Tva av de som svarat menar att samtliga tre faktorer varit nédvandiga medan en
menar att ingen av faktorerna haft avgérande betydelse.
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Som enskilt styrmedel framstar inte ndgot av de tre som sarskilt betydelsefullt i forhal-
lande till de 6vriga, om endast ett av styrmedlen hade funnits sa bedoms det som tvek-
samt eller inte troligt att ndrmare halften av anldggningarna byggts. Den sammanlagda
verkan av styrmedlen forefaller ddremot vara stdrre, kombinationen tycks ha haft en
betydande inverkan pa forutsattningarna fér anlaggningarnas tillkomst.

For att fa en battre bild av vilka de viktigaste orsakerna varit till att anlaggningarna
byggts fick man i fritext besvara foljande fraga:

Tabell 16

Varfor har anlaggningen kommit till stdnd?
Ange huvudsakliga skal.

Antal svar
Miljoskal 20
Regelverk 5
Ekonomi 5
Politiska skal 2

Fragan har besvarats av 14 av 16 anlaggningar.

Totalt har 32 olika skal redovisats. De flesta (20 stycken) har kunnat klassificeras som
"miljoskal”. I gruppen "miljoskal” framtrader tre ungefar lika stora undergrupper. En
grupp med mer allménna miljoskal (7 st), en grupp som har en tydlig inriktning mot
att forbattra hanteringen av organiskt avfall (8 st) och en tredje undergrupp (5 st) som
uttrycker en tydlig ambition att producera biogas, drivmedel eller rétrest for jordbru-
ket.

4412 KOMPOSTERING

Komposteringsanldggningarna har inte varit LIP-finansierade i samma utstrackning
som rétningsanlaggningarna, endast en av de anlaggningar som ingatt i undersokning-
en har fatt LIP-stod. De norska anlaggningar har inte haft tillgang till LIP och inte

heller andra bidragsformer har varit aktuella enligt den information som samlats in.

Tabell 17

Hade anlaggningen kommit till stand under nedanstadende forutsattningar. Siffrorna avser
Svenska/Norska anlaggningar.

ja nej kanske

utan LIP-bidrag 3/1 0/0 0/0
utan deponiskatt 2/2 0/0 1/0
utan regeringsbeslut om forbud for deponering av 2/0 0/0 1/2
utsorterat brannbart avfall och organiskt avfall

med enbart deponiskatt 1/1 0/0 1/1
med enbart deponeringsforbud 1/1 0/0 1/1
med enbart LIP-bidrag 1/0 1/0 1/1

Fragan har besvarats av 3 av 7 svenska, respektive 2 av 4 norska anlaggningar
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Om ett av de tre olika styrsystemen inte hade funnits, forefaller anldggningarna i de
allra flesta fall ha kommit till stdnd anda, en viss osakerhet forkommer om inte depo-
neringsforbudet funnits. Osékerheten &r emellertid patagligt storre for ca halften av
anladggningarna om enbart ett av styrsystemen funnits. Inget enskilt styrmedel skiljer
ut sig i jamforelse med 6vriga.

Tabell 18

Varfor har anlaggningen kommit till stdnd?
Ange huvudsakliga skal.

Antal svar
Forbattrad miljoméassig hantering av organiskt avfall 3
Regelverk 5
Ekonomi 1

For komposteringsanlaggningarna skiljer sig bilden jamfort med rétningsanlaggning-
arna. Deponeringsforbudet, har en mycket strre genomslagskraft for dessa anlagg-
ningar, och ett mer miljoméssigt omhandertagande av avfallet forefaller vara de avgo-
rande skalen till att anldggningarna byggts.

Slutsats

Strdvan mot en miljomaéssigt forbattrad hantering av det organiska avfallet har varit en
mycket stark drivkraft i arbetet med att astadkomma de aktuella rotningsanlaggningar-
na. LIP-bidraget ses inte som en lika nddvandig faktor, men forefaller a&nda ha haft en
viktig funktion for att fa nddvéandiga beslut fattade och fungerat som en katalysator for
att fa igang projekten. Det har ocksa medgett visst 6kat utrymme for ett battre tek-
nik/materialval.

Om inte LIP funnits, men daremot dvriga styrmedel, bedémer man att endast en rot-
ningsanlaggning utéver de som byggts utan LIP hade kommit till stand

For komposteringsanlaggningarna uppges framforallt deponeringsférbudet haft avgo-
rande betydelse for att anlaggningarna byggts. Dessa anldggningar &r i mindre grad
beroende av LIP. | betydligt storre utstrdckning &n for rétningsanlaggningarna bedo-
mer man att de aktuella anlaggningarna skulle ha byggts utan nagot av de tre styrmed-
len.

4.4.2 LIP och miljoeffekter

I kommunernas ansékningar om investeringsstod skall bland annat den planerade
investeringens forvantade miljopaverkan kvantifieras. | detta avsnitt har utvarderats i
vilken grad de LIP-finansierade anlaggningarna uppfyllt de mal som angavs i ansok-
ningarna. LIP-bidragets kostnadseffektivitet med avseende pa den "miljénytta” som
uppnatts har ocksa uppskattats. Nedan sammanfattas de viktigaste resultaten fran ana-
lysen av maluppfyllelse och bidragseffektivitet. Fullstandig redovisning och diskus-
sion aterfinns i Bilaga 4, kapitel 4.4.3.
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4.42.1 LIP-FINANSIERADE ANLAGGNINGARS MALUPPFYLLELSE

4.4.2.1.1 R6tning och gasuppgradering

Av de rétningsanlaggningar i studien som beviljats LIP-bidrag (varav 1 for en tillho-
rande uppgraderingsanlédggning) har det har varit mgjligt att kvantitativt bedéma 5 st,
och da med avseende pa parametern "producerad energimangd”. Tva projekt som
erhallit LIP-bidrag lades ned redan i planeringsskedet.

20
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Figur 4 Angivna och uppnadda mal for 5 st LIP-finansierade rétningsanlaggningar med avse-
ende pa producerad energimangd

Som Figur 4 ovan visar varierar maluppfyllelsen for de fem anlaggningarna mellan 15
och 220 %, med ett genomsnittligt varde av 74 %. Resultatet géller for den aktuella
utvérderingsperioden och &ndras kontinuerligt allteftersom fler anldggningarna som
beviljats LIP-bidrag tas i drift.

Samtliga utvarderade anlaggningarna uppgett olika antal och olika typer av miljoef-
fekter i sina ansdkningshandlingar (14 st!) och anvant olika berdkningsmodeller. |
manga ansokningshandlingar (speciellt fran tidigare ar) saknas en fullstandig redogo-
relse for hur uppgifterna beraknats. Det finns saledes en uppenbar brist pa enhetlig
information i ansokningshandlingarna som forsvarar bedémningen av maluppfyllelse,
i synnerhet som de olika kommunerna har gjort olika bedémningar av vilka férvantade
effekter som man kommer att uppna fran mycket liknande atgérder.

4.4.2.1.2 Kompostering

Endast en av de tva komposteringsanlaggningar som har erhallit LIP-bidrag har kun-
nat utvarderas. Maluppfyllelsen for olika parametrar varierar mellan ca 20 och 175 %,
med de hogsta vardena for minskade deponerade méngder samt néringsersattning i
form av fosfor och kvéve.
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4422 LIP-BIDRAGETS EFFEKTIVITET MED AVSEENDE PA UPPNADDA
MILJOEFFEKTER

For att beddma LIP-bidragets effektivitet har beviljade bidrag for de utvarderade an-
laggningar jamforts med uppnadda miljéeffekter’ och med det miljdekonomiska vér-
det av dessa uppnadda effekter.

44221 Rétning

Svarigheten att med sakerhet koppla en viss andel av LIP-bidraget till en viss effekt
(se kapitel 4.4.1.1.) ovan, har gjort en individuell bedémning av enskilda anlaggningar
mycket oséaker. Bidragseffektiviteten har darfor bedomts utifran de totala effekterna
fran de LIP-finansierade anlaggningarna och jamforts med det totalt beviljade bidraget
for dessa anldaggningar. Jamforelsen har gjorts pa arsbasis och i ett 15-arsperspektiv.

Bidragseffektiviteten har pa detta sétt beraknats for befintliga respektive befintliga +
planerade LIP-finansierade anldggningar.

Som redovisas i kapitel 4.4.1 har LIP-bidraget alls inte ensamt statt for de uppnadda
"miljoeffekterna”. Bidragseffektiviteten som den beraknats har bortser fran évrig
finansiering och uttrycker enbart vilken total effekt (6ver 15 ar) som en satsad LIP-
krona ger.

LIP-bidragets effektivitet ar storst nar det galler emissioner av koldioxid, foljt av
emissioner av kvaveoxider. | ett 15-arsperspektiv blir bidragseffektiviteten for LIP
med avseende pa koldioxid da i runda tal ca 6 kg CO, per LIP-krona, motsvarande ett
miljoekonomiskt vérde av ca 2-10 kr/LIP-krona. Alternativt kan detta uttryckas som
att ca 0,15 kr i bidrag ger en reduktion pa 1 kg CO,-utslapp.

Né&r samtliga LIP-finansierade anlédggningar i utvérderingen har tagits i drift innebér
detta en samlad miljéekonomisk vinst for perioden pa mellan ca 1-5 kr/LIP-krona,
relaterade till minskade koldioxidutslapp (motsvarande ca 0,3 LIP-kr/kg CO,). Att
bidragseffektiviteten sjunker beror pa att de LIP-anlaggningar som planerats har bevil-
jats betydligt hogre andel LIP-bidrag &n de tidigare anldggningarna medan gasutbytet
kan forvantas vara detsamma, vilket gor att LIP-bidragets effektivitet — matt pa detta
sétt — minskar.

For NO,-emissonerna ger varje satsad LIP-krona saval i dagslaget som efter idrifttag-
ning av planerade LIP-finansierade anldggningar omkring 0,02 kg/LIP-kr ( = 50 LIP-
kr/kg NOy ) motsvarande ca 0,3-1 kr/LIP-kr (= 1-3 LIP-kr/kr) i miljoekonomisk vinst
under en 15-arsperiod.

15 I LIP-anstkningarna anvands genomgaende termen "miljoeffekter” med vilken man avser den miljopaver-
kan som forvantas genom att inférandet av en viss atgard, varfér denna term har anvants i detta avsnitt.
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LIP-bidragets effektivitet for NMVOC™® & mycket begransad (som tidigare konstate-
rats i Bilaga 3).

Vid sidan av bidragseffektivitet har dven kostnadseffektiviteten beraknats baserad pa
anlaggingarnas investeringskostnad och denna uppgar till 1/7 av bidragseffektiviteten
for befintliga LIP-finansierade anldggningar. Sett till samtliga LIP-finansierade an-
laggningar kommer kostnadseffektiviteten jamfort med bidragseffektiviteten att 6ka
till ca 1/5, fastén planerade anlaggningar har hogre investeringskostnad an befintliga.
Detta beror pa att de planerade anlaggningarna har fatt storre andel LIP-bidrag an de
befintliga.

4.4.2.2.2 Kompostering

LIP-bidragets effektivitet for den komposteringsanlaggning som har erhallit LIP-
bidrag har uppskattats till 0,4 kg TS kompost per satsad LIP-krona. P4 samma satt som
for rotning bortser bidragseffektiviteten har fran évrig finansiering och uttrycker en-
bart vilken total effekt (Gver 15 ar) som en satsad LIP-krona ger (i detta fall star kom-
munen for ca 50 % av investeringen).

Under antagande att komposteringsanlaggningen har en livslangd av ca 15 ar och
producerar samma mangd kompost arligen fas en total samhéllsekonomisk vinst av 27
Mkr. LIP-investeringens effektivitet blir da 6 kr/LIP-krona, dvs for varje satsad LIP-
krona fas (tillsammans med varje satsad kommunal krona) 6 kr tillbaka i samhallseko-
nomisk vinst (eller omvént 0,4 LIP-kr/kr miljoekonomisk vinst). Det samhéllsekono-
miska vardet som berdkningen baserats pa ar hamtat fr&n en norsk studie” och &r hér
endast ar en approximering for svenska forhallanden. Den skall har ses som en finger-
visning om storleksordning for vad det samhallsekonomiska vérdet har skulle kunna
vara och LIP-bidragets effektivitet.

4.4.3 Ovriga effekter av LIP

4431 INDIREKT MILIOPAVERKAN (ATTITYDFRAGOR OCH
MILJOARBETE)

En fraga i undersokningen har handlat om planering och byggnation av de aktuella

anlaggningarna paverkat kommuners syn pa miljo- och avfallsplanering och avfallsbe-

handling.

For rétningsanlaggningarna besvaras fragorna i lika utstrackning med saval ja som nej,
och man ger i regel samma svar pa bada fragestallningarna. Vi tolkar svaren som en
bekraftelse pa att besluts- och byggprocess i hdg utstrackning sker i samspel med
planeringsprocessen, och att det &r svart att saga om vilka beslut/atgarder som eventu-
ellt paverkat andra beslut/atgarder. Flera som svarat nej poangterar att den aktuella

16 NMVOC = "non-methane volatile organic carbon”, flyktiga organiska &mnen exklusive metan.
Lystad et al, Samfunnsgkonomisk nytte ved anvendelse av produkter fra biologisk nedbrytbart avfall i jord,
Jordforsk rapport nr 4/03.
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anldaggningen &r en naturlig konsekvens av tidigare fattade politiska beslut och uttalade
ambitioner (exempelvis i avfallsplanen).

For komposteringsanlaggningarna ser man en tydligare koppling mellan anldggningen
och dess paverkan pa kommunens syn pa miljoarbete, avfallsplanering och avfallsbe-
handling an i svaren fran rétningsanlaggningarna. For de svenska anlaggningarna &r
bilden dock inte lika tydlig som for de norska.

Enkéten stallde aven tva fragor om de svarande anser att den biologiska behandlings-
anlaggningen paverkat allménhetens respektive 6vriga aktorers kontakter med av-
fallsverksamheten, arbetsinsats, miljdintresse och syn pa avfallshanteringen

Svaren fran rotningsanlaggningarna tyder pa att saval allmanhetens som 6vriga akto-
rers engagemang upplevs som storre eller oférandrat i flertalet fall.

Genomgaende upplever man vid komposteringsanlaggningarna att allméanhetens och
ovriga aktorers kontakter med avfallsverksamheten, arbetsinsatserna, miljdintresset
och synen pa avfallshanteringen paverkats och blivit storre. Dessa erfarenheter ar
betydligt mer enhetliga &n for rétningsanldggningarna. Eftersom dessa anléaggningar i
storre utstrackning behandlar hushallsavfall sa ar det naturligt att ett storre engage-
mang kravs och behover uppratthallas genom kontinuerliga kontakter, information,
dialog, etc an for rétningsanlaggningar som i huvudsak behandlar avfall fran ett mind-
re antal leverantdrer som dessutom i betydande utstréckning varit involverade i sjalva
planeringsarbetet, och har ett stort engagemang redan fran borjan.

Slutsats

Fran komposteringsanlaggningarnas sida ar bilden tydlig. En effekt av anlaggningarna
ar att man upplever att kommunernas syn pa miljoé- och avfallsplanering och avfalls-
behandling paverkats. Pa motsvarande satt har aven kontakter med avfallsverksamhe-
ten, arbetsinsatser (kéllsortering, mm), miljointresse och synen pa avfallshantering
okat saval hos allméanheten som hos dvriga aktorer.

For rotningsanlaggningarna, och i viss man de svenska komposteringsanlaggningarna
ar bilden inte fullt lika tydlig. Sannolikt beror det pa att besluts- byggprocess i hdg
utstrackning sker i samspel med planeringsprocessen, och att det ar svart att séga vilka
beslut/atgarder som eventuellt paverkat andra beslut/atgérder.

4432 SYSSELSATTNING
R6tnings- och komposteringsanlaggningarna har haft en viss paverkan pa arbetsmark-
naden men den forefaller vara liten. Flertalet svaranden uppger mellan 1-3 tillkom-

mande varaktiga arbetstillfallen, samt tillfalliga arbeten. Ingen anldggning har resulte-
rat i forsvunna arbetstillfallen.
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4433 SYNPUNKTERPALIP

For att fa en battre bild av hur man fran anlaggningsagarnas sida uppfattar LIP-
bidraget stélldes foljande fragor

Vad anser Ni &r bra respektive daligt med LIP-bidraget som styrmedel for byg-
gande av rétnings- och komposteringsanlaggningar?

Ge exempel pa styrmedel som skulle varit mer effektiva an LIP-bidraget for
byggande av rotnings- och komposteringsanldggningar.

Sammanfattningsvis erholls foljande synpunkter:

o LIP-bidraget har en viktig funktion som katalysator for projekten, det bidrar
till att nodvandiga beslut fattas och att man gar fran ord till handling.

o Sjélva bidragsprocessen upplevs som resurskravande och forcerad, samt
manga ganger administrativt arbetsam. Andra ser emellertid bidragsproces-
sen som positiv da den kraver engagemang och samordning.

o Bidragets syfte upplevs av flera svarande som oklart, liksom bidragsgivarens
uppfattning om vad som 6nskvart nar det galler langsiktiga miljoeffekter.
Grunderna for beslut om beviljande av LIP-stdd eller inte, liksom varfor bi-
dragsandelen varierar mellan olika anldggningar upplevs som otydliga.

o Projekten ar komplexa och genomférandetiden lang, vilket bidragsformen
upplevs vara daligt anpassad till.

De forbattringsforslag som framkommer i undersékningen ar i huvudsak foljande:

o Storre marginaler behdvs i medelstilldelningen for att kunna kompensera for
osékerheter och kostnadsokningar.

o Okad rattvisa skulle kunna uppnés genom att uppritta forutbestamda krav pa
anléggningarna och Iamna generella (och likvardiga) bidrag till alla med
tekniska lésningar som uppfyller kraven.

e Prestationsbetingat driftstod bedoms av nagra som sannolikt mer effektivt &n
ett rent investeringsstod

e Bidraget bor anpassas for att battre kunna tillata langre tidplanering/ genom-
forandetid.

o Skattepalagg for deponering har varit mer effektivt an LIP-bidraget. Motsva-
rande pa forbranning hade sannolikt gett ytterligare effekt for att fa biologis-
ka behandlingsanlaggningar att komma till stand.

e Genom att rikta ett 6kat stdd mot FoU-sidan kan ett 6kat samarbete mellan
forskare och anldggningar stimuleras.

Komposteringsanldggningarna har huvudsakligen byggts utan LIP-stdd, och de ensta-
ka synpunkter som erhallits har inkluderats i sammanstallningen ovan.
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Diskussion

Det finns exempel pa att bidragsfinansierade anlaggningar har upprepat och upplevt
samma "fel” som andra anlaggningar redan lagt stora resurser pa att 16sa. | och med att
tekniken annu inte ar fullt utvecklad far vi ett intryck av att bidraget i stor utstrackning
kommit att fungerat som ett FoU stéd, men utan styrning och samordning.

Vidare har vi i samband med utvardering kunnat konstatera att det varit krangligt
och/eller mddosamt att reda ut vilka forvantade (miljo)effekter som de olika anlagg-
ningarna forvantas uppfylla. Detta har sin orsak i att effekterna i LIP-ansékningarna
inte angetts pa ett enhetligt satt, hur miljoeffekter beraknats framgar inte alltid.

Det finns inte instruktioner/krav pa hur uppnadda effekter ska redovisas. Krav pa re-
dovisning finns 6verhuvudtaget inte utéver en uppskattning av hur de miljoeffekter
som man sjélv angivit uppfyllts. Vi menar att det bor vara ett grundldaggande krav att
det skall finnas en rapporteringsskyldighet nar man erhaller finansiering fran offentli-
ga myndigheter. Det bor &ven dvervdgas om inte bidragsgivaren bor ha mojlighet att
g6ra oanmalda inspektioner/revisioner for att sakerstalla hur medlen anvands.

Det finns mycket som talar for att bidragssystem som fungerar stimulerande bade i
investeringsskedet och i driftskedet skulle ha battre forutsattningar att resultera i ett
storre miljoekonomiskt varde. Flera anldggningségare har en tydlig uppfattning om att
LIP tillsammans med andra styrmedel haft avgorande betydelse for att projekten har
kommit loss. Daremot &r den hittills uppnadda ”miljonyttan” annu forhallandevis liten.
En slutsats ar att bidraget forcerat fram byggandet av anldggningar, men att det sak-
nats tillrackligt starka incitament for att fa goda driftresultat. Flera svaranden menar att
ett prestationsbetingat driftstod, exempelvis kopplat till mangden producerad mangd
biogas som ersatter fossilt bransle eller faktisk mangd rotrest/kompost som anvénds
inom jordbruket, skulle fa en positiv paverkan pa hela projektgenomforandet fran
planeringsfas till drift av fardig anlaggning.

4.5 Genomforandefragor

4.5.1 Tidplan fér genomfoérandet

Genomforandetiden raknat fran att utrednings- och planeringsarbete paborjades tills att
anlaggningarna togs i drift varierar for rétningsanlaggningarna mellan 3-8 ar och for
komposteringsanlaggingarna mellan 1-6 ar. Flera rétningsanlaggningar var annu inte i
full drift vid undersokningstillfallet, varfor tidsspannet kan antas var nagot storre.

4.5.2 Samverkan i projektgenomférande
Samtliga rétningsanlaggningar uppger att den egna organisationen, eller dess fore-

gangare har deltagit i planeringsarbetet. Av dessa uppger 11 (av 15) att ocksa 6vriga
intressenter deltagit. Rollfordelningen framgar emellertid daligt av enkatsvaren. No-
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terbart &r att av de 5 anldggningar som uppgivit att (icke kommunala) avfallsleveranto-
rer varit delaktiga i planeringsarbetet sa tillhor 4 den typkategorin R1 ("gddselrot-
ningsanlaggningar’).

Endast en av komposteringsanlaggningarna uppger att évriga intressenter deltagit i
planeringsarbetet, for évriga 6 som svarat uppges enbart den egna organisationen eller
dess dgare ha deltagit.

Ingen av komposteringsanldggningarna har rapporterat att vare sej produktanvéndare
eller intresseforeningar deltog i planeringsarbetet. Detta skiljer sig betydligt fran situa-
tionen for rétningsanldggningarna, dar produktanvéndare deltog i 66 % av fallen och
intressefdreningar 31 %. | de flesta fall (6 av 10) som har definierat produktanvéndar-
na avses lantbrukare och deras organisationer, och i 4 fall kollektivtrafikbolag foljt av
energibolag i 2 fall.

Slutsats

Samverkan i planeringsskedet har i betydligt stérre utstradckning skett for rétningsan-
laggningarna. Komposteringsanldggningarna forefaller ha hanterats som en kommunal
angelagenhet, med lite samverkan med utomstaende parter/intressenter.

4.5.3 Erfarenheter fran genomférandet
De som deltagit i undersokningen har ombetts svara pa fragan om vad som ar de tre
viktigaste sakerna att tdnka pa om ni en gang till skulle planera och bygga en rétnings-

eller komposteringsanlaggning. Fragan besvarades pa féljande satt.

Tabell 19

Om Ni en gang till skulle planera och bygga en rétnings- eller komposteringsanlaggning vad ar
de tre viktigaste sakerna att tanka pa?

Rétningsanlaggningar Prioritet 1 Prioritet 2 Prioritet 3 Summa
Planering 8 3 3 14
Genomférande 4 4 1 9
Avsattning 2 2 3 7
Ekonomi 3 3 1 7

Ovrigt 2 1 2 5

Antal svar 19 13 10 42
Komposteringsanlaggningar?  Prioritet 1 Prioritet 2 Prioritet 3 Summa
Planering 1/2 3/1 1/1 5/4
Genomférande 1/0 0/0 0/0 1/0
Avsattning 0/0 0/0 1/0 1/0
Teknik 11 0/1 11 2/3
Ovrigt 1/0 0/1 0/1 1/2
Antal svar (Sv/No) 4/3 3/3 3/3 10/9

1) enkatsvar Sverige/Norge
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Tabellen ovan &r en bearbetad sammanstéllning av de svar som inkommit. Fragan har
besvarats av 14 av 16 rotningsanlaggningar, samt av 3 av 7 respektive 3 av 4 kompos-
teringsanlaggningar i Sverige och Norge.

De vanligaste svaren ar for saval rotnings- som komposteringsanldggningarna pa olika
satt relaterade till battre planering. Typiska svar under ”planering” ar storre/battre
samordning och mer genomarbetade beslutsunderlag (exempelvis béattre kunskap om
inkommande avfall (sammanséttning och tryggad leverans)) och en mer realistisk
tidplanering. For komposteringsanlaggningarna ingar har ocksa fragor som lokalise-
ring (for att forhindra olagenhet fran lukt) och tillrackliga ytor, samt ordentligt klar-
lagda forutsattningar.

Darefter foljer for rotningsanlaggningarna genomforandefragor, vilka innefattar just
genomforandet i allmanhet, men ocksa mer specifikt tidsaspekter och upphandlings-
fragor.

For komposteringsanlaggningarna ar teknikrelaterade fragor den nést viktigaste erfa-
renhetsfragan. Teknikrelaterade fragor avser tekniska erfarenheter som sortering, for-
behandling, etablerad och robust teknik, fokusera mer pa den biologiska processen
framfor teknik. De synpunkter som férts fram avseende teknik har for rétningsanlagg-
ningarna genomgaende varit starkare relaterade till planerings- eller upphandlingsske-
det dar svarigheten att valja och handla upp teknik som &r under utveckling lyfts fram.

Slutsats

De erhallna svaren visar att planering och byggande av rétningsanlaggningar &r en typ
av projekt som innehaller manga faktorer och moment som kan ga fel. Tekniken ar
under utveckling i Sverige och egenskaperna hos materialet (sorterat hushallsavfall)
som skall behandlas &r svarbedémda pa férhand samtidigt som erfarenheter fran andra
anlaggningar dels &r begransade (pa grund av det ringa antalet anlaggningar) dels inte
generella (forutsattningarna dr i stor utstrackning unika for varje enskild anldggning).
Dessutom ar erfarenheterna daligt dokumenterade. Denna undersokning visar att god
planering &r den faktor som de flesta rétningsanlédggningar ser som viktig for att
genomfora ett lyckat projekt, foljt av genomforanderelaterade fragor.

Komposteringsanlaggningar anser ocksa att bra planering ar viktigast, men ar mer
konkreta i sina synpunkter. Tekniken &r mer mogen och projektgenomférandet mer
etablerat. Man forefaller uppleva mer detaljtekniskt relaterade problem.

4.5.4 Beslutsunderlag
En aterkommande synpunkt &r att utredningsarbetet skett under tidspress och att kost-
nadskalkyler har baserats pa ett alltfor osékert underlag. Detta avspeglas till viss del av

de kostnadsokningar som projekten manga ganger drabbats av. Fran anlaggningarna
uppger man i flera fall att forstudiearbetet har forcerats pga LIP-systemets tidplane-
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ring. Vanliga kommentarer handlar om att forarbetena i planeringsskedet maste fa ta
sin tid, och att kostnadskalkylerna maste vara béttre.

455 Kostnadstkningar

De kostnadstkningar som uppkommit framférallt for rétningsanlédggningarna uppges
vara en foljd av flera samverkande faktorer, dels har, som tidigare papekats, tidiga
kostnadskalkyler inte alltid varit tillrdckligt genomarbetade, dels &r projektens genom-
forandetid relativt lang varfor prisforandringar far relativt sett stor betydelse. Kost-
nadskalkyler i forstudier och beslutsunderlag hinner bli inaktuella innan beslut om
upphandling fattas och slutligen genomférs. Till det kommer de osékerheter som
foljer av att tekniken inte ar fardigutvecklad, och att anlaggningarna manga ganger
drabbats av driftproblem och delar har behévt byggas om. Fér komposteringsanlégg-
ningar dar tekniken &ar enklare och mer etablerad rapporteras inte samma kostnadsav-
vikelser.

4551 UPPHANDLING OCH KONKURRENS

Ett antal olika synpunkter och erfarenheter férknippade med upphandling av anlégg-
ningar och komponenter har framkommit.

Manga av rétningsanlaggningarna har upplevt det svart att pa ett bra satt handla upp
teknik som inte ar fardigutvecklad. I de flesta fall kan driftproblem och tekniska sva-
righeter i anlaggningarna som tillhdr kategori R2 till viss del hanféras till bristande
kunskap hos samtliga inblandade akt6rer, dvs bestéllare, konsult och entreprendr, vid
upphandlingen av systemet ifraga. Framfor allt verkar detta ha visat sig vid utvérde-
ringen av tekniska delarna av anbud.

Vidare verkar det ringa antalet aktorer pa den svenska marknaden i flera fall bidragit
till en otydlig rollférdelning i projekten. Leveranttrer har "kommit dverens” med
bestéllare/konsulter om vilka lésningar som skall anses vara tillfredsstallande, vilket
gjort att man i ett senare skede inte kunnat klarldgga var ansvaret legat for en 1dsning
med dalig funktion.

Diskussion

| dagslaget finns det betydligt fler leverantérer/konstruktorer av typ R1-anlaggningar
an av typ R2- och R3-anldggningar pa den svenska marknaden. Tekniken ar i det for-
sta fallet bade enklare och mer etablerad. Leverantdrer av R2-system ar fa till antalet.
Orsakerna till detta ar flera.

Aven i andra lander &r systemen for biologisk behandling i stor utstrackning under
utveckling. Ett flertal europeiska aktorer for uppférande av rétningsanlaggningar for
matavfall finns dock etablerade pa marknaden. Det ar daremot ingen som &nnu kan
uppvisa referensanlaggningar for hushallsavfall i pase (dvs Typ R2-anlaggningar,
enligt var definition i denna studie).
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Prislaget i Europa for biologiska behandlingssystem &r hittills betydligt hogre an i
Sverige, sannolikt for att avgifterna for att behandla avfall generellt ligger pa en hogre
niva. Den hogre kostnaden &r troligtvis det framsta skalet till att dessa system inte
annu etablerats i nagon storre utstrackning pa den svenska marknaden. Manga bygger
aven sin teknik pa en stor del manuell hantering (utsortering av fororeningar) vilket i
Sverige pa de flesta stéllen inte ar acceptabelt av arbetsmiljoskal. Kostnadslaget gar
aven i Sverige mot okade investeringskostnader, vilket, om denna trend haller i sig,
gor att fler europeiska aktorer pa sikt kan komma att intressera sig for den svenska
marknaden.

Bristande konkurrens i kombination med att flera rétningsanlédggningar planerats och
handlats upp under samma tidsperiod har gjort att ny teknik och processer i ett system
inte hunnit utvérderas fore uppforande av nésta system. Detta har i vissa fall medfort
att en viss typ av intrimningsproblem och/eller konstruktionsfel upprepats. Det be-
gransade antalet aktorer har bidragit till denna problematik eftersom endast ett fatal
tekniska l6sningar har funnits att tillgd. Dessutom har de svenska entreprendrerna som
idag levererar system for avfallsrotning traditionellt 4gnat sig at VA-system (t ex
slamrotningsanlaggningar). Erfarenheterna av materialhantering utover vatten och
slam har darfor ofta varit begrénsad, vilket sannolikt varit en bidragande orsak till att
svarigheterna med forbehandling av avfall underskattats.

Upphandling av den har typen av system stéller hogre krav pa kunskapsnivan i pro-
jektorganisationen &n vad upphandling av etablerad teknik gor, eftersom man ofta
tvingas bedéma oprovade tekniska losningar. Det ar ocksa mycket svart att uppratta en
tillrackligt heltdckande kravspecifikation for systemet relaterad till det avfall som skall
behandlas i anlaggningen. | flera fall har olika tvister uppkommit av detta skél. Bris-
tande karaktarisering av avfallet gor det mycket svart for bestallaren att stalla funk-
tionskrav pa upphandlad utrustning. Karaktarisering av materialet ar generellt mycket
svart pga dess heterogenitet och nagon tillrackligt exakt standard existerar inte i dags-
laget.

45.6 Avfallsleverans
456.1 AVFALLSLAMNARE

Intresset for att leverera avfall till rotningsanlaggningarna uppges i nuldget vara stort
fran restauranger, storkok och livsmedelsindustrier, samt for hushallsavfall och fran
kommuner. Nar det galler framtida intresserade avfallsleverantdrer forefaller intresset
var hogre for hushallsavfall/avfall fran grannkommuner &n fran de évriga kategorier-
na. Vi har tolkat detta som att man besvarat fragestéllningen utifran framtida tillkom-
mande avfallsleveranttrer och att svaret speglar en situation dar livsmedelsindustrier,
restauranger och storkok i hdgre utstrackning redan i dag levererar avfall till anlagg-
ningarna medan det organiska hushallsavfallet annu inte i lika stor utstrackning be-
handlas i anldggningarna. Det &r viktigt att podngtera att detta bara indikerar antalet
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typer av intresserade avfallslamnare, det gar inte att dra nagra slutsatser om forvantad
utveckling nér det galler avfallsméangder.

For komposteringsanlaggningarna finns/beddms det storsta intresset att leverera avfall
till anldggningarna finnas hos den egna och andra kommuner for behandling av hus-
hallsavfall, detta foljs av avfall fran restauranger och storkok. Intresset att leverera
avfall fran industrin forefaller emellertid vara betydligt mindre an for rotningsanlagg-
ningarna.

Uppsamlingsomradena utgérs antingen av enbart den egna kommunen eller den egna
kommunen plus 3 eller fler kommuner, men forhallandevis fa upptagningsomraden
forekommer i mellanstorlekarna (egen kommun + 1 till 2 kommuner). Bilden &r den-
samma for bade rétnings- och komposteringsanlaggningar. Orsaken till detta ar inte
narmare klarlagd. Bakgrundsforhallanden som exempelvis storleken pa kommunen
(respektive grannkommuner) har inte analyserats, och det gar darfor inte att dra nagra
slutsatser om uppsamlingsomradenas storlek.

45.6.2 MOTTAGNINGSAVGIFTER OCH KONKURRENS

Elva av tretton rétningsanlaggningar (85 %) uppger att de upplever konkurrens fran
nagon annan behandlingsanlaggning. Majoriteten (9 st) upplever konkurrens fran for-
branningsanlaggningar. Ungefér halften av dessa upplever samtidigt konkurrens fran
nagon ytterligare behandlingsanlaggning (komposterings- eller annan rotningsanlagg-
ning). Tva sdger sig inte uppleva nagon konkurrens alls. Konkurrens upplevs bade i
planeringsskedet och nar anldggningarna ar fardiga.

Alla komposteringsanlaggningar utom en upplever nagon form av konkurrens. Ingen
sérskild behandlingsmetod kan ses som den generellt sett storsta eller vanligaste kon-
kurrenten till de aktuella anldggningarna.

Majoriteten av de svarande uppger att intakterna motsvarar de forvantade och att av-
gifterna ar konkurrenskraftiga. En svarar bade ja och nej, gamla mottagningskontrakt
ar underprissatta, men detta &ndras vid nytecknande. Kunskapen om konkurrenssitua-
tion och avgiftsnivaer uppges av nagra svaranden vara begransad, "det ar inget man
pratar om".

Slutsats

Det upplevs i dagsldget finnas ett stort intresse att leverera avfall till rétnings- och
komposteringsanlaggningarna fran industrier och kommuner/hushall. Pa sikt finns
intresset for kommunalt hushallsavfall kvar pa samma niva, medan det minskar for
industriavfallet. Sannolikt levereras det industriella avfallet redan i stor utstrackning
till manga anlaggningar, medan hushallsavfallet &nnu inte tas om hand, varfér man ser
det som ett "tillkommande” avfall i framtiden.
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Med nagot undantag upplever samtliga anlaggningar konkurrens fran en eller flera
andra behandlingsanlaggningar. Samtidigt s& uppger man sig inte ha allvarligare pro-
blem med vare sig for hoga mottagningsavgifter eller for laga intakter. Narmare for-
klaringar till detta saknas. Det kan vara kansligt att diskutera dessa fragor alltfor oppet
och en mojlig forklaring kan vara att det kommunala &garintresset &r starkt i dessa
anlaggningar vilket kan forklara att man levererar avfall till ”sin” anldggning till den
kostnad som krévs.

4.5.7 Avséttning for slutprodukter
4571 ROTREST

For de flesta rotningsanlaggningarna fanns intresserade mottagare for rétresten redan
fore byggstart. Rotningsanlaggningar (speciellt de som inte avvattnar rétresten) ar i
dagsléaget ofta helt beroende av att fa leverera till narliggande jordbruk vilket natur-
ligtvis motiverar kontakter med olika intresseforeningar. Jordbruk ar saledes den do-
minerande avsattningsformen, 10 anlaggningar levererar (eller avser att levererar) till
jordbruk, 6 av dessa uppger att avsattningen ar enkel, 2 att den &r svar. 3 anlaggningar
uppger fler &n ett avsattningsomrade. | likhet med nuvarande situation tycks anlagg-
ningarna inte géra beddmningen att den framtida avsattningen &r nagot storre problem,
da enbart tva uppger att det forvantas bli svart. | kommentarer till fragan framfors bl.a.
slamdebatt och lantbrukskooperationens stallningstagande som avgérande for avsatt-
ningen i framtiden, nagra lyfter fram kvaliteten pa produkten som avgoérande for av-
séttningen.

45.72 KOMPOST

Svaren fran komposteringsanlaggningarna visar pa ett mindre intresse, eller ett i mind-
re utstrackning identifierat intresse, hos mottagarna fore byggstart an vad som redovi-
sats for rotningsanldggningarna. For de som besvarat enkaten dr det anldggningsjord
som &r den dominerande avsattningsformen. I flertalet fall upplever man det som en-
kelt att fa avsattning for komposten. Av svaren att déma sa ser man fran komposte-
ringsanlaggningarna inga storre svarigheter att finna avsattning for komposten i fram-
tiden. De framtida anvandningsomradena uppges inte komma att férandras pa nagot
avgorande vis.

45.7.3 BIOGAS

I likhet med motsvarande fraga for rotrest/kompost fanns i de flesta fall intresserade
mottagare for biogasen fore byggstart. Uppvarmning och drivmedel &r de vanligaste
avsattningsformerna men fjarrvarme ar ocksa vanligt. Andra avsattningsomraden som
angetts &r naturgasnét, deponigasnat och industriell anvandning. Avsattningen klassas
i flertalet fall som latt. De som anger att avsattningen ar “svar" avser drivmedel. For-
klaringen &r att en 0kad avsattning kraver en 6kad fordonsflotta, vilket tar tid om den i
stor utstrackning utgdrs av personbilar.
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5 Slutsatser

5.1 Anlaggningarnas funktion och driftstatus

5.1.1 Rétningsanlaggningar

Typ R1-anldggningar for pumpbart avfall ar vél etablerade och fungerar generellt sett
mycket bra. Anldggningarna ar mindre flexibla genom att begrénsningar finns for
vilka avfallsslag som kan tas emot. Den mest sarbara delen i den har typen av system
ar sjalva rétningsprocessen och har bér man fokusera pa processoptimering, inklusive
Okad styrning av rétningsprocessen samt 6kade kunskaper hos driftpersonalen.

Typ R2-anlaggningar for hushallsavfall &r fortfarande i ett utvecklingsskede. Ratt
utformade ger denna anlaggningstyp storre forutsattningar for ett hdgt energiutby-
te/hog energieffektivitet. Generellt sett ar det samtidigt svarare att fa anlaggningarna
att fungera bra ju storre andel hushallsavfall som behandlas. R2-anlaggningarna upp-
visar ocksa betydligt fler tekniska driftproblem. Utvecklingsarbetet bér dven har foku-
seras kring forbehandlingssteget (avskiljning av icke-rétbart material), omrérningstek-
nik, och &ven rotresthantering (inklusive vidareféradling).

Aven Typ R3-anlaggningar (mindre system for hushallsavfall) har relativt nyligen
tagits i drift och &r under intrimning. Anléggningarna har erfarit en hel del driftpro-
blem och forutséttningarna for att erhalla en tillfredsstallande drift med nuvarande
utformning beddms generellt som relativt sma. Systemen ar under ombyggnation och
intrimning och fullstandig utvardering kan ske nar kontinuerlig drift uppnatts.

Typ R1-anlaggningarnas sakrare drift i dagslaget innebér inte att nagon rekommenda-
tion att endast uppfora anlaggningar for pumpbart material kan eller skall goras, av tva
skal:

o Det finns mycket stora vinster att gora genom att utveckla teknik for att han-
tera hoga torrsubstanshalter i inkommande material. Hoga torrsubstanshalter
staller hoga krav pa utformningen av systemen, men ger a andra sidan betyd-
ligt mer energieffektiva processer.

e En mycket stor mangd organiskt material (bland annat hushallsavfallet) ris-
kerar da att exkluderas fran biologisk behandling, eftersom Typ R1-
anlaggningarnas flexibilitet &r begrénsad. En stor del av denna potential ris-
kerar darmed ga forlorad.
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5.1.2 Gasuppgradering

Gasuppgraderingssystemen har genomgatt en snabb utveckling de senaste aren och de
nya systemen uppvisar betydligt battre driftstabilitet och prestanda &n aldre anlégg-
ningar. Vissa driftproblem forekommer fortfarande men dessa ar generellt av betydligt
lindrigare karaktér &n tidigare. Det ar tydligt att tidigare erfarenheter i kombination
med Gkade bestéllarkrav har paverkat de nya systemens utformning i positiv riktning
och lett till en konstruktiv, pagaende teknikutveckling.

Metanforluster i systemen hénger ihop med systemens prestanda och har sker en ut-
veckling mot allt 1agre metanforluster. Av de utvérderade anldggningarna uppvisar de
tidigare systemen med inaktuell teknik uppskattningsvis i genomsnitt 6ver dubbelt sa
hoga metanforluster som system som uppfoérs i dagsldget. Teknikutvecklingen bor
aven fortsattningsvis inriktas mot att reducera (eliminera) metanforluster genom val av
ratt komponenter och tillampning/utveckling av metoder for destruktion av restmetan.

Endast 35 % av de utvdrderade gasuppgraderingsanldggningarnas kapacitet utnyttjas i
dagslaget, huvudsakligen pa grund av brist pa biogas (ragas) fran rétningsanlaggning-
en.

5.1.3 Kompostering

De utvarderade komposteringsanldggningarna &r sammanfattningsvis generellt sett
mekaniskt driftstabila och uppvisar inga storre mekaniska/tekniska problem med avse-
ende pa materialhantering.

Andamalsenliga data samlas in vid anldggningarna med fokus pa drift, uppfyllande av
miljokrav samt produktion av stabil kompost. Data avseende sjdlva komposteringspro-
cessen ar dock i de allra flesta fall i dagslaget otillrackliga for att pa ett tillfredsstéllan-
de satt kunna bedoma, utvérdera och jamfora kostnadseffektivitet och miljopaverkan
mellan olika anlaggningar eller typer av anldggningar.

Emissioner till luft ar generellt daligt klarlagda vid anlaggningarna och kunskap sak-
nas kring sambandet mellan komposteringsprocessen och emissionsmangderna, dvs
under vilka forutsattningar som olika emissioner bildas och i vilka mangder. Lukt &r
ett utbrett problem vid de flesta av de undersdkta anldggningarna (ej alla). Luktpro-
blematiken bedéms harrora fran icke-optimala komposteringsprocesser med framfor
allt otillracklig luftning, vilket i forlangningen &ven riskerar leda till 6kade emissioner,
framfor allt till luft.

Utvecklingen av komposteringsanlaggningar bor fokuseras pa att 6ka och utveckla
processtyrningen och da framfor allt kopplat till begreppet nedbrytningsgrad for det
organiska materialet som behandlas i anlaggningen. Likasa bor lamplig utformning av
anldaggningarna for att minimera olika emissioner och tillgodose hygieniseringskrav
agnas uppmarksamhet.
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5.1.4 Kallsortering och insamling

Val av pasmaterial (plast/papper/starkelse) vid insamling av kallsorterat organiskt
hushallsavfall far effekter i efterféljande behandlingsanlaggning. Baserat pa insamlade
data finns det en forhojd risk for mer felsorterat material i plastpase jamfort med pap-
perspase. Det ar dock inte med nodvéandighet som insamling i plastpase resulterar i
Okade méngder felsorterat (informationsinsatser har t ex avgorande betydelse). Mang-
den felsorterat &r heller inte med nédvéndighet ett stort problem vid behandlingsan-
laggningen.

Det ar framfor allt de stora méngderna plast vid insamling av kéllsorterat, organiskt
material i plastpase fran hushallen som kan orsaka problem. Rétningsanléaggningar ar
generellt mer tekniskt sarbara for stora mangder plast an komposteringsanlaggningar
eftersom det ar svart att undvika att plast foljer med in till rotkammaren, med risk for
drift- och processproblem samt férsdémrade avsattningsmaojligheter for rotresten.

Vid komposteringsanlaggningar orsakar plasten fa driftproblem, men leder till 6kade
driftkostnader.

5.2 Uppnadda miljoeffekter och framtida
potential

Inte ovéntat har befintliga system hittills haft mycket liten effekt pa de nationella mil-
jokvalitetsmalen (endast ca 0,04 % av koldioxidmalet). Det huvudsakliga skalet till
detta ar att en mycket liten del av de rét- och komposterbara avfallsmangderna annu
behandlas i de aktuella anldggningarna.

Systemens potential att pa sikt uppfylla vissa av miljokvalitetsmalen bedéms som
mycket stor, framfor allt genom produktionen av fornyelsebar energi. Potentialen
for minskade koldioxidutslapp ger avsevarda effekter i ett samhéllsekonomiskt
perspektiv.
5.2.1 Miljopaverkan
52.1.1 MINSKAD KLIMATPAVERKAN
Rotningssystem for avfall bedéms pa sikt kunna bidra till:

e Minskning av koldioxidutslappen med ca 1,5 M ton koldioxid/ar. Detta mot-

svarar ca 50 % av malet att minska koldioxidutsldppen med totalt 4 % av

1990 ars niva (motsvarande 2,8 M ton CO,-ekv). | samhéllsekonomiska
termer uppskattas vardet av minskningen till mellan 600 och 2200 Mkr/ar.
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e Minskning av NOy-utslappen. Storst blir reduktionen om biogasen uteslu-
tande anvénds for att ersatta diesel i tunga fordon: ca 12 000 ton NO,/ar, vil-
ket motsvarar ca 6 % av dagens utslapp och 1/5 av den reduktion som kravs
for att uppna det aktuella miljokvalitetsmalet. | det fall biogasen istéllet an-
vands i latta fordon eller for uppvarmningsandamal blir reduktionen mindre:
ca 0,1 % respektive 0,7 % reduktion av dagens utslapp.
| praktiken kommer biogasen att anvandas till samtliga dessa &ndamal, pa
sikt till 6vervagande del fordonsbransle. I genomsnitt bedéms da NO,-
utslappen minska med ca 5000 ton/ar, vilket motsvarar omkring 4 % av da-
gens utslapp. Det miljéekonomiska vérdet av reduktionen uppskattas i runda
tal till ca 100-300 MKr/ar.

e Systemens potential att uppfylla delmalen avseende SO, och NMVOC be-
doms som sma i ett nationellt perspektiv.

5.2.1.2 RESURSUTNYTTJANDE OCH KRETSLOPP

Raétningsanlaggningarna har stora forutsattningar att uppfylla mer allméant formulerade
miljomal for resursutnyttjande och aterforing av naringsamnen till jordbruket (ersatt-
ning av konstgddsel). | dagslaget gar ca 80 % av rétresten fran de utvarderade anlagg-
ningarna tillbaka till jordbruket vilket innebadr att ett vél fungerande kretslopp mellan
stad och land i de flesta fall erhalls.

Pa sikt har rotningssystemen potential att ersatta omkring 45 000 ton kvave/ar och
14 000 ton fosfor/ar. Mullinnehallet i rétresten uppskattas till 540 000 ton/ar.

Komposteringssystemens bidrag till miljokvalitetsmalen ar huvudsakligen resursut-
nyttjande i form av erséttning av matjord och till viss del konstgddsel. Kompost &r en
mycket eftertraktad ravara for jordtillverkning med goda avsattningsmajligheter. For-
utsattningarna for avsattning av kompost till jordbruket bedoms som sma pa grund av
den generellt laga efterfragan, vilket gor att méjligheterna till kretslopp mellan stad
och land &r begrénsade via kompostutnyttjande (anvandning i ekologiska jordbruk &r
dock mdgjlig).

P4 sikt har komposteringssystem for hushallsavfall potential att ersatta omkring
200 000 ton mull/ar. Naringsinnehallet i komposten uppskattas till totalt ca 3 000 ton
kvéve/ar och 1500 ton fosfor.

Systemens potential som beskrivits ovan ar baserad pa antaganden om val fungerande
anlaggningar med optimerade processer. Det verkliga utfallet beror pa vilka faktiska
brister som systemen kommer att ha. Dessa ar svarbedomda idag eftersom métdata
saknas nastan helt. Det finns dock manga tecken pa att dessa brister kommer att kunna
elimineras pa sikt.
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5.2.1.3 ROTNINGSANLAGGNINGAR OCH
GASUPPGRADERINGSANLAGGNINGAR

Miljopaverkan fran anlaggningarna bestar framst av emissioner till luft fran hantering
av rétresten. Vattenburna emissioner omhandertas generellt pa ett bra sétt och bedéms
ha mycket liten miljopaverkan.

Vid rétningsanlédggningarna saknas tillforlitliga emissionsdata for beddmning av NHa,
N,O, NMVOC och SO,. Aven metanforlusterna dr svarbedémda, men kan anda grovt
uppskattas baserat pa olika studier.

Den viktigaste slutsatsen ar att omfattningen av emissionerna ar helt avhangiga av
anlaggningarnas utformning samt hur val processerna fungerar. Metanférluster och
andra emissioner till luft som idag sker vid vissa anldggningar kan minimeras till
mycket ndra noll genom ratt utformning av anldggningarnas olika delar samt process-
optimering. Metanforluster kan bland annat minimeras pa foljande sétt:

o En val fungerande rétningsprocess med ett val utrdtat substrat.

e Okad kylning av rotresten, eventuellt med varmepump. Detta medfor forut-
om minskad metanavgang dven att andelen biogas for intern uppvarmning
minimeras, dvs astadkommer god varmeekonomi i anlaggningen.

e Gastdta mellanlager dar metan fran lagret samlas upp tillsammans med 6vrig
gas.

e Om langtidslager av praktiska skal ar svara att utforma gastata bor rétresten
lagras sa lange som mojligt i mellanlager; méjligheten att skapa storre mel-
lanlager med langre uppehallstid kan da undersokas.

Vid de anlédggningar som har en vél fungerande rétningsprocess, ett val utrotat materi-
al, en god varmeatervinning med en val kyld rétrest, samt gastata lager bor metanfor-
lusterna kunna hallas mycket sma. Detta innebar naturligtvis ocksa att en gasproduk-
tionsokning samtidigt erhalls.

Nya anlaggningar uppfors generellt pa ett betydligt battre sétt an de tidigaste anlagg-
ningarna (for ca 10 ar sedan). Medvetenheten och kunskapen har 6kat véasentligt och
utveckling mot gastata system sker snabbt. Risken for att emissionerna till luft skulle
uppvéga systemens miljonytta bedéms som mycket liten.

Huruvida metanforluster och andra emissioner fran rotresten egentligen 6verhuvudta-
get skall inga i en bedémning av systemens totala miljonytta ar inte helt sjalvklart
eftersom detta beror pa vad som &r alternativet till rotningen. Vid tidigare avfallshan-
tering dar avfallet deponerades bildades stora mangder metan som fritt gick ut till
luften. Genom rdtning samlas istéllet detta metan upp och utnyttjas som férnyelsebar
energikalla och vid fordonsbransleanvandning far man ytterligare fordelar i form av
minskade emissioner av skadliga utslapp.
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Om avfallet i stéllet komposteras kommer nedbrytningen (under forutséttning att full-
standigt aeroba forhallanden erhalls) att ske helt till koldioxid utan metanbildning
vilket skulle vara mer fordelaktigt jamfért med metanléckaget vid rotning. A andra
sidan skulle da inte nagot fornyelsebart bransle produceras och kunna utnyttjas. | den-
na utvardering ingar inga jamforelser med alternativa behandlingsmetoder for avfall,
men ovanstaende bor papekas for att ratt perspektiv skall behallas i diskussionerna
kring miljonytta.

5.2.1.4 KOMPOSTERINGSANLAGGNINGAR

Data for att bedéma emissioner till luft frdin komposteringsanlaggningar saknas i stor
utstrackning (ndgra matdata har erhallits i denna studie). En del forskningsresultat
finns, men &r ofullstandiga och aven vanskliga att 6verfora till fornallanden vid verkli-
ga anl&ggningar och resultatet riskerar att bli missvisande.

Ratt utformning och processoptimering &r &ven i fallet kompostering helt avgdrande
for att minimera emissionernas omfattning.

| komposteringsanlaggningar minimeras emissioner till luft av metan och VOC, am-
moniak, och lukt huvudsakligen genom att sékerstalla en val fungerande komposte-
ringsprocess. Automatiserade och slutna komposteringsprocesser (Typ K3) har bast
forutsattningar i detta avseende. Oppna och enkla komposteringsanlaggningar av Typ
K1 &r mindre lampliga ur miljosynpunkt.

Konkreta atgarder for att minimera miljopaverkan fran kompostering omfattar framfor
allt atgarder for att optimera komposteringsprocessen, genom:

= Styrd lufttillsats, dvs luft skall tillforas via inblasning och tillflodet matas
(vandning av kompost ger otillréckliga processtyrningsméjligheter).

*  God luftfordelning. For att erhalla en god spridning av luften bor luften forde-
las under materialet innan den gar upp genom massan. Vanligtvis kan detta
ske genom kompostmassan far vila pa ett lager flis eller singel som nyttjas for
spridningen av luften.

= Materialet (avfall + strukturmaterial) skall vara sa homogent som mojligt.

= Ventilationsluft skall samlas upp, kylas och behandlas i skrubber eller annat
reningssystem (dvs emissionerna éverfors till vattenfas).

= Lagringstiderna foér komposten bor minimeras.

5.3 Drivkrafter, funktionen av LIP och andra
styrmedel

Det ar inte mojligt att identifiera nagon enskild stark drivkraft som forklarar varfor
flertalet anlaggningar kommit till stand. | stallet ar det ett flertal olika drivkrafter som i
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kombination med varandra har lett fram till beslut om att uppféra de aktuella anlagg-
ningarna.

Miljoskél uppges vara den starkaste enskilda drivkraften for rétningsanlaggningarna,
men begreppet innefattar flera olika typer av évervaganden. Den vanligaste r stravan
mot en forbattrad hantering av det organiska avfallet, men mer allménna miljoskél ar
av likartad storleksordning, strax foljt av produktion av nyttigheter (biogas/drivmedel
och rétrest/kompost). Darutdver finns det drivkrafter av jamforbar storlek som regel-
verk (deponeringsforbud) och ekonomiska skél. De svarande har haft mojlighet att
lamna fler svar, vilket ocksa starker bilden av att de olika drivkrafterna samverkar.

Som enskilt styrmedel har LIP-bidraget haft stor betydelse for rotningsanlédggningarna,
med undantag for Typ R1-anlaggningar som i huvudsak kommit till utan hjalp av LIP-
bidrag.

Komposteringsanlaggningarna uppges, nar man fatt svara fritt, i stor utstrackning ha
tillkommit till foljd av deponeringsforbudet vilket inte framkommer lika tydligt i de
fragestallningar som fokuserar mer specifikt pa LIP och andra styrmedel. LIP-bidraget
har endast haft begransad betydelse for tillkomsten av de komposteringsanléaggningar
som ingatt i utvarderingen (for de norska anlaggningarna har ingen motsvarighet till
LIP varit aktuell). Den sammanlagda effekten av de olika styrsystemen, deponiférbud,
deponiskatt och LIP-bidrag (i de fall det varit aktuellt) har i likhet med rétningsan-
laggningarna haft avgtrande betydelse for att i stort sett samtliga komposteringsan-
laggningar kommit till stand.

For de anlaggningar som erhallit LIP-stdd har, enligt vara slutsatser, bidraget i prakti-
ken i stor utstrackning kommit att fungera som
o Dels en katalysator eller starthjalp for att fa nodvandiga beslut fattade for att
fa projekten att komma igang.
o Dels som ett bidrag for att bedriva forskning och utveckling av ny teknik i
full skala.

Man kan ocksé konstatera att merparten av det utbetalade LIP-stodet har gatt till rot-
ningsanlaggningar av Typ R2 och R3 dar man annu inte natt upp till de forvéantade
malsattningarna. Dessa anlaggningar &r som tidigare patalats annu inte, eller helt nyli-
gen, tagna i drift varfor det fortfarande ar for tidigt att dra slutsatser om maluppfyllel-
se.

5.4 FOrutsattningar for driftstabila
anlaggningar

Nér det galler utformning av olika anldggningar har det i utvarderingen blivit tydligt

att olika problem eller misstag i vissa fall upprepats vid olika anlaggningar. Ett flertal
faktorer har bidragit till att olika tekniska l6sningar ofta inte alltid varit val anpassade
till de aktuella forutsattningarna. Dessa faktorer har sammanfattningsvis kunnat harle-
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das till kunskapsbrist, begransad konkurrens i branschen (leverantérer, entreprendrer,
konsulter), liten bendgenhet att dela med sig av erfarenheter, bristfalliga beslutsunder-
lag, oklar rollfordelning i genomférandet och en svarbemastrad upphandlingssituation.
Starkt forcerade tidplaner, bland annat till foljd av LIP-bidragsprocessen, har ocksa
bidragit till att olika moment i projektgenomforandet inte kunnat genomféras pa ett
tillfredsstallande vis, i vissa fall for att anldggningar “tvingats” byggas innan andra
liknande anlaggningar uppforts och utvdrderats.

Ovanstaende ar en generell problembeskrivning av ett antal framtradande faktorer,
givetvis har inte samtliga dessa brister varit aktuella for samtliga projekt. Manga pro-
jekt som lidit av begransade ekonomiska forutsattningar, har sannolikt drabbats av
detta just till foljd av nagot eller nagra av ovan namnda brister. Det skall ocksa poang-
teras att i ett flertal fall har starkt engagerade enskilda individer och driftpersonal varit
helt avgdérande for att anlaggningen trots ovanstaende problem kommit till stand och
tagits i drift.

Bristerna som identifierats har skall ses mot bakgrund av att tekniken till viss del varit
oprévad och relativt ny, vilket naturligtvis ar en forsvarande omstandighet. Samtidigt
ar en del av problemen inte direkt forknippade specifikt med biologisk behandling
utan med mer generella delmoment i anlaggningsprojekt t ex upphandlingsforfarandet.
Genom att tekniken och fragestallningarna ar relativt komplexa blir det &n mer viktigt
att olika delar av projektgenomforandet utfors pa ett konsekvent satt. Vid denna utvar-
dering framtrader en bild av att insikten och forstaelsen for vidden av de tekniska
utmaningarna vid dessa system ibland har saknats (detta galler da samtliga de olika
aktorerna i projekten, dvs bade bestéllare och utforare). Det som &r unikt for dessa
anlaggningar dr dels det inkommande materialet som skall behandlas, hur det karakte-
riseras och hur processerna fungerar, samt tekniken som annu inte &r fardigutvecklad.
Dértill kommer tolkning och tillampning av ny nationell och europeisk miljélagstift-
ning. Storre insikt om detta, en dkad processkunskap och en stérre respekt for konse-
kvenserna av felaktiga projektutformningar skulle sannolikt kunna minska problemen
avsevart.

| dagsléget forefaller det inte rimligt att forvanta sig att alla kommuner ska kunna ha
ratt kompetens for att hantera ett stort anlaggningsprojekt som kraver ny teknik pa ett
omrade med hog komplexitet. Mindre kommuner ar naturligtvis speciellt utsatta pa
grund av resursbrist. Ett storre investeringsprojekt av den har typen kan ju vara nagot
som enskilda individer i olika forvaltningar kanske ar involverade i en enda gang un-
der sitt arbetsliv och det ar darfor latt att underskatta svarigheterna.

God planering ar den faktor som de flesta rétningsanlaggningar ser som viktig for att
genomfora ett lyckat projekt, foljt av genomforanderelaterade fragor. Komposterings-
anlaggningar anser ocksa att bra planering &r viktigast, dock med inriktning pa detalj-
tekniska fragor.
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Andra centrala forutsattningar for att ett kretslopp skall erhallas &r att anlaggningarna
planeras i samarbete med industri/jordbruk (avfallsleverantérer och slutproduktanvan-
dare), och att pa detta sékerstalla framtida avfallsleveranser och anvandning av slut-
produkter. Erfarenheterna hittills r att anlaggningar som praglats av detta ocksa i
hogre grad fungerar val (Typ R1). Konkurrens om avfallet kan fa dédesdigra konse-
kvenser for en enskild anlaggning i det fall avfallsleverans plotsligt upphor och gar till
annan anldggning, liksom i det fall mojligheterna till avséttning upphor. Certifiering ar
ett effektivt verktyg att sakerstélla slutproduktens kvalitet och pa sa vis en 6kad trygg-
het for slutanvandaren och en langsiktigt mer stabil avsattning.

Manga vi talat med vittnar om driftpersonalens betydelse. Hog kunskapsniva och
starkt engagemang hos driftpersonalen ar i manga fall helt avgérande for att skapa
driftstabilitet, optimala processer och god slutproduktkvalitet vid den har typen av
anlaggningar och paskyndar teknikutvecklingen.

Pa sikt finns forutsattningar att betydelsen av dessa system kommer att 6ka. Vi menar
att de olika anlaggningarna har goda forutséttningar att fungera val, men att det behdvs
en viss tid att komma till ratta med deras respektive problem. Om nagra ar ar sannolikt
kunskaperna om avfallsrétningstekniken sa pass goda och vél fungerande anlaggning-
ar kan byggas i stérre omfattning om dessa kunskaper finns spridda hos de olika akto-
rerna i branschen.

Under de narmsta aren kommer ett flertal Typ R2-anlaggningar for hushallsavfall att
uppforas och tas i drift, bland annat i Vasteras, Uppsala (utbyggnad) och Jonkoping.
Tillsammans med anlaggningarna Trollhattan och Boras kommer darmed flera distinkt
olika anlaggningar att finnas representerade for behandling av hushallsavfall. Dessa
anlaggningar har valt olika tekniska Iésningar, inklusive en ny utlandsk aktoér och &ven
kostnadsbilden skiljer sig at. Det kommer darfor att bli mycket intressant att folja
utvecklingen och vardefullt att utvardera dessa anlaggningar narmare om 2-3 ar.

Pa gasuppgraderingssidan kommer aven ett flertal gasuppgraderingsanlaggningar med
modern teknik att inom kort tas i drift, bland annat en stor anldggning vid Henriksdals
ARV, Stockholm. Denna anl&ggning representerar den senaste skrubbertekniken och
hela anlaggningens kapacitet kommer att utnyttjas direkt. Dessutom forses anlagg-
ningen med ragas fran ett driftstabilt avlioppsreningsverk vilket gor att dess prestanda
battre kan isoleras fran produktionsanldggningens. Aven i Bords har en gasuppgrade-
ringsanldggning med en i Sverige ny typ av skrubberteknik tagits i drift som enligt
leverantoren skall ge mycket sma metanforluster. Nar denna varit i drift en langre
period vid full kapacitet kommer det att bli mycket intressant att utvéardera resultatet.

For att tillkommande anldggningar ska bli lyckade ar det emellertid nddvandigt att de
erfarenheter som erhallits vid de anlaggningar som redan byggts, tagits i drift eller ar
under uppstart verkligen leder till en teknikutveckling, 6kad kompetens och en god
kunskapsspridning i branschen, samt att bidragssystemet utformas pa ett sadant satt att
onddiga misstag inte upprepas. Risken med nuvarande bidragsform ar att manga an-
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laggningar byggs utan att fungera tillfredsstallande och darmed far tekniken daligt
rykte, vilket leder till att utbyggnaden riskerar att stanna av helt.

Under den nédrmaste tiden bor man dvervéga att inte genomfdra nya projekt med mind-
re an att man pa nagot satt sakerstaller att de erfarenheter som gjorts verkligen ocksa
beaktas. For att detta ska vara majligt ser vi att foljande huvudfragor behdver priorite-
ras:

o Fardigstallande av redan paborjade anlaggningar samt forbattring och opti-
mering av processen i befintliga anlaggningar genom tilldmpning av de kun-
skaper som bland annat framkommit i denna utvardering. Tankbara forbatt-
ringsatgarder redovisas i kap 4.1.1.3. Aven fortsatt utvirdering av de nya an-
laggningarna som idag ar under uppfoérande ar viktigt eftersom dessa bygger
pa teknik som inte anvants i Sverige tidigare.

e En dkad satsning pa forskning och utveckling inom omradet. Ett forslag pa
vilken inriktning framtida FoU-satsningar skall ha presenteras nedan under
kapitel 5.4.1, Teknik- och kunskapsinriktade atgarder.

o En forbattrad teknisk uppféljning av driftdata vid anldggningarna. Grunder-
na for ett forslag till program for teknisk uppféljning presenteras i Bilaga 5.

e Storre krav fran bidragsgivare och offentliga projektfinansiarer att resultat
redovisas pa enhetligt vis, och att bidragsgivare ges ratt att pa plats utfora
uppféljning och inspektion. Forslag till férandringar av bidragsform och till-
hdrande villkor for de aktuella anldggningstyperna presenteras i foljande
textavsnitt.

o Alladelar i projektets genomférandekedja, fran forstudie till projektering,
upphandling och genomférande, maste ges tillrackliga resurser och personer
med ratt kompetens maste knytas till projekten.

5.4.1 Teknik- och kunskapsinriktade atgarder (forsknings- och utvecklings-
behov)

Olika omraden for utveckling, forskning och 6kad kunskap for att underlatta den fort-
satta etableringen av biologiska behandlingssystem har identifierats baserat pa resulta-
tet av utvarderingen och presenteras nedan.

5.4.1.1 TEKNISKA UTVECKLINGSBEHOV
Overgripande behov
o Avfallskaraktarisering. En aterkommande svarighet vid upphandlingar ar att
kunna stélla funktionskrav som ar relaterade till inkommande avfall, framfor
allt for rotningsanlaggningar. Utveckling av system for karaktarisering av de

avfallsfraktioner som skall behandlas biologiskt skulle leda till battre upp-
handlingar och 6kade majligheter for bestallaren att stalla krav pa leveranto-
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ren av utrustning och aven ge 6kade mojligheter fér leverantor/entreprendr
att battre forsta de tekniska krav som skall uppfyllas.

e Nagon typ av centraliserad uppféljning och sammanstallning av driftdata ar
nodvandig for att effektivisera och paskynda teknikutvecklingen och dven ge
mojlighet att bedéma systemens miljonytta. Vilken typ av rapporteringssy-
stem som har mojlighet att ge det basta utfallet far undersokas i samrad med
anlaggningarna. Erfarenheterna fran denna utvérdering éverensstammer med
andra studier som visar pa vissa svarigheter att fa in driftdata. Sannolikt
handlar det om nagot digitalt eller webbaserat system for att forenkla och
automatisera sa langt som mojligt. Oavsett vilket rapporteringssystem som
valjs bor detta sannolikt introduceras under ett antal ar och successivt utokas
med avseende pa antalet parametrar.

Ett forslag till lampliga parametrar for driftdatainsamling presenteras i Bila-
ga 5. Forslaget ligger till grund for ett pagaende arbete inom RVF dar det
redan borjat bearbetas i en arbetsgrupp for att sd smaningom mynna ut i en
slutgiltig uppfdéljningsmodell.

Rotningsanlaggningar

o Forbehandlingssteget i Typ R2-anldggningarna, specifikt avskiljning av for-
oreningar i inkommande material (hushallsavfall). Avskiljning bor ske med
minimala forluster av organiskt material och minimal spadning for att bibe-
halla systemets prestanda.

e Hantering av rotresten. FOr de anldggningar som inte ligger i anslutning till
jordbruk dit rotresten transporteras blir avvattning nédvandigt. Kvévet fore-
ligger dock huvudsakligen i vattenfasen och en stor andel kan darmed ga
forlorat. Har bor dvervagas tekniker for att pa ett kostnadseffektivt satt ut-
vinna naringsamnen ur rotresten. Sadan teknik skulle ocksa gora anlagg-
ningarna mer oberoende av lantbruket som mottagare av rétresten.

e Matningar av metanavgang fran langtidslager for rotrest, relaterat till utrot-
ningsgrad, rotresttemperatur, tid och andra relevanta parametrar.

o Utveckling av avancerade metoder att optimera rétningsprocessen.
o Energioptimering for 6kat externt gasutnyttjande, speciellt utformningen av
maskinell utrustning. H6g TS-halt i rétresten i kombination med termofila

temperaturer staller speciella krav pa utformningen av maskinell utrustning,
speciellt varmevaxlare, for att kunna 6ka varmeatervinningen.
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Gasuppgraderingsanlaggningar

Fortsatt utveckling mot allt Iagre metanforluster med malsattningen att pa
sikt skapa "nollutslapp”. Har ingar aven tillampning av olika metoder att
omhanderta eventuella lackage, t ex genom destruktion av restgasen.

Fortsatt optimering av skrubbersystem ar vasentlig da dessa ar de vanligaste
systemen i Sverige. Metoder for att hantera igensattningar i skrubbertornen
bor utvecklas vidare genom t ex materialval, tvatteknik- och kemikalier,
driftteknik, mm. Utveckling av vattenskrubbersystem bor foretradesvis fo-
kusera pa recirkulerande system, som har storre forutsattningar att saval
méta som minimera metanforluster till omgivningen jamfoért med genom-
strommande system.

Skall genomstrémmande system anvandas maste lampliga matmetoder for
metanforluster utvecklas.

Kompostering

Teknik for forbattrad styrning och kontroll av komposteringsprocessen vid
fullskaleanlaggningar.

Maétningar behéver genomforas och modeller upprattas for avgang av emis-
sioner till luft som kan tillampas for att relatera till verkliga driftférhallan-
den vid fullskaleanldggningar.

54.12 KUNSKAPSBEHOV

Rotnings- och gasuppgraderingsanlaggningar

Drift- och processoptimering (i dagslaget framst for Typ R1-anldggningar).
For att optimera driften och undvika kostsamma driftstopp orsakade av
Overbelastade rétkammare behover driftpersonalens kunskap om sjalva rot-
ningsprocessen 6ka, hur inkommande substrat paverkar rétningen, belast-
ning pa rétkammaren, etc. Dessa fragor verkar inte behandlas i nagon av de
befintliga samverkansgrupperna.

Seminarier och workshops med rubriker av typen “att tanka pa infor upp-
foérande av biogasanlaggning” kan vara ett sétt att lyfta de olika vagval och
problemstéllningar som maste behandlas i planeringsskedet. Planering och
projektgenomférande: olika upphandlingsmodeller, olika tekniska I6sningar,
utvarderingsmodeller, tidigare erfarenheter, etc. Nagon typ av checklistor
skulle kunna anvéndas hér, garna kopplade till RVFs certifieringssystem.
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e Manga rétningsanlaggningar vid avloppsreningsverk genomgar for narva-
rande genomgripande forbattringsatgarder, framfor allt vad géaller energiop-
timering. Hér finns mycket kunskap om grundldggande systemutformning,
till exempel varmeatervinning, som kan utnyttjas dven vid avfallsrétning,
speciellt for processoptimering. Ett utdkat samarbete med VA-branschen bor
efterstravas da detta utbyte kan vara fordelaktigt for bada parter.

o Hur utformningen av en anléaggning kan genomféras for att minimera me-
tanavgang. En rad atgarder finns tillgangliga for att minimera metanférluster
frén anlaggningen (se kap 4.1.1.4). Okad kunskap ger mojlighet att stalla
krav pa ratt utformning vid upphandlingar.

Komposteringsanlaggningar

o Oka kunskapsnivan nar det galler sjalva komposteringsprocessen: speciellt
forstarkning av processtankandet och starkare etablering av begreppet ned-
brytningsgrad kopplat till driften av anlaggningarna. Nedbrytningsgraden ar
vasentlig for att kunna optimera komposteringsprocessen och jamfora olika
komposteringsmetoders effektivitet, inte minst med avseende pa kostnader.

e Ambitionsnivan vid svenska anlaggningar bor generellt 6kas nar det galler
provtagning och analys och har kan sannolikt de norska anlaggningarna vara
forebild. RVF kan dven genom certifieringsmodellen paverka rutinerna.
Slutproduktcertifiering har visat sig effektiv i detta hanseende vid rétning
och kan vara en vag att ga. Man skulle dven kunna 6vervaga att utnyttja cer-
tifieringsmodellen mot ett &nnu starkare processfokus utover sakerstallande
av hygienisering.

Insamling och kéallsortering

For att ge ett bra beslutsunderlag for kommuner som planerar att inféra kéllsorterings-
system for organiskt avfall och for att ge underlag till forbattringar i systemen kravs
okad kunskap inom foljande omraden:

e Forbrukning av drivmedel for och emissioner fran olika slag av insamlingssy-
stem.

o Sorteringsutbyte i kommuner med obligatorisk respektive frivillig kéllsortering
av organiskt avfall.

o Kuvalitet pa sorterat organiskt avfall och vilken paverkan faktorer som obligato-
risk respektive frivillig kallsortering, material pa pasar, informationsinsatser, typ
av bostadsomraden mm har pa sorteringskvaliteten.

o Kaostnaderna for olika slag av system for kallsortering och insamling av organiskt
avfall.
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5.4.2 Bidragssystemets utformning

Det finns anledning att ifragasatta om LIP-bidraget ar utformat pa ett optimalt satt,
med tanke pa de speciella forutsattningar som rader for biologiska behandlingssystem
for avfall. Manga av de misstag som kunnat konstateras i de olika projekten hade san-
nolikt kunnat undvikas om man hade styrt medlen till ett mindre antal utvecklingspro-
jekt. P& det sattet hade storre resurser kunnat avsattas till samtliga delar i genomforan-
dekedjan.

Skall bidrag utbetalas kan det vara lampligt att foretradesvis satsa pa kommuner som
pa nagot satt kan visa att de langsiktigt arbetat med fragor kring omstallning av av-
fallshanteringen och utvecklat den nédvandiga kompetens pa omradet som ar en forut-
sattning for att projektet skall bli kunna genomféras pa ett bra satt. Det garanterar inte
att ett anldggningsprojekt blir lyckat, men dkar chanserna genom att medvetenheten
om grundlaggande och viktiga fragestéllningar redan &r utvecklad. Det finns saledes
skal att ifragasatta om LIP-bidraget ar en lamplig bidragsform.

Bidragsgivaren bor i sitt beslut om finansiering beakta foljande:

e Har den aktuella organisationen tillracklig kompetens, langsiktigt engage-
mang och tillrackliga resurser for att bemanna projektet, eller vidtagit till-
rackliga atgarder for att sakerstélla detta under hela projektets genomféran-
de.

o Ar forutsattningarna for den nya anlaggningen sakerstallda pa ett tillfreds-
stallande vis? Finns utredningar med avseende pa exempelvis inkommande
avfallsslag, tryggad inleverans och avséttning, finns tillrdcklig kompetens
for att utvardera lamplig teknik, definieras anldaggningens syfte (I6sa avfalls-
problem, producera biogas, rotrest eller kompost) och konkretiseras malen
med behandlingsanldggningen (behandlade mangder, producerade nyttighe-
ter, etc)?

o Sdkerstalla att tillrackliga medel avsatts for att kunna framstélla tillrackligt
genomarbetade beslutsunderlag och genomféra en korrekt upphandling.

e Knyta en expertgrupp till projektet for att sakerstélla att erfarenheter fran
andra anlaggningar beaktas pa ett relevant satt.

Vidare bor bidragsformen anpassas for de mal man vill uppna. Dels blir signalerna
tydligare mot de anldggningar som soker bidraget, dels blir uppféljning enklare och
kvaliteten pa informationen béttre. Ett rent investeringshidrag som nuvarande LIP-
bidraget har visat sig ha viktig funktion att initiera och fa igang projekt, daremot har
den faktiska miljonyttan annu inte kunnat pavisas pa ett tydligt satt. Det bor Gvervagas
om bidrag for denna typ av anlaggningar bor kompletteras med en mer prestationsbe-
tingad bidragskomponent, dvs att bidrag utgar per producerad/uppnadd miljonytta.
Detta kan exempelvis vara producerad mangd biogas som ersétter fossilt brénsle eller
faktisk méangd rotrest/kompost som anvands inom jordbruket.
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o Villkoren for bidraget bor vara tydligare och mer konkreta &n nuvarande sy-
stem. Vilka effekter forvantas anlaggningen uppna?

e Berakningsprinciper for miljoeffekter och andra prestanda maste vara enhet-
liga for bidragsformen och konkretiseras redan i villkor for bidragsansdkans
utformning.

e Hogre krav bor stallas pa insyn i bidragsfinansierade projekt, liksom enhet-
liga krav pa kontinuerlig rapportering och uppféljning med tydliga redovis-
ningskrav.

o Bidraget bor anpassas for att battre kunna tillata langre tid for planering och
genomfdrande.

o Storre marginaler behdvs i medelstilldelningen for att kunna kompensera for
osakerheter och kostnadsokningar

5.4.3 Ekonomisk uppféljning av statliga bidrag

Uppfoljning av anvandningen av statliga bidrag ar en helt annan fraga an kontinuerlig
uppféljning av driftresultat. | detta fall anser vi det rimligt att en anldggning som till
overvagande del finansieras med offentliga medel (kommunala och statliga) ocksa bor
ha en skyldighet att Iamna de uppgifter som finansidren begar. Darmed inte sagt att
dessa uppgifter skall offentliggdras.

Dagens uppféljning ("slutrapportering”) av LIP-projekt grundas helt pa jamforelse
med vad anlaggningen angivit i bidragsansdkan. Variationerna ar stora och varje an-
sokan har ofta anvént helt olika berdkningsmodeller. Den har “egenkontrollen” &r i
manga stycken otillracklig i s man att den inte alltid ger en bra bild av projektgenom-
forandet och/eller projektstatus. Olika typer av uppgifter redovisas i olika slutrappor-
ter. Vilken typ av uppgifter som skall redovisas och hur dessa skall beréknas bor i
stéllet klarlaggas av bidragsgivaren (NV) redan i villkoren for att séka bidrag liksom
att kraven pa uppfoljning tydliggors i beslutet om bidragsfinansiering.

Téankbara modeller som kan dvervégas for skarpt uppfoljning inkluderar:
e Endel av bidraget 6ronmaérks for uppfoljning
o Utbetalning av bidraget sker efter det att anlaggningen uppforts och konsta-
terats i drift pa ett tillfredsstallande sétt av oberoende teknisk expert
o Uppfdljning och revision sker i form av "flygande inspektioner” utférda av
oberoende expert under olika faser i projektet

En skarpning av den ekonomiska uppféljningen skulle sannolikt bidra till att salla bort
manga anlaggningar med begransade forutsattningar att klara av ett projekt pa ett bra
satt. Bidragen kan darmed fokuseras pa de kommuner som har stérst mojlighet att
astadkomma ett lyckat projektgenomforande. Nar de varsta initialproblemen bemast-
rats kan den erhallna kunskapen komma andra kommuner och anlaggningsprojekt till
del och effektivisera genomforandet och minimera kostnaderna.
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5.4.4 Forum for erfarenhetsaterforing och —utbyte

En fraga som &r central i sammanhanget ar vilket forum som ar naturligt for erfaren-
hetsaterforing fran de olika typerna av anlaggningar. | dag finns for rétningsanlagg-
ningarna tva etablerade nationella fora i Sverige, RVFs arbetsgrupper och Svenska
Biogasforeningen. En viktig fraga for dessa organisationer ar att identifiera varfor den
samlade kdnnedomen om deras verksamhet &r liten i branschen, och hur arbetet ska
bedrivas for att 6ka deltagandet fran landets olika anlaggningar sa att begreppet “bran-
schen” pa ett trovardigt satt blir synliggjord och representerad i olika sammanhang. Ett
utokat samarbete med Svenskt Vatten kan ge manga 6msesidiga fordelar. VA-
branschens langa erfarenhet av rétning kan ha ett stort varde for avfallssektorn liksom
avfallssektorns erfarenhet fran kompostering kan komma VA-sektorn tillgodo.

Vi har ocksa i denna utvardering fatt en bild av att forskningsverksamhet inom avfalls-
rétning bedrivs pa ett flertal olika platser men med bristande samordning och informa-
tionsutbyte mellan olika regioner. Det &r 6nskvart att forskningsinsatser samordnas
battre mellan olika forskargrupper liksom att forskningen i hdgre grad sker i samarbete
med anléggningségare och konstruktorer.

Ett satt att realisera ett sadant samarbete och mojliggora snabbare teknikutveckling
skulle kunna vara nagon form av nationellt centrum med en storre testanlaggning som
uppfors i anslutning till en fullskaleanlaggning och med narhet till hégskola. 1 en sa-
dan anldggning skulle t ex nya maskinkomponenter kunna utprovas och processopti-
mering utvecklas i mer representativa sammanhang &n laboratorieskala och utan att
stora olika fullskaleprocesser.

Nar det galler kompostering &r arbetsgrupperna inom RVF samt inom NRF ké&nda for
det absoluta flertalet anlaggningségare, och har ar saledes de nationella aktérerna val

etablerade fora for erfarenhetsaterforing. Det forefaller naturligt att i stor utstrackning
utnyttja dessa organisationers kunskap och kontaktnat, samt involvera dem i det fort-

satta arbetet med att vidareutveckla komposteringstekniken.

Sammanfattningsvis ar en béttre samordning och ett 6kat informationsutbyte mellan
de olika akt6rerna och branschorganisationerna nédvandigt for att den samlade kun-
skapsnivan skall kunna hojas pa ett effektivt satt.

Detta galler framforallt rotningsanlaggningarna, dér upprepningar av kostsamma miss-
tag torde kunna undvikas. Men en 6kad kunskap inom komposteringsomradet kommer
sannolikt att innebara att kunskapen andrar karaktar fran en mer driftorienterad syn
baserad pa hanteringspraktiska erfarenheter till en mer processorienterad kunskap som
tagit steget fran forskarmiljon till processoptimering av fullskaleanlaggningar i drift.
Ska denna andrade/6kade kunskap kunna spridas och tas emot pa ett effektivt satt
stélls 6kade och forandrade krav pa branschorganen att kunna kommunicera och vag-
leda de enskilda anldggningségarna.
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