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olika satt med skjutsar, middagar och avkoppling under arbetet.
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Abstract

The city of Lund updates the handling plan of garden waste with the desire to use it for biogas
production. Garden waste works best as biogas substrate when it is separated in two fractions.
Today, however, there are no sorting of the residents’ garden waste. The aim of the thesis is to
explore how private households can sort out a fraction of garden waste that can be used to
produce biogas.

Firstly, a literature study of how garden waste is suitable as substrate was completed and past
experience collected. The part of the garden waste that is best suited for biogas production is
the soft material that is not woody, like grass clippings, fallen fruit and flowers. In Sweden
there is no experience of digesting garden waste. The identified European plants digest garden
waste by dry fermentation.

Secondly, an interview study was carried out, in which Swedish municipalities and waste
companies shared their experiences. It appeared that the sorting of garden waste is usually
done at the recycling center in two main fractions: twigs and branches or grasses, leaves,
fallen fruit, etc. Most respondents indicate that their customers are good at sorting garden
waste. In some municipalities there are so-called gardening tips which bring the collection
closer to the population and reduce transportation.

Two main conclusions can be drawn, it is possible to make biogas from garden waste and it is
also possible to implement a system where residents sort garden waste into at least two
fractions.



Sammanfattning

Efterfragan pa biogas Okar i Sverige allt eftersom fler bussbolag, lastbilsakerier och
privatpersoner vill 6verga till biogasdrivna fordon. Produktionen av biogas ¢kar dock inte i
samma takt, utan har tvartom legat still de senaste aren. | Lunds kommun pagar samtidigt en
utredning om hur park- och tradgardsavfall ska hanteras framover och viljan ar att anvéanda
delar av avfallet som biogassubstrat.

Det &r intressant att titta pa maéjligheten att gora biogas av park- och tradgardsavfall av flera
anledningar. En sadan ar att manga kommuner idag har problem att hitta avsattning for all den
kompostjord som produceras av park- och tradgardsavfall. Genom att forst utvinna biogas ur
materialet sa& minskar komposteringsvolymerna samtidigt som vardefull energi kan tas
tillvara. En annan anledning &r att EU-kommissionen genom i ett nytt lagforslag
(MEMO/12/787) gynnar biobransle som tillverkas av bland annat avfall genom att begrénsa
hur stor andel av de fornyelsebara branslena som far utgoras av livsmedelsgrodor for att det
ska raknas till malet om 10% fornyelsebart bransle i transportsektorn. Park- och
tradgardsavfall blir da ett intressant substrat for Sveriges fortsatta utveckling av
biogasproduktion.

Parkavfallet i Lunds kommun sorteras idag enligt Lundamodellen i en bréanslefraktion och en
kompostfraktion. Lunds invanare sorterar daremot inte sitt tradgardsavfall i tva fraktioner
idag, materialet komposteras antingen genom egenkompostering eller, efter insamling,
centralt. Vid en framtida produktion av biogas behdver dock invanarnas hantering av
tradgardsavfallet forandras, sa att det material som ger bra med gas kan sorteras ut i en egen
fraktion.

Malsattningen med examensarbetet ar att underséka hur privata hushall kan sortera ut en
fraktion ur tradgardsavfallet som kan anvandas for att framstdlla biogas. Foljande
forskningsfragor stalldes upp utifran detta:

1. Vilket tradgardsavfall ar det mojligt att gora biogas av?
2. Finns det tidigare erfarenhet av att gora biogas av tradgardsavfall?
3. Hur kan tradgardsavfall sorteras?

For att besvara fragorna gjordes forst en utredning om hur tradgardsavfall lampar sig som
substrat for biogasproduktion samt en genomgang av erfarenheter pa omradet. Darefter
genomfordes en intervjustudie, dar svenska kommuner och avfallsbolag svarade pa fragor och
delade med sig av sina erfarenheter kring sortering av tradgardsavfall i tva eller fler
fraktioner.

| tradgardsavfallet finns olika material som har olika lamplighet som biogassubstrat. Den del
som passar bést for biogasproduktion &r det mjuka materialet som inte ar vedartat. Generellt
kan bra biogassubstrat sdgas vara allt som vaxt under en sésong, till exempel grés- och
hackklipp, fallfrukt, blommor och liknande. Vedartat material bryts inte sa latt ner i en
rotningsprocess eftersom den anvéndbara cellulosan skyddas av omgivande lignin. Rétning av
vedartat material kraver dérfor forbehandling som bryter ner strukturen runt cellulosan.
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Eftersom det tar tid for tradgardsavfall att brytas ner och bilda metangas och eftersom det har
en relativt hog torrsubstanshalt (TS-halt) passar substratet for torrétningsprocesser.

Rotresten fran tradgardsavfall innehaller alla naringsamnen som véxterna tagit upp och kan
med fordel komposteras. En ytterligare fordel med att forst utvinna gas fran biomassan ar att
den efterfoljande komposteringen gar snabbare. Darfor blir den ocksa mindre platskravande
jamfort med om materialet komposteras direkt.

Vid rétning ar substratets energiinnehall och metanutbyte intressant, dessa varden skiljer sig
dock fran fall till fall beroende pa substratets ssmmansattning. Litteraturen och expertisen ger
ett brett intervall for hur mycket metan som kan genereras per kilo tradgardsavfall. Flera
angivna varden pekar pa att biogaspotentialen for tradgardsavfall (utan inslag av vedartat
material) skulle kunna ligga fr&n runt 200 m® CHy/ton och uppat.

Sortering av tradgardsavfall sker enligt uppskattningar i denna studie i lite mer &n en tredjedel
av Sveriges kommuner. De flesta kommuner och avfallsbolag som sorterar sitt tradgardsavfall
gor det i tvd huvudfraktioner:

e Ris och grenar (hér kallad risfraktionen).
e Grés, 16v, mossa, ogras, blad, blommor och fallfrukt (hér kallad grasfraktionen).

Riset blir biobrénsle i majoriteten av kommunerna och bolagen medan grasfraktionen
genomgaende komposteras. De flesta svarande anger att deras kunder &r bra pa att sortera
tradgardsavfallet. Olika faktorer kan dock paverka hur bra resultatet blir. Benamningen av de
olika fraktionerna kan till exempel vara viktig for resultatet av sorteringen, fel kan uppsta till
foljd av att fraktionens namn inte tydligt beskriver vad som far ingd. Hjalpsam personal pa
atervinningscentralen ses ocksa som en faktor for en bra kvalitet pa sorteringen. Nagot som
flera aterkommer till i sina svar ar vikten av att informera kunderna och kommunicera
forandringar. Att informationen &r klar och tydlig pa atervinningscentralen ar det som tas upp
mest frekvent. Det framkommer att det ar viktigt att informera varfor nagot ar viktigt. |
litteraturstudien syns ocksa aterkoppling som en viktig aspekt att tanka pa for en lyckad
sortering. Att i samband med insamlingen ocksa informera kunderna om vad som héander med
avfallet i nasta led 6kar medvetenheten for hur den egna handlingen att sortera paverkar
systemet.

| genomgangen av Sveriges kommuner hittades flera kommuner som har insamling av
tradgardsavfall pa separata tradgardstippar. En sadan hantering for servicen narmare
befolkningen och minskar transporerna. Tradgardsavfallet namns ocksa som en fraktion som
latt kan hanteras separat och som genom att omhéndertas sa ocksa ger en béttre kvalitet och
darmed ocksa en béttre behandling.

| Sverige &r det inte vanligt att rota tradgardsavfall. Det enda exempel som framkommit under
arbetet med den har uppsatsen ar en nyoppnad (vid arsskiftet 2012/2013) anlaggning i
Morrum dar tradgardsavfall ingar som substrat, samt nagra kommuner som rétar fallfrukt. |
Europa finns daremot flera exempel att hitta, tradgardsavfall rétas i dessa anlaggningar
vanligen i torra processer.



| Sverige behdvs fler anlaggningar som producerar biogas, den potential som finns i landet ar
langt hogre an den produktion som faktiskt sker. Med dagens teknik skulle sju ganger sa
mycket biogas kunna produceras. Att rota park- och tradgardsavfall ger vardefulla
energitillskott till stadens lokala energiforsorjning, utan att for den delen forhindra
naringsamnenas atercirkulation.

Utifran den information som framkommit i arbetet med uppsatsen kan slutsatsen dras att det
ar mojligt att gora biogas av tradgardsavfall och att det ar mojligt att infora system dar
invanarna sorterar tradgardsavfall i minst tva fraktioner. Infor en framtida biogasproduktion
av tradgardsavfallet rekommenderas Lund kommun:

e att redan nu infora en sortering av tradgardsavfallet i tva fraktioner,

e att Overvaga ett inférande av tradgardstippar i kommunen och

e att noggrant tdnka igenom de namn som ges de olika fraktionerna och till en eventuell
tradgardstipp i samband med en &ndring i hanteringen av tradgardsavfall.

10



Innehall

0] (0T 1 0 o T OSSR 13
R L1 [<To [ o1 oo TSP T TP TP UPURPPRP 14
1.0 BAKGIUNG ...t b bbbt b e bbbt 14
1.2 ProblemStaHINING .....ovoiiiiiieee e 15
1.3 Syfte 0ch fOrskniNgGSTrAQOT.........cociiiiiiciciice e 15
VoL S o] T USSR RP PSRRI 16
ST = 1CT o] £<T o) OO PT PR 16
LGV 1= (oo SRR SP USSR 17
1.6.1 INEEIVJUSTUIE ...ttt bbbt 17

1. 6.2 RAPPOITENS STIUKLUL ... 19

22 =10 OSSPSR 21
2.1 BIOGAS ..ttt sttt etttk bkttt b bbb bR Rttt b et b e bbbt e e e 21
2.1.1 Tillgang och efterfragan P Di0gas..........cccveviveeeeeeieieeee e 22
2.1.2 BIOQASPIOCESSENN....c.vieuviitieiteeieeteesteete st e steeste st esteeteaseesbeeste e st e s beebeassesaeesaeeneeareeareens 23
2.1.3 VALrotning 0Ch tOrTONING ........cveveieeieeieieeeee ettt e ettt rere s 24

2.2 Tradgardsavall SOM SUDSIIAL ............ccceveviveveriiieeieietce sttt er s 25
2.2.1 Genomgang av olika vaxtmaterial och teknikval............ccccocoeeieviiieieecrcceens 25
2.2.2 Biogodsel fran tradgardsavall ...............ccccveviveeceieieeeeeee e 27
2.2.3 Insamling av tradgardSaviall...........c.c.ccoeeieriieeceiece e 27
2.2.4 SNAITIKA SUDSTIAL.......ccuiiiiiieiieieie et 28
2.2.5 Biogaspotential for tradgardsavfall..............ccococeviivirieriieeeceeeee s 29

2.4 MAI OCN VISIONET ......vviviiiietcteeeee ettt ettt bbb s e s 30
2.5 INSAMIINGSTEON ...ttt ettt st b e bbbt 32
3 Nulégesanalys tradgardsavfall i LUN............cccooiiiiiiiiccceceeeeeee e 35
3.1 Hantering av parkavfall — Lundamodellen ... 35
3.2 Insamling av tradgardsavfall fran hushall i Lund ...........cccccceviieveieccccccceee e, 35
3.3 INSAMIAAE MANGUET ... bbbt 36
S]] | | SRS PSSR 38
4.1 Undersokning kring erfarenheter av SOMering ........cccooeverereneneeiienese s 38
4.1.1 Sortering av tradgardsaviall ...............cceoeeveriieeiiee e 40
4.1.2 Biogas av tradgardsaviall............ccccccoeeiiiiiiiieecececec e 41

11



4.1.3 TrAAQArASTIPPAL .. ..cvevevevevereeeieieieteteie e 42

4.1.4 Fler erfarenheter fran atervinningsCeNtralen ..............ccocoevveviveveceiesiceceeeeesee s 45
4.1.5 Fastighetsnara insamling av tradgardsavfall...........ccocoeiviiiiriiiiiiicreeeens 46

4.2 SVENSKA EXEMPEL......oiiiiiiiieee bbb 49
4.2.1 Torrétning av tradgardsavfall i BIEKINGE ........ccvieiiiiiciccceeeeeeeee s 49
4.2.2 Samrotning med vallgrodor i VASIEIES. .......ccveveeeieieiiiieeeeeeeeeee s 50

4.3 Internationell UtDIICK ...........oiiiie s 50
4.3.1 MUNCNEN, TYSKIANG. ......ooiiiieieiie e 52
4.3.2 LIESDEIQ, SCNWEIZ ..ot 52
4.3.3 Weilheim-Schongau, TYSKIANd...........cooeiiiiiiiieeee e 54
4.3.4 FIEr @XEMPEBL.....eie ettt et e te e e re e re e te e nre s 54

5 DISKUSSION ...ttt ettt bbbt s e s et et sbe sttt eereeneene e 56
5.1 Reflektion pa anvand metod i interVjuStUdien ...........c.coeeeeeeveeeceec e, 57
5.2 Biogasproduktion av tradgardsaviall ..............ccccoeevveriiieeiieieeccee e, 57
5.2.1 POIitiSKa @SPEKLET ......eeueiiieecie ettt 57
5.2.2 TeKNISKA ASPEKLET ... ..cuviiiecieeie ettt ettt e esre e reeaesneenreas 59

5.3 Tidigare erfarenheter av biogasproduktion fran TA .......ccccceevveeeieeee e, 61
5.4 Sortering & insamling av tradgardsaviall ..............ccocovevieeieeiieeceeece e, 63
5.4.1 AterVINNINGSCENIIAIET .........ovveeeeeeeeeeeeeeeee ettt 64
5.4.2 TrA0QArASTIPPA ......c.vvevevieeer ettt sttt s ettt s sttt s e s ettt an st et sesn s 65
5.4.3 Fastighetsnara insamling av tradgardsavfall ..............c.cccceveviieeeeeieeecee e 66
5.4.4 InfOrmation OM SOMEIING .....eeuveverterieriirieeieeiieie ettt 68

5.5 Sammanfattning av diSKUSSIONEN...........ciiiiiiiiiie e 70
OIS 11 £57= 1 =1 USRI 72
6.1 Ater till FOrskniNGSTrAGOIMA. ........c.cveeveeeeceeeeeeeeeee et 72
6.2 Ater till syftet samt reKOMMENUALIONET ...........ceverveeerceeeeeeceeseeee e 73
6.3 Forslag till framtida fOrskning ........ccocooiiiiiiiie e 74
(O o | 1153 - OSSPSR 75
] (= (=] 1= OSSR 76
BHIAGA L .. bbbt 80
BIIAGA 2. bbb 82
T = To - T U RPRP TSR 84

12



Forkortningar

AfOR — Association for Organics Recycling
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EA — Environment Agency
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HEM — Halmstad Energi & Miljo AB
KSRR — Kalmarsundsregionens renhallare
LRF — Lantbrukarnas Riksforbund

LRV — Lunds Renhallningsverk
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PIREVA — Pited Renhallning & Vatten
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UMEVA — Umea vatten och avfall AB
Vetab — Vetlanda Energi och Teknik
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det finns manga majligheter kopplade till stadens avfall och amnet ar standigt aktuellt. Det
som forr endast var nagot man ville bli av med utgor idag en vérdefull resurs och sysselsatter
en helt ny industri. Vad som hander med vara restprodukter &r intressanta fragor med flera
svarsalternativ. Det finns hela tiden potential att utveckla behandlingsmetoderna, for att pa ett
battre och hallbarare sétt att bevara det material som finns i avfallet, den energi eller de
naringsamnen som det innehaller. Att 6ka den biologiska behandlingen av stadens avfall och
pa sa vis oka produktionen av biogas ligger i linje med den omstéllning som gors i samhéllet
mot en hallbar utveckling. Biogasproduktionen ger fornyelsebar energi samtidigt som det for
naringsamnen i ett kretslopp tillbaka till marken.

Biogasefterfragan okar i Sverige efterhand som allt fler bussholag, lastbilsakerier och
privatpersoner vill éverga till biogasdrivna fordon. Produktionen av biogas 6kar dock inte i
samma takt, utan har tvartom legat still de senaste aren (Mathiasson 2012).

Park- och tradgardsavfall utgor en stor fraktion av stadens avfall (Davidsson et al. 2007) och
ar en avfallsfraktion som idag oftast komposteras. Liksom andra organiska material, som
matavfall, innehéller det ocksa potential for biogasutvinning. Det &r intressant att titta pa
mojligheten att gora biogas av park- och tradgardsavfall av flera anledningar.

Av park- och tradgardsavfall produceras ofta kompostjord och jordforbattringsmedel som
anvands inom den egna organisationen eller séljs till allmanheten. Manga kommuner har idag
problem att hitta avsattning for all den kompostjord som produceras av park- och
tradgardsavfallet’. Det skulle vara en ekonomisk férdel att kunna ta till vara det p& annat hall.
Da biogas produceras fas férutom gasen ocksa ut en rotrest dar alla naringsamnena finns kvar
och som sedan kan aterforas till marken.

En 6kad biogasproduktion gynnar ocksa de nationella mal som satts upp for att pa olika véagar
na ett battre klimat. EU-kommissionen har dock under ar 2012 kommit med ett
lagstiftningsforslag (MEMO/12/787) som syftar till att begrédnsa andelen brénsle som
tillverkats av livsmedelsgrédor, det som bendmns som férsta generationens biobransle®.
Begransningen galler hur stor andel av de fornyelsebara branslena som far utgéras av
livsmedelsgrodor for att det ska raknas till malet om 10% fornyelsebart bransle i
transportsektorn. Park- och tradgardsavfall blir darfor ett intressant substrat for Sveriges
utveckling av biogasproduktion, eftersom det kategoriseras till den andra generationens
biobransle.

! Paulsson, Markus, biogascoach, Lunds kommun; Wilhelmsson Gothe, Anna, driftchef, Lunds Renhallningsverk,
intervju 2012-10-05; Bertil Siversson, biogastekniker, BioMil AB, samtal 2012-11-01.

2 Enligt definition av forsta respektive andra generationens biobrédnsle i MEMO/12/787, se ocksa Ordlista i
slutet av denna rapport.
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1.2 Problemstallning

| Lunds kommun pagar en utredning om hur park- och tradgardsavfall ska hanteras framover.
| samband med att kommunens anlédggning fér komposthantering vid St Hans backar kanske
ska flyttas sa ses strategierna kring hanteringen av park- och tradgardsavfall over. ldag
sorteras parkavfallet enligt Lundamodellen som branslervara eller kompostravara®.
Bransleravaran, som utgors av allt vaxtmaterial storre an en tumme i omkrets, flisas och séljs
till varmeverk (Johansson & Blom 2005). Det material som blir kvar komposteras.
Tradgardsavfallet som genereras av kommunens hushall sorteras inte utan allt komposteras®.
En del av det materialet samlas in av Lunds Renhallningsverk (LRV) och komposteras pa
Lunds kommuns egen kompostanlédggning vid St Hans backar och en storre del av materialet
samlas in pd kommunens atervinningscentraler och komposteras sedan pa Sydvastskanes
Avfallsbolags (SYSAV) anlaggning vid Spillepengen i Malmo.

| utredningen om hanteringen av park- och tradgardsavfallet undersoks om kompostmaterialet
i stallet skulle kunna anvindas som biogasravara®. Det skulle innebara flera vinster men
medfor ocksa problem som maste I6sas, bland annat hur kompostmaterialet fran invanarna
(tradgardsavfallet) ska kunna samlas in pa lampligt vis. | nuldget utreds hur val
kompostmaterialet lampar sig for biogasproduktion®. Det finns tva alternativ for hur
materialet skulle kunna anvandas:

1. Materialet rétas i den biogasanlaggning for vatrétning av rester fran djurhallning och
jordbruk som Lunds Energi planerar i Dalby.

2. En egen biogasanlaggning for torrotning av park- och tradgardsavfallet byggs inne i
Lund.

For att kunna anvanda kompostfraktionen av tradgardsavfall till biogasproduktion kréavs att
materialet ar rent och fritt fran icke-organiska material. Det innebar att berdrda hushall i
Lunds kommun maste vara noggranna och badrja sortera sitt tradgardsavfall.

1.3 Syfte och forskningsfragor

Malsattningen med examensarbetet ar att underséka hur privata hushall kan sortera ut en
fraktion ur tradgardsavfallet som kan anvandas for att framstéalla biogas. Det innebar att jag
forst behover ta reda pa de tekniska forutsattningarna for en sadan produktion. For att veta hur
Lundabornas hantering av tradgardsavfall maste andras ar det viktigt att kdanna till vilka delar
av avfallet som det gar att gora biogas av. For det andra vill jag se vad det finns for tidigare
erfarenheter av att gora biogas av tradgardsavfall. Det anknyter till den forsta punkten
eftersom man hé&r kan se vilka fraktioner som anvéands till rétning och vilka

3 Paulsson, Markus, biogascoach, Lunds kommun, mejl 2012-10-15.

* Wilhelmsson Gothe, Anna, driftchef, Lunds Renhallningsverk, intervju 2012-10-05.
> Paulsson, mejl 2012-10-15.

e Paulsson, mejl 2012-10-15.
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behandlingstekniker som &r vanligast. For det tredje kan det vara av intresse att se hur andra
svenska kommuner samlar in sitt tradgardsavfall, sarskilt intressanta & de kommuner som
redan idag sorterar tradgardsavfall. Slutligen, med den samlade informationen, hoppas jag ha
en grund for att kunna diskutera hur man skulle kunna hantera en férandring i hur hushallen
hanterar sitt tradgardsavfall for biogasandamal i Lunds kommun.

Foljande fragor stalls upp utifran syftet:

1. Vilket tradgardsavfall ar det mojligt att gora biogas av?
2. Finns det tidigare erfarenhet av att gora biogas av tradgardsavfall?
3. Hur kan tradgardsavfall sorteras?

1.4 Avgransningar

Examensarbetets fokus &r att se 6ver hur hanteringen av tradgardsavfall fran hushall kan
forandras och att utreda om det gar att skapa en fraktion for biogasframstallning.

Parkavfall kommer inte att behandlas av den anledningen att det &r en helt annan fraga, dar
andra aktorer och andra hanteringssystem ar involverade. Parkavfall hanteras pa uppdrag av
kommunen och det borde darfor vara lattare, jamfort med hushall, att direkt paverka
hanteringen.

Utdver uppkomsten i hushallens tradgardar och i kommunens parkverksamhet finns flertalet
andra platser dar gronavfall uppkommer. Gronavfall specificeras inte nd&rmare och kommer
inte att tas upp. Detta kan sannolikt behandlas med liknande metoder, men det ar upp till
lasaren att applicera forslagen i denna uppsats pa dessa omraden. Det &r dock rimligt att dven
ha detta gronavfall i minnet nar lampliga substrat for rotning diskuteras.

Uppsatsen syftar inte till att utreda i detalj vilka behandlingsmetoder, tekniker eller
forbehandlingar som &r bést, kostnadseffektivast eller genererar mest gas. Darfor beskrivs
behandlingsteknikerna vatrétning och torrotning endast som koncept med nagra utmarkande
drag. Syftet med uppsatsen ar inte heller att gora nagra ekonomiska kalkyler eller berékningar
av vilka tradgardsavfallsmangder som kravs for en biogasproduktion.

1.5 Begrepp

Det finns nagra vasentliga begrepp som anvands i den har uppsatsen for vilka jag vill
fortydliga min definition.

Tradgardsavfall — det som uppkommer vid normal skotsel av tradgarden till en permanent-
eller fritidsbostad (LRV 2009).

Parkavfall — det vaxtavfall som uppkommer vid kommunens park- och gronyteskotsel.
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Gronavfall — vaxtavfall fran tradgardar, parker och dvriga verksamheter.

Tradgardstipp — en plats dar invanarna kan lamna sitt tradgardsavfall men inte nagot annat
avfall.

Grasfraktion — den mjuka delen av tradgardsavfallet sa som 10v, grasklipp, ograsrens,
blommor, mossa, hackklipp och eventuell fallfrukt.

1.6 Metod

For na malsattningen med den hér uppsatsen har nagra olika strategier for att fa fram
forutsattningar, mojligheter och erfarenheter anvénts. Litteraturstudier har kombinerats med
samtal med experter pa olika omraden, research pa internet och slutligen foljts av en
intervjustudie.

For grundlaggande fakta kring biogas och hur den framstélls anvéndes frdmst Biogasportalen,
som drivs av branschorganisationen Energigas Sverige samt Bioenergiportalen som drivs av
JTI — institutet for jordbruks- och miljoteknik. For information kring mojligheten att gora
biogas av tradgardsavfall konsulterades saval vetenskapliga artiklar och rapporter som
biogastekniker tillika experten Bertil Siversson.

FOr att hitta vetenskapliga artiklar anvandes de databaser som finns tillgangliga via Lunds
universitetsbibliotek. S6korden som anvandes var garden waste, biogas och waste collection.
Jag har ocksa hittat mycket material och information genom Googles sokmotor. S6korden har
inkluderat biogas, garden waste, fornyelsebara energikallor, torrétning, vallgrddor,
lundamodellen + parkavfall med flera.

Artiklar, rapporter och underlag har ocksa funnits genom att frdga de experter och foretag jag
varit i kontakt med och genom att l&sa referenslistor till den litteratur jag redan hittat. Under
arbetes gang har jag ocksa foljt dagspressen och pa sa vis funnit en del aktuella inlagg i
biogasfragan som lett mig vidare.

1.6.1 Intervjustudie

Intervjustudien genomfdérdes under december 2012 och januari 2013 per telefon och mejl.
Studien kan narmast beskrivas som en kvalitativ studie da utgangspunkten varit att samla
erfarenheter fran kommunerna och avfallsbolagen. | intervjuerna efterséks ord snarare &n
siffror vilket vanligtvis ar en utmérkande egenskap for en kvalitativ studie (Bryman 2011). |
studien soks maonster och generella drag, malséttningen ar att beskriva en verklighet och
urvalet har gjorts medvetet. Alla dessa aspekter utgdr sérskiljande drag for en kvalitativ studie
(Berglund u.a.).
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Bryman (2011) beskriver e-postsurveys” som ett forskningsinstrument som &r en blandning
av strukturerad intervju och enkét, detta synsatt kan appliceras pa de fragor som i den har
undersokningen skickades ut via mejl. Eftersom syftet var att samla erfarenheter var det dock

viktigt att fragorna som stalldes gav
utrymme for kommentarer och
reflektioner. Utformningen av
frageformularet kan beskrivas som
semistrukturerat (Bryman 2011).

Intervjustudien  utformades  och
genomfordes i syfte att lyfta fram de
erfarenheter som finns i svenska
kommuner  som  sorterar  sitt
tradgardsavfall. Eftersom inga fardiga
listor fanns dver vilka kommuner som
faktiskt sorterar sitt tradgardsavfall,
valdes en metod dar jag utifran
kommunernas och avfallsbolagens
hemsidor gjorde en egen tolkning. Till
min hjalp att hitta alla kommuner och
avfallsbolag hade jag webbportalen
sopor.nu, pa vilken lankar finns till
lokal avfallsinformation for respektive
kommun. Genomgangen av samtliga
290 kommuner i Sverige gjordes i
november ar 2012. De kommuner och
avfallsbolag dar information om att
man sorterar sitt tradgardsavfall
framgick tydligt bedémdes i kategorin
’sorterar”, de som tydligt inte sorterar
samt de osdkra fallen beddmdes i
kategorin ”sorterar inte”.

Intervjustudien riktades sedan endast
till de kommuner och bolag i
kategorin sorterar. For att fa en
overblick pa den  geografiska
spridningen markerades dessa
kommuner ut pa en Kkarta i
programmet ArcGIS, se Figur 1. Ur
denna grupp valdes ett antal aktorer ut

© Lantmateriet, 2012/927

.
#

N

- Kommuner som sorterar tradgardsavfall

Figur 1 Kartan visar vilka kommuner som bedémdes sortera sitt

for telefonintervju. Urvalet gjordes for tradgardsavfall.

att representera dels nagra av de storre

avfallsbolagen som representerar flera kommuner, men ocksa for att fanga upp aktérer som
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verkade extra intressanta samt att fa en geografisk spridning. Efter telefonintervjuerna
justerades frageformularet (vilket framst innebar att det komprimerades och forenklades) och
mejlades ut till de dvriga i kategorin sorterar. En fullstandig lista 6ver vilka kommuner och
avfallsholag som intervjuats aterfinns i Bilaga 1. En lista dver vilka personer i respektive
kommun och bolag som har besvarat fragorna aterfinns i Bilaga 2. Da de svarandena fick ta
stéllning till om de ville medverka i denna lista eller ej innebar det att den inte & komplett. En
forteckning 6ver det frageformular som anvandes hittas i Bilaga 3.

1. 6.2 Rapportens struktur

| rapportens forsta kapitel ges en introduktion till &mnet och en formulering av problemet.
Darefter foljer en beskrivning av arbetets malsattning och vilka forskningsfragor som ligger
till grund for de kommande kapitlens utformning. Vidare gors nagra avgransningar, begrepp
definieras och metoden forklaras.

Kapitel tva utgor basen for kunskapssammanstallningen kring mojligheterna att gora biogas
av tradgardsavfall. Forst ges dock lasaren en grund om framstéllning, anvandning, produktion
och efterfragan av biogas. Kapitlet avslutas med en genomgang av relevanta politiska mal
som ror biogas, samt en introduktion till insamlingsteori.

| kapitel tre presenteras en nulagesanalys kring hanteringen av tradgardsavfall i Lund, som
utgar ifran de samtal jag haft med LRV, SYSAV samt Lunds biogascoach.

| kapitel fyra presenteras resultatet av de erfarenheter kring insamling och biogasproduktion
av tradgardsavfall som identifierats i studien.

| kapitel fem analyseras resultatet fran kapitel fyra med stod av teorin och nulagesanalysen i
kapitel tva och tre, for att om majligt komma fram till nagra konkreta forslag kring hur man
kommunicerar och genomfor en forandring i hur hushallen sorterar sitt tradgardsavfall.

| kapitel sex summeras uppsatsen genom att forskningsfragorna besvaras och
rekommendationer till Lunds kommun formedlas. Det ges ocksa forslag pa behov av
forskning inom omradet.

Rapporten avslutas med en ordlista i syfte att forklara ord och definiera begrepp som anvéands.

1.6.2.1 Referenssystem

Referensstilen som anvénds i den har rapporten ar Harvardsystemet, vilket finns beskrivet pa
svenska av Hogskolan i Boras. Systemet har varit utbrett inom naturvetenskaperna i manga ar.
| Harvardsystemet gors hanvisningen till tryckta kallor i I6pande text genom att ange
forfattare och artal inom parentes, for att sedan beskrivas fullstandigt i kallforteckningen
(Hogskolan i Borads 2012). Karaktaristiskt ar ocksa att muntliga kallor inte redovisas pa
samma satt, utan endast med fotnoter. De muntliga kallorna tas inte upp i kéllférteckningen.
Samma system géller for mejlkonversationer och liknande som har den gemensamma
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namnaren att informationen ar svart att spara for lasaren. Lagar och forordningar redovisas
endast i texten och star inte heller med i kéllforteckningen.

Enligt Harvardsystemet ska internetkéllor hanvisas med fullstandigt datum for senaste
uppdatering (jamfort med endast artal for 6vriga medium). Jag har valt att gora pa ett annat
vis och endast ange artalet for senaste uppdatering, alternativt det artal da sidan hamtades.
Detta eftersom det endast i undantagsfall anges datum for siduppdatering. Hanvisningar till
webbsidor i fall da det ror sig om enklare faktauppgifter anges i en fotnot och behover inte tas
upp i kallforteckningen (Hogskolan i Boras 2012).
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2 Teori

| detta kapitel ges l&saren forst en introduktion till biogas. Avsnittet avser att ge en grund till
hur biogas framstélls, vilka substrat som &r vanligast och hur tillgadngen och efterfragan ser ut
i Sverige. Darefter gors en kunskapssammanstallning kring tradgardsavfall som substrat. Det
ar nodvandigt for att forsta de tekniska forutsattningarna for att sedan kunna diskutera amnet
vidare i kommande kapitel. Kapitlet behandlar ocksa relevanta politiska malsattningar som ror
biogas och avslutas med att presentera nagra studier som gjorts pa vad som far manniskor att
delta i olika insamlingssystem for avfall.

2.1 Biogas

Biogas bestar huvudsakligen av metan (CH4) och koldioxid (CO,) och bildas nar organiskt
material bryts ner under syrefria (anaeroba) forhallanden. Det ar ett miljovanligt och
fornyelsebart energialternativ som kan anvandas till saval el- som varmeproduktion men som
nar storst miljofordelar nar det ersétter bensin och diesel som fordonsbransle (Lantz et al.
2007; Davidsson et al. 2007). Forutom att det bidrar med sénkta véaxthusgasutslapp sa
reduceras dven utslapp av andra foéroreningar som de fossila branslena for med sig, som
kvaveoxider, partiklar och kolvaten (Lantz et al. 2007).

Biogas framstalls framst fran olika typer av avfall. Mest gas produceras fran avloppsslam men
produktion sker ocksd fran kallsorterat matavfall och avfall fran livsmedelsindustrin
(Biogasportalen 2012a). Det finns potential for flera typer av organiska material i
biogasprocessen; processvatten fran livsmedelsindustrin (Biogasportalen 2012b) men ocksé
godsel och olika vaxtmaterial som skdrderester, sérskilt odlade energigrddor, park- och
tradgardsavfall med mera (Nordberg & Nordberg 2007: 7).

| Sverige producerades ar 2011 cirka 1,5 TWh biogas (Energimyndigheten 2012). Gasen
producerades pa olika typer av anldaggningar, dar avloppsreningsverken stod for den storsta
delen med 43% av produktionen. Hélften av all den producerade gasen uppgraderades till
fordonsgas, en stor del gick till varmeproduktion och en liten del till produktion av el. Nagra
procent facklades bort, se Figur 2.

Anvandningen av uppgraderad gas som Okar snabbast, medan andelen gas till uppvérmning
och elproduktion minskade fran & 2010 till &r 2011 (Energimyndigheten 2012). Ar 2010
fanns 43 anlaggningar i Skane som tillsammans producerade drygt 0,315 TWh biogas (Biogas
Syd 2011). Anlaggningarna i Skane utgors till storsta delen av avloppsreningsverk och
deponier, tillsammans 37 stycken. Den storsta produktionen sker vid deponierna, foljt av den
produktion som sker vid samrétningsanlaggningarna.

| Sverige uppskattas den totala potentialen for biogasproduktion vara 74 TWh (Energigas
Sverige 2012). | berékningarna kommer 15TWh fran biologiskt restavfall medan resten utgors
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av skogsravara. Med dagens teknik och ekonomiska forutsattningar uppskattas 10,6 TWh
kunna produceras.

Fackling; 8%

Fordonsgas;
50%

Varme; 38%

Figur 2 Fordelning av biogasanvandning i Sverige ar 2011 (Energimyndigheten 2012).

2.1.1 Tillgang och efterfragan pa biogas

Idag ar efterfragan pa biogas for fordonsbransle i Sverige storre an tillgangen (Mathiasson
2012). For att mota efterfragan fran bilister, akerier och bussholag importerar vissa
distributorer gas fran grannlanderna. Under ar 2012 ¢kade forséljningen av fordonsgas med
cirka 16%, vilket enligt Energigas Sverige (2013) visar att efterfrdgan ar stor. Dock har
marknaden inte vaxt lika kraftigt som aren fore.

Enligt Mathiasson (2012) beror det pa regeringens passivitet i fragan. Det saknas insatser pa
nationell nivd som ger ldnsamhet &t producenter. Daniel Tamm’ menar att det saknas
langsiktiga styrmedel. De tidigare statliga ekonomiska styrmedlen som funnits, och som bland
annat  stottat biogasprojekt, ar slut (Klimp®), eller héller p& att ta slut
(landsbygdsprogrammet®). Osakerheten kring Iénsamheten diskuterades redan &r 2007 i
Nordberg & Nordbergs (2007) rapport.

7Tamm, Daniel, civilingenjor kemi- och processteknik, BioMil AB, mejl 2013-01-21.

& 7Svenska statens stad till klimatinvesteringsprogram, Klimp, innebar att Naturvardsverket stédjer kommuner
och andra aktérer med bidrag till Iangsiktiga investeringar som minskar vixthuseffekten. Ar 2008 var sista aret
som bidrag beviljades till Klimp. Regeringen har inte planerat avsatta mer medel till klimatinvesteringar i denna
form.” (Citat fran: http://www.naturvardsverket.se/klimp, hamtad 2013-02-04)

? ”Landsbygdsprogrammet géller fran 2007 till 2013. | programmet finns olika stod och ersattningar som ska
stimulera till att utveckla landsbygden genom nya féretag och nya varor och tjanster. Miljo och hallbar
utveckling ar ocksa prioriterat i programmet.” (Citat fran:
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Att gora kraftvarme av biogasen l6nar sig, enligt Tamm'?, inte i dagslaget eftersom
energipriserna ar for laga. Fordonsgas ar mer lonsamt men kraver en viss storlek pa
anlaggningen. | dagslaget &r det endast substrat som ger mycket gas och &r gratis eller till och
med ger en behandlingsavgift som mojliggor att driva en biogasanldggning med vinst. Varken
energigrodor eller godsel uppfyller detta. Till foljd av detta har manga biogasprojekt runt om i
Sverige lagts pa is.

2.1.2 Biogasprocessen

Fran ravara till fardig biogas eller fordonsgas gar processen i flera steg. Syftet har ar att ge en
overblick av den generella processen som i verkligheten ar langt mer detaljerad an vad som
beh6vs i1 detta sammanhang. Grunden for
biogasprocessen & densamma oavsett vilken

rotningsteknik som anvénds (Nordberg & Nordberg Substrat

2007: 11), se Figur 3. Y
Forbehandling

Materialet som gar in i biogasprocessen kallas substrat v

och kan besta av olika organiska fraktioner. Dessa kan Rotning

rotas var for sig eller samrétas. En samrétning innebar e

oftast att mer metan fas ut per ravaruenhet an vad som 3. Metanbildning

skulle varit fallet om de rotats var for sig, det vill sdga v v

utbytet blir hdgre (Biogasportalen 2012c). Biogas Rotrest

FOr att optimera processen kan substratet behdva k

forbehandlas. Det kan gbras genom att bléta upp torra
material, avvattna alltfor vata material, sonderdela
materialet eller avskilja oonskade bestandsdelar till
exempel felsorterat avfall (Biogasportalen 2012d). |
rotkammaren sker sedan nedbrytningen i tre steg av  figur 3 Fran ravara (substrat) till firdig
olika mikroorganismer, vanligen i en och samma biogas eller fordonsgas gér processen i
kammare (s& kallad enstegsrétning) (Biogasportalen — flerastee.

2012e). | det forsta steget sonderdelas de komplexa foreningarna till enklare molekyler med
hjalp av enzymer genom hydrolys (Nordberg & Nordberg 2007: 11). Darefter sker en
jasningsprocess (fermentering) dar mellanprodukter i form av fettsyror, alkoholer och véte
bildas. Fettsyrorna omvandlas i sin tur till &ttiksyra och i det sista steget omvandlas denna
samt koldioxid och vate till biogas (metan och koldioxid) (Nordberg & Nordberg 2007: 11). |
det sista metanbildande steget verkar specifika mikroorganismer som férutom en syrefri miljé
ocksa kraver specifika forhallanden med ratt naringstillgang, temperatur, varme och
surhetsgrad.

Uppgradering
v

Fordonsgas

http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/landsbygdsutveckling/landsbygdsprogrammet.4.1cb85c4511e
€a55276c8000655.html, hamtad 2013-02-04)
10 Tamm, Daniel, civilingenjor kemi- och processteknik, BioMil AB, mejl 2013-01-21..
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Uppehallstiden i rotkammaren varierar med olika processtyper men &r typiskt 15-30 dagar
(Biogasportalen 2012¢). Den fardiga biogasen bestar av 50-80% metan och 20-50% koldioxid
samt sma mangder av kvavgas, ammoniak och svavelvate (Lantz et al. 2007). For att gasen
ska kunna anvandas som fordonsbransle maste den renas. | uppgraderingsprocessen avskiljs
koldioxid och andra fororeningar sa att metanhalten blir minst 95% (Biogasportalen 2012f).
Biogasen kan sedan anvandas pa samma sétt som naturgas.

2.1.2.1 Rotrest

| biogasprocessen bildas férutom biogas ocksa en rotrest, da allt infort material inte bryts ner.
Denna rotrest innehaller naringsamnen och kan anvandas som godningsmedel, vilket bidrar
till att naringsamnenas kretslopp sluts (Lantz et al. 2007). For att detta ska fungera far
rotresten inte vara fororenad med tungmetaller, smittospridande organismer eller
lakemedelsrester (Biogasportalen 2012g). For att sékra kvalitén pa biogodsel finns i Sverige
ett certifieringssystem (SPCR 120) utvecklat av Sveriges Tekniska Forskningsinstitut och
Avfall Sverige. Certifieringen ar ett frivilligt atagande och innehaller regler for hela
produktionskedjan. Endast ravaror fran kallsorterade, rena organiska avfallsslag godkanns
(Baky et al. 2006).

Raétresten som blir kvar nar substrat som godsel, grodor och rent organiskt livsmedelsavfall
har rotats kallas ofta biogodsel (Biogasportalen 2012g) medan rotresten fran
avloppsreningsverk gar under namnet rétslam. Vad rotresten kan anvandas till och hur beror
pa vilket substrat den harstammar ifran.

2.1.3 Vatrotning och torrotning

Det finns flera olika processtekniker vilka grovt kan indelas i vata respektive torra processer.
Indelningen baseras pa torrsubstanshalten (TS-halten) i substratet. | en vat process ligger TS-
halten pa cirka 2-10 viktprocent, medan den i en torr process ligger pa cirka 20-35 viktprocent
(Nordberg & Nordberg 2007: 13). Substrat i en vat process ar flytande och pumpbara medan
de i en torr process ar stapelbara™.

Den vanligaste och mest utvecklade tekniken ar vatrotning. Torr6tning ar inte lika utvecklat
och kraver enligt (Nordberg & Nordberg 2007: 48) en stdrre investering att uppfora. | Sverige
finns bara fatalet torrétningsanlaggningar. 1 Jarna drivs en anlaggning pa gardsniva som har
varit i drift under sju till atta ar (Bioenergiportalen 2012a). | blekingska Mo&rrum har
avfallsbolaget Vastblekinge Miljo AB (VMAB) nyligen invigt en torrétningsanlaggning for
mat- och tradgardsavfall (VMAB 2013) (se vidare i avsnitt 4.2.1). Ute i Europa ar torrétning
vanligare och tradgardsavfall ingar ibland som substrat (se vidare i avsnitt 4.3). Torrotning
lampar sig for de organiska substrat som annars vanligen komposteras (Nordberg & Nordberg
2007:14).

1 Stapelbarhet definieras av Nordberg & Nordberg (2007: 25) till att substratet ska ga att hantera med olika
jordbruksredskap och kunna laggas pa hog utan att flyta ut.
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Materialet som ska rétas i en torrétningsanldggning behdver antingen inte hackas upp alls
eller bara hackas grovt, vilket ger ett mindre behov av maskiner jamfort med
vatrotningsanlaggningar. Rétning av stapelbara substrat i en vat process kraver noggrann
forbehandling i form av sonderdelning och homogenisering (Nordberg & Nordberg 2007: 34).
Eftersom materialet i en torrétningsanldggning ofta ligger stilla under hela processen krévs
inga rorliga delar eller pumpar, vilket ger laga driftskostnader. Teknologin ar enkel och
energikonsumtionen under processen ar lag (AWM 2008).

Processen for torrdtning kan goras antingen med en kontinuerlig matning av substrat, eller
genom sa kallade satsvisa processer (batch process). Vilken metod som lampar sig bast beror
av substratet. | den kontinuerliga processen bor torrsubstanshalten (TS-halten) ligga mellan 20
och 30% och i den satsvisa processen ar TS-halten vanligen 6ver 30% (Dany 2012).

2.2 Tradgardsavfall som substrat

2.2.1 Genomgang av olika vaxtmaterial och teknikval

| tradgardsavfallet finns olika fraktioner som har olika lamplighet som biogassubstrat. Det
material som passar bast for biogasproduktion ar icke-vedartat material'?. Generellt kan bra
biogassubstrat sdgas vara allt som vaxt under en s&song till exempel grds- och h&ckklipp,
fallfrukt samt plockade blommor. Det bryts l&tt ner till metangas. Allra bast blir det om trad
och buskar kan beskaras i augusti, eftersom det grona da finns kvar och darmed innehaller
vatten vilket gor att detta inte behdver tillsdttas processen vid rétning. Den har fraktionen
maste vara farsk nar rétningen pabdrjas och kan alltsa inte lagras. Det beror pa att det vid
lagring ar oundvikligt att materialet borjar brytas ner genom kompostering. Om det hénder
forlorar materialet sin gaspotential eftersom kolet snabbt bryts ner. Materialet ar
lattnedbrytbart och fungerar i saval en vat som torr process. For vatrotning maste det dock
vara finfordelat till cirka 10 millimeters storlek och vara méjligt att blanda i en slurry®.

Vedartat material bestar av cellulosa och har potential som ramaterial vid biogasframstallning.
Dock bryts det inte sa latt ner i en rétningsprocess eftersom den anvéandbara cellulosan
skyddas av omgivande lignin (Berglund Odhner et al. 2012). Darfor ar det svarare att rota
véaxtmaterial som ar dldre &n ett ar, eftersom det da borjat bildas cellulosa. Rétning av vedartat
material kraver forbehandling for att bryta ner strukturen runt cellulosan. For en torr process
kan det exempelvis ske genom férkompostering'®. Det utsorterade materialet flisas da,
blotlaggs och komposteras sedan i 6-8 manader innan lufttillforseln stangs av och processen
gar fran aerob till anaerob. Under tiden tappar materialet dock mycket kol som skulle kunnat
bli metan®. Till en vat process kan forbehandling exempelvis ske med en extruder, da

12 Siversson, Bertil, biogastekniker, BioMil AB, samtal 2012-11-01.
B Siversson, samtal 2012-11-01.

1 Siversson, samtal 2012-11-01.

> Siversson, mejl 2013-02-12.
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materialet krossas mellan tva stora skruvar. Berglund Odhner et al. (2012) har undersokt olika
alternativ till férbehandlingar genom mekaniska, termiska, kemiska eller biologiska metoder.
Slutsatsen som dras ar biogasproduktionen fran cellulosaartat material kan 6ka signifikant
med de olika forbehandlingsmetoderna. Dock &r kostnaden for férbehandlingarna hog jamfort
med dagens pris pa biogas (Berglund Odhner et al. 2012).

Eftersom det tar tid for tradgardsavfall att brytas ner och bilda metangas och eftersom det har
en relativt hdg torrsubstanshalt (TS-halt) passar substratet for torrétningsprocesser (Nordberg
& Nordberg 2007: 26; Davidsson et al. 2007; Linne et al 2008: 13). Nordberg & Nordberg
(2007: 14) skriver att “de substrat som normalt kan komposteras kan dven rotas i en
torrétningsanldggning”. Med torrOtningsprocess kan trddgérdsavfallet rdtas utan
forbehandling. Om man istéllet vill anvanda en vat process maste substratet forbehandlas.

Fordelen med att tradgardsavfallet rétas i en torrétningsanlaggning ar att processen inte &r
kanslig for inslag av felsorterat material s som sten, grus eller plastkrukor (Nordberg &
Nordberg 2007). Sa lange substratet inte innehaller vedartat cellulosamaterial behovs inte
heller ndgon forbehandling. Ifall tradgardsavfall skulle vara aktuellt for vatrotning kravs
omfattande forbehandling vilket ofta blir kostsamt. Jord far inte finnas med i substratet varken
for en vat eller for en torr process. | jord finns jordbakterier som &r stérande for de bakterier
som verkar i rétningsprocessen och metanproduktionen kan inte optimeras'®. Dessutom staller
jorden till det rent tekniskt da den blir kvar och maste gréavas ut ur brunnar och rétkammare.

En sammanfattning av tradgardsavfallets gasbildningsmdjligheter gors i tabell 1.

Tabell 1 Tradgardsavfallets gasbildningsmajligheter

Teknik Substrat Gasbildning Hur
Blommor, fallfrukt,
gras- och hackklipp. Latt Rétning utan forbehandling.
Torrdtning Séasongstillvéxten.
Vedartat material SvA Forbehandling kravs for att
! . A var S
(&ldre &n ett ar). tillgéangliggora cellulosa.
Graskli snt. blad Maste finfordelas till ca
PP, gront, ' Latt 10mm, homogeniseras och
oy fallfrukt. ,
Vatrotning blétas upp.
Vedartat material. SVAr Forbehandling krévs till en
slurry.

16 Siversson, mejl 2012-11-12.
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2.2.2 Biogddsel fran tradgardsavfall

Rotresten fran tradgardsavfall innehaller alla naringsamnen som véaxterna tagit upp. Den
lampar sig utmarkt for att kompostera (Nordberg & Nordberg 2007: 42; Dany 2012). Fordelen
med att forst lata biomassan brytas ner anaerobt och utvinna gas &r att den efterféljande
aeroba komposteringen gar snabbare. Dérfor blir den ocksa mindre platskravande jamfort med
om biomassan komposterats direkt.

2.2.2.1 Fororeningar i substratet ger simre rotrest

Sparamnesanalyser fran en rapport gjord av Avfall Sverige (2011) visar att tradgardsavfall
kan innehalla tungmetaller som fors med till rotresten. Rapporten beskriver ett forsok som
gjorts med att torréta rejekt fran forbehandling av matavfall. 1 férsoket jamfordes tva
parallella system, ett med endast rejekt fran forbehandling av matavfall och ett dar rejekt
blandats upp med ett strukturmaterial. Strukturmaterialet bestod av den grova fraktionen av
park- och tradgardsavfall, krossat till traflis med storlek < 100 mm. Rétresten i forsoket
komposterades sedan med tillsats av ytterligare tradgardsavfall.

Sparamnesanalyser visade att tradgardsavfall bidrar med en del tungmetaller till systemet.
Efter rotningen hade den rotrest bestaende av rejekt plus tradgardsavfall ett hogre innehall av
bly jamfort med rotresten fran endast rejektet (Avfall Sverige 2011: 22). | den fardiga
kompostjorden visade testresultaten pa nagot forhojda halter av tungmetallerna bly, krom och
nickel i den fardiga kompostjorden, vilka kopplas till tradgardsavfallet (Avfall Sverige 2011:
29). I rapporten gors dérfor slutsatsen att ett annat strukturmaterial &n tradgardsavfall “vore
onskvirt” med tanke pé dess bidrag av tungmetaller (Avfall Sverige 2011: 32).

| Storbritannien avrader Environment Agency (EA) fran anvéandning av 16v uppsamlade fran
gator i kompostering och rotning (EA 2013). Huvudorsaken till detta &r risken for
kontamination av tungmetaller och kolvaten. Tester pa lov fran gator som EA utfort under
hosten 2011 visade sa pass hoga nivaer av nickel, koppar, krom, molybden, zink samt
kolvaten att kompostjorden inte ansags saker att sprida pa akermark (Association for Organics
Recycling (AfOR) 2013). Forsoket var litet i sin omfattning och darfér utfor EA nu
tillsammans med AfOR ett utkat forsok, i syfte att ta fram riktlinjer for hur detta avfall ska
hanteras. Det avfall som berors ar det som harstammar fran gaturengoring (avfallskod 20 03
03%"). Ovrigt park- och tradgardsavfall som samlas in avskiljt fran gaturenhallningen
(avfallskod 20 02 01) berors inte.

2.2.3 Insamling av tradgardsavfall

Insamlingen av tradgardsavfall &r sasongsbetonad. Det intressanta materialet dr det som
kommer fran det man borjar klippa grasmattan och fram till oktober'®. Materialet kan samlas

7 se Avfallsférordning (2001:1063)
1 Siversson, Bertil, biogastekniker, BioMil AB, samtal 2012-11-01.
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in pa kommunernas atervinningscentraler eller lamningsstallen alternativt via abonnemang pa
ett sarskilt tradgardskarl. Pa tyska Witzenhausen Institutet for Avfall, Miljo och Energi har
man konstaterat att desto storre insamlingstunna kunden har, ju mer laggs dari (Kern &
Raussen 2012). Tradgardsavfall utgér en stor fraktion av stadens avfallsmangd (Davidsson et
al. 2007) och kan med biologisk behandling i form av rotning anvandas for att producera
saval biogas som gddning.

Tradgardsavfall som ska rétas far inte innehalla for mycket jord eftersom det stor bakterierna i
processen. Om roétning ska ske med vat process far det inte finnas sten, grus, plastkrukor eller
andra material som kan forstora anldggningens tekniska utrustning. Véljer man en
torrotningsprocess sa ar den inte lika kanslig for kontamination under rétningen, men
odnskade material paverkar kvalitén pa rotresten. Insamling till processer utan forbehandling
far inte heller innehalla for stora mangder cellulosaartat material®.

2.2.4 Snarlika substrat

Vallgrodor har under arbetet med uppsatsen visat sig vara ett intressant substrat for
biogasrotning. Inte minst eftersom det har liknande egenskaper som tradgardsavfall (beroende
pa avfallets ssmmanséttning) och darfor har potential att anvandas i en samrotningsprocess.

For lantbrukaren har vall flera fordelar da den ingar i véaxtféljden. Den bidrar till att forbattra
markstrukturen och oka mullhalten samtidigt som risken for véxtsjukdomar minskas
(Bioenergiportalen 2012b). Vallgrodor &r ofta gras och baljvéxter och ger en forhallandevis
stor avkastning. Det ar en forutsattning for att biogasproduktion ska lI6na sig. |
biogasproduktionssyfte har vall fordelar da det kan odlas, skordas och lagras med
valutvecklade metoder och befintliga maskiner pa de flesta jordar. Vallgrodor har ocksa ett
relativt stort gasutbyte (se avsnitt 2.2.5). Rotresten som blir kvar innehéaller manga
naringsamnen och vall fran kvavefixerande véxter ger en mer kvaverik rétrest.

For att oka rotningsvolymen kan det ocksa vara ett alternativ att ta in det gronavfall som
uppkommer vid slatter av vegetation langs med vagar. Vanligen &r vagarna kantade av diken
fulla av gras, blommor och orter som av trafiksakerhetsskal maste klippas. | en broschyr
utgiven av davarande Vagverket (1999) noteras att kostnaden for att ta hand om den
uppsamlade vegetationen fran vagkantsunderhall ar hogre vid rétning an vid kompostering,
men att energibalansen blir battre om gronavfallet utnyttjas for biogas. Analyser fran
vagkantsvegetationen uppges dock visa forhojda halter av kadmium, koppar och zink.
Halterna 6kar med Okad trafikméngd. Véagverket (1999) konstaterar dock att komposterad
eller rotad vagkantsvegetation fran 75% av det statliga vagnatet >klarar riktvardet for
tungmetaller i godsel- och jordférbattringsmedel enligt EU-blomman och RVF:s [nuvarande
Avfall Sverige] certifieringsregler”.

9 Siversson, samtal 2012-11-01.
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2.2.5 Biogaspotential for tradgardsavfall

Vid rétning ar substratets energiinnehall och metanutbyte intressant, dessa varden skiljer sig
dock fran fall till fall beroende pa substratets sammansattning (Bengtsson 2012: 46). Flera
andra faktorer spelar ocksa in och avgor vilket det verkliga metanutbytet blir, eventuell
forbehandling, rétningsteknik, temperatur, belastning och uppehallistid &r alla faktorer som
spelar in (Berglund & Borjesson 2003: 7). En langre uppehallstid innebér att en storre andel
av det organiska materialet bryts ner, med hogre temperatur 6kar nedbrytningshastigheten.
Olika typer av forbehandlingar kan hjélpa nedbrytningen och ge hdgre gasutbyte.

Det finns olika satt att redovisa metanutbytet pa. Vissa varden ar beraknade pa substratets
torrsubstanshalt (TS) medan andra &r beraknade pa méangden organiskt innehall (volatile solids,
(VS)). En del berdkningar anger volymen bildad gas per viktenhet medan andra anger
energiinnehallet.

Metanutbytet, alltsd det antal kubikmeter metangas som fas per ton organiskt material, har av
Nordberg & Nordberg (2007: 29) for park- och tradgérdsavfall berdknats till 250 m® CH,/ton
VS. | svensk litteratur ar det svart att hitta jamforbara berakningar for tradgardsavfallets
metanutbyte, nyare referenser gar ofta tillbaka till Nordberg & Nordbergs siffra.

Berglund & Borjesson (2003: 8) har beréknat det teoretiska gasutbytet vid fullstdndig
nedbrytning av tradgardsavfall till 16 MJ/kg TS. De har dven genom en datamodell tagit fram
ett mer praktiskt varde. Vardet, berdknat pa mesofila férhallanden med en uppehallstid pa 25
dygn, blir da 6,8 MJ/kg TS.

Biogastekniker Bertil Siversson?® uppskattar att tradgardsavfallets gaspotential ligger
ndgonstans pd 70-250 m*® CHston VS. Var i spannet man hamnar beror pd vad
tradgardsavfallet bestar av och hur farskt det ar. Grasklipp, sproda blad och fallfrukt kan ligga
pd ett metanutbyte upp till 200-250 m® CHa/ton VS. Ar det daremot mycket vedartat material i
substratet hamnar man troligen nedat 70-100 m*® CH./ton VS.

| Sverige uppskattas park- och tradgardsavfall kunna generera energi i form av biogas
motsvarande 400 GWh/ar (Linne et al. 2008: 13). Nordberg & Nordberg (2007: 29) har gjort
en liknande berdakning baserad pa mangden insamlat material ar 2005 och fick da en total
energimangd pa 230 GWh.

Det tradgardsavfall som inte ar vedartat kan jamforas med vallgrodor eller
vagkantsvegetation. Vallgrodor utpekas av Bioenergiportalen som den energigroda som &r
mest intressant for rotning (Bioenergiportalen 2012b). Vallgrodor ingar exempelvis som
substrat hos Svensk Vaxtkraft AB 1 Vastmanlandsregionen (se &dven avsnitt 4.2.2). |
litteraturen och i olika forstudiepresentationer finns biogaspotentialen for vallgrodor
presenterad. Liksom for tradgardsavfall finns for vallgrodor olika uppskattningar och olika
metoder att berdkna gasutbytet pa. Enligt Bioenergiportalen (2012b) har vallgrodor ett
gasutbyte pd cirka 95 m® CHa/ton. Andra berakningar indikerar ett hogre utbyte. Nordberg &
Nordberg (2007: 30) uppskattar metanutbytet hos vallgréda till 300 m® CH./ton VS. Linné et

2% Sjversson, mejl 2013-01-23.
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al. (2008) har ett intervall p& 270 — 390 m® CHa/ton for vall. Lantbrukarnas riksforbund (LRF)
har raknat utbytet till cirka 330 Nm®ton TS?* (LRF 2010). | en presentation fran Institutet for
jordbruks- och miljoteknik (JTI) uppges ensilerad vallgroda ge en biogasproduktion pa
181 m®fton TS (Edstrdm 2008). De varierande siffrorna indikerar att olika tekniker och
substrat har anvénts for berdkningarna. Det teoretiska gasutbytet for vagkantsvegetation har
beraknats till 180 m® CHa/ton TS (Linné et al. 2001 se Johansson 2011: 9).

Sammanfattningsvis ger litteraturen och expertisen ett brett intervall for hur mycket metan
som kan genereras per kilo tradgardsavfall, vall eller vagkantsvegetation. Flera av vardena
pekar pa att biogaspotentialen for tradgardsavfall (utan allt for stort inslag av vedartat
material) skulle kunna ligga fr&n runt 200 m*® CHa/ton substrat och uppat. Vardena
sammanfattas i Tabell 2.

Tabell 2 Sammanstallning 6ver de varden for metanutbyte for de olika substrat som namnts i avsnitt 2.3.
(a - Nordberg & Nordberg 2007: 29, b- Berglund & Borjesson (2008:8), c- Bertil Siversson, biogastekniker,
BioMil, mejl 2013-01-23, d- Bioenergiportalen 2012b, e- Linné et al. 2008, f- LRF 2010, g- Edstrom 2008, h-
Linné et al. 2001 se Johansson 2011: 9).

Substrat Metanutbyte.

250 m® CH,/ton VS*:

Tradgardsavfall, generellt 6,8 MJ/kg TS

Tradgardsavfall, grasfraktionen 200-250 m® CHa/ton VS°

Tradgardsavfall, med vedartat material 70-100 m* CHa/ton VS°

95 m® CHy/ton®;

300 m® CHa/ton VS?
Vall 270 — 390 m® CHg/ton®;

330 Nm®/ton TS":

181 m*/ton TS?

Vagkantsvegetation 180 m® CHgfton TS"

2.4 Mal och visioner

Hur avfallet i Sverige ska behandlas styrs pa en 6vergripande niva av den avfallshierarki, eller
avfallstrappa, som EU har beslutat om. Den bestar av fem nivaer, dér det basta valet utgors av
att avfallet inte uppkommer éverhuvudtaget. Varje steg nedat pa trappan representerar en
samre behandlingsmetod. Det nast bésta ar att ateranvanda produkten som den &r, och om det
inte & mojligt bor materialatervinning valjas fore energiutvinning. Det sdmsta alternativet
utgoérs av deponering, se Figur 4.

?! Siffran &r omriknad fran ursprungsdata att 600 ton vallgréda ger 2 GWh energi, dar 1 Nm? metangas antas
innehalla 10 kWh (LRF 2010).
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Figur 4 Avfallstrappan visar hur vi bast behandlar avfall. Fran det basta alternativet att avfallet inte uppkommer
alls till det simsta att det deponeras.

Det svenska miljoarbetet styrs vidare till stor del av de miljokvalitetsmal som riksdagen har
antagit, men ocksa av internationella ataganden. Miljoarbetet leds utifrn detta pa flera satt
genom mal och visioner som syftar till att na effekter pa miljon, till exempel minskade utslapp
av koldioxid eller energieffektivisering. Mal sétts upp for att skapa ett mer hallbart och
giftfritt samhalle och for att klara mal som andra har bestamt. Det finns flera mal som ror
biogas bade direkt och indirekt. De direkta malen handlar om att producera eller anvanda en
viss andel biogas. De indirekta malen uppnas nar atgarder vidtas for att till exempel minska
vaxthuseffekten — att ersétta fossila branslen med biogas kan vara en sadan atgard. Nedan
presenteras nagra mal som ses som relevanta for den har uppsatsen.

Ar 2009 kom ett direktiv fran EU i vilket det stélls bindande krav pa Sverige att minst 49% av
Sveriges energi ska vara fornybar ar 2020 (direktiv 2009/28/EG om framjande av
anvandningen av energi fran fornyelsebara energikallor). | direktivets tionde artikel namns
ocksa Europeiska radets bindande mal att minst 10% av varje medlemsstats anvindning av
bensin och diesel inom transportsektorn ska utgdras av biodrivmedel senast 2020”.
Naringsdepartementet (2012) har med utgangspunkt i direktivet satt upp foljande mal:

e Andelen fornybar energi ar 2020 ska vara minst 50 procent av den totala anvandningen.
e Andelen fornybar energi i transportsektorn ar 2020 ska vara minst 10 procent.

Redan idag ligger Sverige bra till vad géller att uppfylla malen. Ar 2010 hade Sverige en total
andel energi fran fornyelsebara energikallor pa 47,8% och andelen fornybar energi i
transportsektorn ar 2010 var 8,0% (Néaringsdepartementet 2012).

| ett lagstiftningsforslag fran Europeiska Kommissionen (MEMO/12/787) den 17 oktober,
2012 gors ett tillagg till malet att 10% av bréanslet i transportsektorn ska vara fornyelsebart ar
2020. Forslaget gar ut pa att medlemsstaterna for att na malet endast kan rékna in 5% av
biobranslen fran livsmedelsgrodor. Den 6vriga andelen maste i stillet komma fran andra
generationens biobrénsle, exempelvis avfall eller jordbrukets restprodukter. EU-
kommissionen anser ocksé i nésta steg att "alla biobrénslen tillverkade av livsmedelsgrédor,
och som inte bidrar till en betydande reduktion av vaxthusgaser [...], inte bor subventioneras
efter &r 2020” (Oversatt citat frin MEMO/12/787). Anledningen é&r risken for “Indirect Land
Use Change”. Nir biobrinslen produceras pa dkermark och behovet av livsmedel kvarstar kan
det innebéra att mer livsmedel maste produceras pa en annan plats, vilket i sin tur kan leda till
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andrad markanvandning dar som paverkar klimatet, exempelvis nar skogsmark omvandlas till
akermark.

Sveriges riksdag har satt upp ett generationsmal, sexton miljokvalitetsmal och fjorton
etappmal som syftar till att forbattra Sveriges miljostatus. Miljokvalitetsmalen beskriver det
tillstdnd i den svenska miljon som miljoarbetet ska leda till. P& nationell niva ar malen
definierade och kompletterade med etappmal vilka anger steg pa véagen for att ett eller flera
miljomal ska nas (Miljomal 2012a). De nationella miljokvalitetsmalen har anpassats till
regional niva av Lansstyrelsen i Skane lan i samrad med ett flertal skanska aktorer
(Lansstyrelsen i Skane lan 2012a). Malen har formulerats med hansyn till skanska
forhallanden och till varje miljokvalitetsmal finns delmal som syftar att leda till att malet
uppnas.

For miljokvalitetsmalet Begransad miljopaverkan finns pa nationellt plan ett relevant
etappmal som antogs ar 2009 (Miljomal 2012b). Etappmalet sager att utslappen av
vixthusgaser ”for Sverige ar 2020 bor vara 40% lagre dn utsldppen &r 1990 (Miljomaél
2012Db). | Skane finns flera delmal som &r relevanta och som antogs av Lansstyrelsen ar 2009
(Lansstyrelsen i Skane lan 2012b). Skane ska minska sina utslapp av véaxthusgaser till ar 2020
till en niva 30% lagre an nivan ar 1990 (Lansstyrelsen i Skane lan 2012b). Ett annat delmal
berdr transporter och séger att utslappen av vaxthusgaser fran denna sektor ar 2015 ska vara
10% lagre an ar 2007 (Lansstyrelsen i Skane lan 2012b). Slutligen finns ett delmal som direkt
beror biogasproduktionen, ar 2020 ska 3 TWh produceras i Skane (Lénsstyrelsen i Skane lan
2012b). Delmalen finns dven formulerade i Region Skanes miljostrategiska program (Region
Skane 2010). Det miljostrategiska programmet framhaller ocksa vikten av att satsa pa en egen
energiforsorjning for att skapa trygghet och tillvéxt i Skane (Region Skane 2010: 14). Genom
att bland annat 6ka produktionen av biogas och med denna ersatta fossila branslen kan
utsldppen av vaxthusgaser reduceras.

I miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo behandlas avfall. Det skanska malet beskriver
overgripande att “den resurs som avfall utgor ska tas till vara i s& hog grad som mojligt”
(Lansstyrelsen i Skane 1an 2012c). Mer specifikt sédger det att ”senast ar 2012 ska minst 50
procent av hushallsavfallet atervinnas genom materialatervinning, inklusive biologisk
behandling” (Linsstyrelsen i Skane lan 2012c). Aven miljémalet Frisk luft ar relevant i detta
sammanhang da det beror luftkvavlitet och utslapp av bland annat partiklar och kvéveoxider
(Lansstyrelsen i Skane lan 2012d).

2.5 Insamlingsteori

Att kallsortera och atervinna det avfall som uppkommer i samhéllet ar ur ett politiskt
perspektiv viktigt eftersom det visar en stor potential for hushallning av energi och resurser
(Best & Kneip 2011). For att forstd manniskors vilja att sortera sitt hushallsavfall finns en del
studier gjorda.
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En studie av Best & Kneip (2011) visar att ett miljévanligt beteende, sa som att kallsortera sitt
hushallsavfall, beror av vilka mdjligheter och incitament som ges. En annan studie av
Refsgaard & Magnussen (2009) visar att kunskap och ckad tillganglighet till atervinning
paverkar manniskors attityder gentemot avfallshantering och motiven till att sortera och
atervinna. Fenech (2002) studerade allméanhetens deltagande i kallsortering av avfall i Sverige
och pa Malta och beskriver i sin rapport faktorer som motiverar manniskor att sortera.

Refsgaard & Magnussens (2009) studie handlar om maéanniskors beteende och attityder
gentemot sortering av matavfall. | studien borjar de med att definiera samhéllets
avfallshanteringssystem och dela in det i tre underkategorier. Dessa ar (1) teknologi, som
utgors av de fysiska strukturerna i systemet som hur insamling och behandling utférs, klimat
och invanardensitet; (2) institutioner, det vill saga formella strukturer som lagar och regler
samt informella strukturer som normer och traditioner; och (3) anvandarna, de som anvéander
systemen och som paverkas av och samtidigt paverkar teknologin och institutioner. Det finns
med andra ord manga delar i avfallshanteringen som maste synkroniseras och fungera for att
systemet ska anses fungera.

Utvarderingen av ett system gors ofta med hansyn till hallbar utveckling, det vill sdga utifran
ekologiska, ekonomiska och sociala faktorer. For ett insamlingssystems majlighet att na goda
resultat &r det avgorande att hushallen, dar avfallet uppstar, deltar (Refsgaard & Magnussen
2009). Attityder och ansvarskansla for miljon ar inneboende faktorer som kan paverka
manniskor att kallsortera (Fenech 2002). Yttre faktorer som paverkar deltagandet i
kallsortering har att gora med information, kunskap, ekonomiska morotter, aterkoppling,
bekvamlighet och sociodemografiska forhallanden.

Informationsspridning forvantas vanligen ge kunskap och i senare led en beteendeférandring.
Okad kunskap behover dock inte leda till ett forandrat beteende eftersom information snabbt
kan dverskuggas av annan information liksom att processen att andra en attityd kan ta tid
(Fenech 2002). Det galler att skapa en dvertygelse om att handlingen man utfor leder till en
battre milj6. Studien som Refsgaard & Magnussen (2009) gjort visar att de intervjuade
invanarna, anvandarna i systemet, hade valdigt liten kunskap kring avfallshantering. Vad som
hénder med det insamlade avfallet och hur avfallssystemet &r organiserat visste de inte trots
att information om detta delats ut. Manga angav att de inte forstod den information de fatt ta
del av och ansag den vara for vag och generell. Ekonomiska incitament riskerar att endast ge
en positiv effekt sa lange de kvarstar, néar de plockas bort &r risken att de som endast deltog av
ekonomiska skal atergar till sitt gamla beteende (Fenech 2002). Aterkoppling &r viktigt
eftersom invanare som ser nyttan med det arbete de lagger ner pa sortering av sitt
hushallsavfall och som ser att arbetet ar vart den extra tid det tar, tenderar att ha positiva
attityder gentemot systemet (Refsgaard & Magnussen 2009). Brist pa aterkoppling kan sénka
motivationen att delta (Fenech 2002). Anvandarna i Refsgaard & Magnussens (2009) studie
uttryckte vikten av att systemet ar enkelt att anvanda samt av att fa information kring
praktiska detaljer och vad som héander efter insamling. Da manga i studien ocksa uttryckte
tvivel for att det sorterade materialet verkligen atervinns och inte blandas, var en 6nskan
ocksa att fa en forsakran om detta. Ett system som &r svart att anvanda kan fa dven de med
hog miljomedvetenhet att avsta fran att delta. Demografiska faktorer har tydliga samband med
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vilka som Kallsorterar (Fenech 2002). Alder &r en sidan faktor, dér studier visar att aldre
personer & mer villiga att delta. Fenech (2002) beskriver ocksa att kvinnor visade sig vara
nagot mer motiverade till kallsortering &n man, (93% respektive 90%) samt att familjer i
hogre grad deltar an singelhushall (93% respektive 84%).

Fyra faktorer kan ségas bidra till positiva attityder och en dkad vilja att atervinna (citerad och
oversatt fran Refsgaard & Magnussen 2009):

e Specifik och individuell information som inkluderar konsekvenser och paverkan.
e Tron pa att det ger signifikant positiva effekter.

e Prisincitament.

e Enkla och anvéandarvanliga system.

Av dessa fyra faktorer utgdrs de tre forsta av institutionstyp, enligt de underkategorier som
definierades ovan. Den sista punkten &r av teknologisk typ.

Det tar tid att &ndra formerna for ett insamlingssystem. For att underltta och snabbt &ndra
anvandarnas beteende kravs att de tror pa att det nya systemet ger signifikanta effekter
(Refsgaard & Magnussen 2009). Dock kan redan inneliggande attityder hos individer paverka
hur man staller sig till ny information (Best & Kneip 2011). | sin studie konstaterar Best &
Kneip (2011) att personer med ett hogre miljGintresse ocksa ar mer intresserade av att
kallsortera och atervinna. De slar ocksa fast att méjligheterna till att sortera spelar stor roll nar
man vill andra invanares beteende, nagot som darfor maste betraktas av beslutsfattare.

For att infora nya system av atervinning och kéllsortering foreslar Best & Kneip (2011) att det
vore idealiskt om kampanjer som syftar till att strka miljomedvetenheten kombineras med
system som ar l&tta att ta till sig och latta att anvanda.

Kunskaper i miljokommunikation ar vardefullt i forandringsprocesser for avfallssystem. Ofta
innebar en forandring att de som deltar maste lagga lite mera tid eller organisera om sa att mer
utrymme finns i koket, eller i det har fallet tradgarden, for sortering. Det kan initialt finnas ett
forstaeligt motstand i dessa situationer. Miljokommunikation handlar om att 6verbrygga det.
Refsgaard & Magnussen (2009) kom i sin studie fram till att invanare tenderar att vara mest
nojda med det insamlingssystem som de redan har. En férandring av det man &r van vid kan
ga genom fyra olika faser vilka beskrivs av Hallgren & Ljung (2005) som forandringens fyra
rum. Forandring leder i regel forst till fornekelse och kan darefter foljas av forvirring. Fran
detta kan sedan en fornyelse vaxa fram och en kansla av att livet kan fortsatta, fast pa ett nytt
satt.
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3 Nuldgesanalys tradgardsavfall i Lund

| detta kapitel beskrivs hur Lundabornas tradgardsavfall hanteras idag. En kort redogdrelse
gors ocksa for hur parkavfallet hanteras, som &r intressant att namna kort i detta sammanhang
eftersom det, till skillnad fran tradgardsavfallet, sorteras i tva fraktioner.

3.1 Hantering av parkavfall - Lundamodellen

Parkavfallet sorteras idag enligt den sa kallade Lundamodellen, vilken infordes ar 2003 for att
minska volymer och kostnader for kompostering (Johansson & Blom 2005). Den innebar att
parkavfallet sorteras i tva fraktioner, en bransleravara och en kompostravara. Allt material
sorteras direkt pa platsen och hamnar darefter pa kommunens komposteringsanlaggning vid St
Hans backar i Lund (Johansson & Blom 2005). Bransleravaran utgors av allt vaxtmaterial
som &r stérre &n en tumme i omkrets. En till tvd ganger om aret flisas hogarna med
branslerdavara och flisen siljs darefter till varmeverk. Kompostravaran laggs upp i langa
strangar och komposteras under tva ar. Darefter anvands kompostjorden i kommunens parker
eller gar till forsaljning®. Idag produceras mer kompostjord &n vad Lunds kommun har
avsattning for’.

3.2 Insamling av tradgardsavfall fran hushall i Lund

| Lunds kommun finns tva mojligheter for hushallen att bli av med det tradgéardsavfall som
man inte valjer att kompostera sjalv pa den egna tomten. Det forsta alternativet innebar att
man abonnerar pa hamtning av tradgardsavfall fran LRV och da har ett sérskilt sopkarl for
detta andamal. Det andra alternativet ar att sjalv kora ivag tradgardsavfallet till nagon av
kommunens atervinningscentraler.

Den som valjer ett abonnemang med hamtning av tradgardsavfall har ett extra karl (190 liter)
som toms varannan vecka fran mars till november. Kostnaden for detta ligger ar 2012 pa ett
pris fran 737 kr (inklusive moms men exklusive tillaggstaxor for karlets placering). Karlet
toms av LRV och hamnar sedan pa kommunens komposteringsanlaggning vid St Hans backar
dar avfallet komposteras. For att den processen ska fungera utan forbehandling kravs att
karlen inte innehaller sten, mangder av singelsten, jord, stubbar eller rétter fran trad (LRV
2009).

Enligt Anna Wilhelmsson Géthe, driftschef pA LRV?*, s& valjer de flesta villahushallen att
sjalva transportera sitt tradgardsavfall till nagon av kommunens atervinningscentraler. Detta

2 Paulsson, Markus, biogascoach, Lunds kommun, mejl 2012-10-12.

23 Paulsson; Wilhelmsson Gothe, Anna, driftschef, Lunds Renhallningsverk, intervju 2012-10-05; Siversson,
Bertil, biogastekniker, BioMil AB, samtal 2012-11-01.

** Wilhemsson Gothe, intervju 2012-10-05.
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ar utan extra kostnad eftersom den redan ar inbakad i hushallets ordinarie avfallstaxa. |
villahush8llens avfallstaxa gér cirka en tredjedel av avgiften till &tervinningscentralerna®,
vilket &r en ganska stor andel. Av kommunens fyra atervinningscentraler skoter LRV driften
av de tva som ligger utanfér Lunds stad, de i Veberdd och Genarp. De andra tva som finns pa
Gastelyckan och Gunnesbo i Lund drivs av SYSAV. Tradgardsavfallet fran samtliga fyra
centraler transporteras till SYSAVs anlaggning pa Spillepengen i Malmo dér det komposteras.

Pa atervinningscentralen gors ingen fraktionerad sortering av tradgardsavfallet. Pa LRVs
atervinningscentraler ar det platsbrist som hindrar att ris och grenar sorteras ut separat, i
framtiden 6nskar man dock kunna sortera ut det for biobransleandamal®®. Sortering sker inte
heller p& n&gon av SYSAVs anlaggningar runt om i Skane®’. Skalet till det ar att man vill ha
en blandad fraktion for att fa till en bra struktur pd komposten. De allra grévsta grenarna
plockas dock bort pa komposteringsplattan och gar istallet till forbranning. Tradgardsavfallet
vid SYSAVs kompostering harstammar till cirka tre fjardedelar fran insamling pa
atervinningscentral.

Den fardiga komposten fran Spillepengen i Malmo ar kvalitetscertifierad och anvands som
jordférbattringsmedel?®. Efterfrdgan pd kompostjorden varierar enligt SYSAVs avfalls-
radgivare Ann Thorén® fran &r till &r, vid arbetet med denna uppsats uppges efterfrdgan vara
storre an utbudet. Thorén menar ocksa att det &r svart att géra en prognos 6ver efterfragan
eftersom det tar tre ar fran det att tradgardsavfallet kommer in till dess att det finns en fardig
produkt.

3.3 Insamlade mangder

For att fa fram hur mycket tradgardsavfall som samlas in i Lund har siffror fran ett tidigare
examensarbete utfort av Anna Bengtsson vid institutionen for teknik och samhalle pa Lunds
tekniska hogskola anvants.

| Tabell 3 redovisas siffrorna for insamlade méangder tradgérdsavfall i Lunds kommun®.
Insamlingen via karl och containrar fran villor uppgick ar 2011 till 5711 ton, och insamlingen
pa Lunds fyra atervinningscentraler gav totalt 5048 ton. Siffran som anger mangden insamlat
material i Veberdd och Genarp ar berdknad eftersom LRV har inte nagra siffror for hur
mycket tradgardsavfall som lamnas in dar. Bengtsson (2012) har darfor beraknat den siffran
(303 ton) utifran antaganden om att proportionerna till totalt inlamnat avfall ar samma som pa
SYSAVs atervinningscentraler (Bengtsson 2012).

% Wilhelmsson Gothe, telefonsamtal 2012-12-03.

26 Wilhelmsson Gothe, telefonsamtal 2012-12-03.

77 Thorén, Ann, avfallsradgivare, SYSAV, telefonsamtal 2012-12-04.

*® Thorén, mejl 2012-11-30.

*® Thorén, mejl 2012-11-30.

% siffrorna redovisas med en reservation fér att de kan ha tolkats fel fran Bengtssons arbete. De siffror som
anvants ar de som presenteras som radata i examensarbetets sjunde bilaga.
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Det tradgardsavfall som samlas in via hamtning och inlamning till atervinningscentralerna
utgor en liten del av den totala mangden gronavfall som generas i Lund, da dven kommunala
och privata aktorers gronavfall raknas in. Bengtsson (2012) har gjort berakningar®! pé
kommunens totala kompostfraktion och fatt fram hur mycket energi som skulle kunna
produceras vid rotning av fraktionen. Enligt resultatet finns potential att fa ut metangas
motsvarande 8 GWh fran Lunds gronavfall.

Tabell 3 Insamlade mangder tradgardsavfall i Lunds kommun ar 2011 (Bengtsson 2012).

Insamlingsplats Mangd blandat triadgardsavfall (ton)
Insamling fran villor och containrar i
Lund, Dalby, Sodra Sandby, Genarp 5711
och Veberdd
Insamling pa atervinningscentral 5048
- Veberdd & Genarp 303
- Gastelyckan 2917
- Gunnesho 1828
Totalt 10 759

3 Berdkningarna har gjorts pa de mangder gronavfall som Bengtsson (2012) fatt med i sin genomgang. De har
ocksa gjorts med antagandet att tradgardsavfall har en TS-halt pa 60% och att torrsubstansen i sin tur har en
VS-halt pa 60%, samt att metanutbytet vid rotning ar 250m3CH4/ton VS och att energiinnehallet i metan ar
9,97kWh.
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4 Resultat

| detta kapitel redovisas de erfarenheter kring insamling och sortering samt biogasproduktion
av tradgardsavfall som jag funnit. Forst kommer resultaten frdn mina intervjuer och
enkatundersokningen i nagra av Sveriges kommuner och avfallsbolag. De svarande i
undersokningen delade med sig av erfarenheter kring sortering av tradgardsavfall. Resultaten
ar intressanta for Lunds kommun eftersom de idag samlar in allt tradgardsavfall i en blandad
fraktion. Sortering kan bli nédvéndig i Lunds kommun for ett battre utnyttjande av den resurs
som finns i tradgardsavfallet.

Darefter presenteras nagra erfarenheter fran biogasproduktion av tradgardsavfall. | Sverige
finns fa erfarenheter, men i framfor allt Tyskland och Schweiz finns det flera. Exemplen ger
oversiktliga beskrivningar for hur tradgardsavfallet kan hanteras da det inkluderas i
biogasprocessen.

4.1 Undersokning kring erfarenheter av sortering

Syftet med undersokningen var att samla erfarenheter fran kommuner som sorterar sitt
tradgardsavfall i tva eller fler fraktioner. Jag gick darfor igenom alla Sveriges kommuner och
bedémde utefter deras hemsidor och informationen om avfall och atervinning ifall de sorterar
sitt tradgardsavfall eller inte. Av Sveriges 290 kommuner beddémdes 72 kommuner/
avfallsbolag (totalt representerade 101 kommuner) sortera sitt tradgardsavfall.

Fran de 72 aktorerna valdes 12 ut for telefonintervju, vilka genomférdes under december ar
2012. | borjan av januari ar 2013 skickades fragorna ut via mejl till de évriga 61 aktorerna.
Under perioden 2-30 januari 2013 svarade 36 stycken pa utskicket (59%). Totalt med
telefonintervjuerna inraknade har 48 kommuner/bolag svarat pa fragorna vilket ger en total
svarsfrekvens pa 67%. De svarande representerar tillsammans 73 kommuner som sorterar
tradgardsavfall. Av de aktorer som svarat pd mina fragor var det tvd kommuner dar
antagandet om att de sorterar tradgardsavfall var felaktigt.

Vilka kommuner som representeras i undersokningen framgar av Figur 5, de finns ocksa
listade i Bilaga 1.

Inom Vafab Milj6, som &gs av kommunerna i Vastmanlands 1an samt Enkdping och Hebys
kommuner, sker sortering av tradgardsavfall endast i fem av de fjorton kommuner som ingar i
Vafab Milj6. De kommuner dér sortering inte sker &r inte medraknade ovan. | avfallsbolaget
Soderhalls Renhallningsverk AB (SORAB) ar Stockholm en av &garkommunerna, men
Stockholms kommun driver sjélva sina atervinningscentraler varfor de ar intervjuade separat.
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Kommuner som besvarade undersékningen
[ Jmeil
I telefon

Figur 5 Kartan visar de kommuner (en del kommuner representerade av avfallsbolag) som besvarat
undersokningen via mejl eller telefon.
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4.1.1 Sortering av tradgardsavfall
De flesta som sorterar sitt tradgardsavfall gor det i tva huvudfraktioner innehallandes:

e Risoch grenar.
e Grés, 16v, mossa, ogras, blad, blommor och fallfrukt.

Dartill tillkommer ofta en sérskild fraktion for stubbar och rotter samt i vissa fall for jord. En
del kommuner har en sarskild fraktion for fallfrukt (se kap 4.1.2) Nagra kommuner tillater
jord tillsammans med grasfraktionen medan andra inte gor det. Definitionen for de tva
fraktionerna gors lite olika. Fraktionen “Ris & Grenar” kallas oftast just sd, men dven “grovt
ris” forekommer. Den andra fraktionen Kallas oftast for “tradgardskompost” eller bara
“kompost”, ibland fortydligat med “mjuk fraktion”. Nagra kommuner dr mer beskrivande for
innehéllet och kallar exempelvis fraktionen for "Lov och gras”. | den har uppsatsen har jag
valt “grisfraktion” som benimning. Exakt hur ris definieras framgar inte ur alla intervjuerna
men flera har angett ett diameter-matt pa riset som en riktlinje mellan vad som tillhér vilken
fraktion. Materialet beddms generellt vara ris om grentjockleken &r over 1-2 cm.

Bendmningen av de olika fraktionerna kan vara viktig for resultatet av sorteringen. Om inte
fraktionens namn tydligt beskriver vad som ska inga ar det latt att det blir fel. 1 Motala
kommun &r erfarenheten att bendmningen “LOov och grds” ger en bittre sortering &n de
tidigare namnen “tradgardsavfall” respektive “kompost”. Nir sortering infordes pa Vafab
Miljo ville man inte ha kvar den gamla bendmningen som anvéndes nar allt blandades
(“tradgardsavfall”) utan satsade istéllet pa tva nya ord. De nya fraktionerna kallas darfor “Ris
& Grenar” samt "GLF” (Grés, 16v och fallfrukt).

Grésfraktionen komposteras i alla kommuner och bolag antingen enskilt eller tillsammans
med matavfallskompostering. Riset kan ga tva olika vagar. Majoriteten (40 av 48) anger att
fraktionen Ris & Grenar flisas for att sedan anvéandas som biobransle i varmeverk. De 6vriga
anger att riset flisas for att sedan komposteras tillsammans med det 6vriga tradgardsavfallet.

Fran de kommuner och bolag som svarade pa fragan hur lange de sorterat spanner antalet ar
fran 1 ar upp till mer &n 20 ar. Typvardet och medianvardet ligger pa 10 ar.

4.1.1.1 Kvalitet

De flesta svarande kommunerna och bolagen ar positiva néar det kommer till fragan om hur
bra kunderna &r pa att sortera tradgardsavfallet. De flesta uttrycker dock ocksa att det visst blir
fel ibland. En kommun klagar pa for mycket kompostmaterial i riset, men de flesta ndmner att
ris garna hamnar i komposthdgen. Manga papekar att det ar bra med personal som kan hjalpa
till och se att det blir ratt. En del av svaren sager att aven om de flesta kunderna gor ratt sa ar
det alltid vissa som inte bryr sig.

| Stockholms kommun har man noterat att det ofta blir battre sorterat nar personal finns pa
plats och Gvervakar, och att det annars slarvas mer. Man anser ocksa att det inte ar realistiskt
att f& fram helt rena fraktioner fran publik verksamhet. P4 Atvidabergs Renhallning AB har
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man konstaterat att om det ar fullt i sorteringsfacken for de olika fraktionerna sa tenderar
kunderna att sortera samre eller inte alls. Losningen pa detta ar att se till att bortforsling av
inldmnat material sker regelbundet.

Hedemora Energi har erfarenheten att sorteringen kraver stora insatser av personalen pa
atervinningscentralen. Pa Vafab Miljé har man tvartom uppfattningen att kunderna inte tycker
det &ar jobbigt eller konstigt att sortera pa atervinningscentralen, eftersom materialet
uppkommer vid olika kallor och &r sorterat fran borjan.

Svaren indikerar ocksa att de flesta kunder reagerade positivt pa inférandet av sortering, och i
alla fall inte uttryckte nagra negativa asikter. Stockholms kommun och Vafab Miljo papekar
vikten av att informera noga. Vetlanda Energi och Teknik (Vetab) tillagger att det inte gar att
gora stora sorteringsforandringar for ofta.

Landskrona Svalov Renhdllning (LSR) liksom Vafab Miljo och Vetab papekar att det
forekommer en viss inkdrsperiod nar sortering infors och att det tar lite tid innan kvaliteten pa
det sorterade materialet uppnar bra standard.

4.1.2 Biogas av tradgardsavfall

Det ar i dagslaget ingen kommun i Sverige som har erfarenhet av att producera biogas av
tradgardsavfall, med undantag av nagra kommuner som sorterar ut och rotar fallfrukt. |
Blekinge ar en torratningsanlaggning igang sedan arsskiftet 2012-2013 i vilken mat- och
tradgardsavfall fran Karlshamn, Olofstrom och Sélvesborgs kommuner ska rotas.

Fem kommuner (Hedemora, Linkoping, Kungsbacka, MdIndal och Stockholm) har angett att
de sorterar ut fallfrukt for biogasproduktion. Linkdping, Mdlndal och Stockholms kommuner
anger att de haft en container for fallfrukt pa forsok for forsta gangen under ar 2012. | dessa
tre kommuner har forsoket fallit val ut och kommer troligen att fortsatta dven under ar 2013.
Under ar 2012 lamnades exempelvis 166 ton fallfrukt in i Stockholms kommun och 100 ton i
Linkdpings kommun. | Linkdping valde man att inte informera sérskilt om
fallfruktssorteringen och tycker att ryktet spred sig bra &nda och ledde till en lyckad
insamling.

Erfarenheterna fran fallfruktsinsamling séger att det kravs en strategi for skadedjur. Saval
faglar som rattor och getingar dras latt till de s6ta fruktdofterna. Fallfrukten kan ocksa lukta
nagot mer an annat avfall som hanteras pa atervinningscentralen och kréaver kanske speciella
behallare, enligt Stockholms kommun. For att utveckla insamlingen av fallfrukt planerar
Stockholms kommun darfor att ta fram helt tita och tackta behallare med nagot sorts
tdmningsbord. Idag anvands Gppna containers, se Figur 6.

Inom SORABs atervinningscentraler har man tidigare gjort forsok att samla in fallfrukt, men
slutat da de insamlade mangderna inte blev tillrackligt stora.
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Pa fragan om det finns planer pa att i
framtiden ~ &ndra  hanteringen  av
tradgardsavfall for att 6ka produktionen
av biobransle (inkl biogas) svarar de
flesta tillfragade kommuner och bolag att
det inte finns. 1 Orebro kommun funderar
man pa att mojligen 6ka utsorteringen av
brannbart material och Stockholm utreder
om man kan tillverka biokol. Pa Vafab
Miljo fors diskussioner med Svensk
Vaxtkraft AB om att eventuellt rota en  Figur 6 Container for fallfrukt p& AVC Bromma i
del av det komposterbara trédgérds- Stockholm. (Foto: Jonas Selander Lyckeborg).
avfallet. En viktig frdga, om det ska ske, ar hur materialet kan kvalitetssakras.

Vetab lat for nagra ar sedan utreda biogaspotentialen hos gras- och l6vfraktionen i samband
med att en biogasutredning gjordes i regionen. Biogaspotentialen ansags i resultatet vara for
dalig for att vara ekonomiskt 16nsam och darfér konstaterades den olamplig fér vatrotning.
Potentialen for gransfraktionen utreddes endast dversiktligt.

4.1.3 Tradgardstippar

| min genomgang av Sveriges kommuner hittade jag flera kommuner som har insamling av
tradgardsavfall pa separata tradgardstippar, se Figur 7. Dessa gar under lite olika
benamningar, till exempel vegetationsupplag, komposteringsanléggning, ristipp, tradgardstipp
eller AVC tradgérd. For enkelhetens skull kallar jag alla for tradgardstippar i den har
uppsatsen. Av de intervjuade kommunerna och bolagen har 16 stycken en eller flera
tradgardstippar.

De flesta av dessa kommuner erbjuder aven sortering av tradgardsavfall pa nagon av de
vanliga atervinningscentralerna. En anledning som namns till att ha tradgardstippar ar att
servicen kommer narmare befolkningen och transporerna kan minska. 1 Stockholm var en
viktig faktor vid oppnandet av AVC tradgéard att minska belastningen p& den vanliga
atervinningscentralen. Genom att da anléagga en sarskild plats for bara tradgardsavfall minskar
trangseln och aven en del av nersmutsningen av de vanliga atervinningscentralerna.
Tradgardsavfallet namns ocksa som en fraktion som latt kan hanteras separat och som genom
att omhandertas separat ger en béttre kvalitet och darmed ocksa en battre behandling.

Inom Pited Renhallning & Vatten (PIREVA) har man minskat transporterna av
tradgardsavfall genom att ha en del sa kallade kvarterskomposter. Dar kan invanarna i
respektive kvarter lamna sitt tradgardsavfall for gemensam kompostering. Den kompostjord
som bildas dar far sedan hamtas av kvarterets invanare. Aven ris kan lamnas, vilket hamtas av
kommunen. Kvarterskomposterna skots av en eldsjal i omradet. Med denna hantering kommer
ocksa kompostjorden till direkt nytta utan transporter.
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' |:| Kommuner med tradgardstippar

Intervjuade

S

Figur 7 Kartan visar kommuner i Sverige som identifierats ha tradgardstippar samt vilka av dessa som svarade i
intervjustudien.
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4.1.3.1 Drift

Hur tradgardstipparna drivs skiljer sig at bade mellan kommuner/bolag och inom den egna
organisationen. Ungefar halften av kommunerna/bolagen har bemanning pa tradgardstipparna
medan resten har obemannade. Obemannade tippar har i regel 6ppet dygnet runt. I Nykdépings
kommun halls de obemannade tradgardstipparna 6ppet dygnet runt, pa landsbygden endast
fran den 1 april till den 31 oktober, medan tradgardstippen inne i centralorten har Gppet aret
runt. F& kommuner har angett oppettiderna for de bemannade tradgardstipparna. De som har
uttalat sig i fragan har exempelvis sagt 40 och 64 timmar/vecka eller fran april till oktober”.
Alla uttalade oppettider géller saval vardagar som helger, men med lite olika tider.

Skalen for att ha bemanning anges vara for att halla kvaliteten uppe och for att kunna ta ut
avgift for foretagskunder. Stockholms kommun anger att man tidigare forsokt med
obemannade anlaggningar, men att kvaliteten pa riset till bioflis da blev for dalig. Idag har
man bemannade anlaggningar, ocksa med argumentet att risken for olovlig dumpning bedéms
som stor.

Flera av de som anger att deras tradgardstippar ar obemannade tillagger att det for att fungera
kravs en regelbunden tillsyn av platsen samt stadning fran kommunens sida. Linkopings
kommun, som har tre stycken obemannade tradgardstippar i sina kransorter, anger att de har
stora kvalitetsproblem med sorteringen och nedskrapning. Detta gor att nagra fler
tradgardstippar inte kommer att 6ppna, utan att det ligger narmare till hands att stanga de som
finns. | Vetlanda kommun har detta redan skett. Dar fanns tidigare ett tjugotal tradgardstippar
som lades ner pd grund av omfattande nedskrdpning. Tjansten ersattes i stillet med
fastighetsnara insamling av tradgardsavfallet. 1 Ovanakers kommun upplever man daremot
bara positiva effekter av tradgardstipparna. Fére Oppnandet av dessa forekom mycket
dumpning av tradgardsavfall till foljd av att invanarna inte hade nagon plats att Iamna det pa.
Sedan 6ppnandet av tradgardstippen har det dock béttrats och fler och fler anvander servicen.
Riset som samlas in anvéands for att finansiera uppbyggnaden (som sker efter hand) och
tillsynen av tradgardstippen.

Olovlig dumpning av annat avfall &n tradgardsavfall namns som problem pa nagra hall. Nagra
kommuner séger att det ar oundvikligt att det sker, Nykopings kommun &r ndjd med att
dumpningen atminstone sker i egna sma hégar och darmed inte forsamrar kvaliteten pa
tradgardsavfallet. Andra kommuner bemoéter nedskrapningen och dumpningen antingen
genom att bemanna tradgardstippen eller genom att stanga ner dem. Eftersom kunder ofta
kommer med sitt tradgardsavfall i plastsackar &r det manga som svarar att en sarskild tunna
for att slanga témda plastsackar i &r nodvandigt.

4.1.3.2 Tradgardstippens areal

Pa fragan om hur stor yta en tradgardstipp tar i ansprak kom det in valdigt varierande svar.
Nagra papekade att det alltid &r lokala forutsattningar som styr och att det darfor inte gar att
jamfora. Hur stor yta som behdvs for en enskild tradgardstipp beror ocksa givetvis pa hur stor
kundkrets den ska serva, hur mycket material som tas emot, hur ofta insamlat material forslas
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bort samt hur manga andra insamlingsplatser som finns. Vandplatser och tillfartsvagar utgor
alltid ofrankomlig yta. En annan &sikt som inkom var att “’ju storre yta man har, desto mer kan
man sprida ut hdgarna”.

| Stockholms kommun &r den minsta tradgardstippen 4000 m? vilket for dem uppges vara i
minsta laget for vad som &r ekonomiskt forsvarbart nar det kommer till att ta dit en mobil
flismaskin.

De konkreta siffrorna for hur stor areal som krévs har stor spridning. De minsta angivelserna
rér sig fran 30-40 m® upp till 600 m% 1 en mellanklass kommer uppgifter frdn 2 000 m? till
8 000 m% De storsta rapporterade tradgérdstipparna har en areal pd 10 000 — 20 000 m*
Figur 8 ger ett exempel pa hur en tradgardstipp kan se ut, bilden &r fran Stockholms kommun.

i

-

"

Figur 8 Oversiktsbild av AVC Tradgard Hogdalen i Stockholms kommun. (Foto: Jonas Selander Lyckeborg).

4.1.4 Fler erfarenheter fran atervinningscentralen

Nagot som flera aterkommer till i sina svar ar vikten av att informera kunderna och
kommunicera forandringar. Att informationen ar klar och tydlig pa atervinningscentralen &r
det som tas upp mest frekvent. Det framkommer att det ar viktigt att informera varfor nagot ar
viktigt. Varfor maste grasfraktionen tommas ut ur plastsacken och varfor maste grenarna vara
fria fran grus och jord?
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Nya sorteringsanvisningar for avfall gors vanligen just via atervinningscentralerna, men ocksa
genom information pa hemsidan, annonser i lokaltidningar och genom utskick samt fakturor
till hushallen.

Pa fragan om framtida utveckling mot mer biobrénsle i tradgardsavfallshanteringen namndes
tillstandsprocessen som en troghet i systemet. All behandling férutom grénkomposter kraver
tillstand av Lansstyrelsens miljoprévningsdelegation, en resurskravande process.

Riset som skickas till varmeverk maste vara rent fran grus for att kunna eldas optimalt, men
det maste ocksa vara rent fran kompostmaterial. Det ar viktigt att inte kompostfraktionen
hamnar i rishogen.

Man har i Stockholmsomradet upplevt att det & en ganska begransad marknad for
upphandling av behandling i form av kompostering. Det kan bli problem att fa avsattning for
materialet om nagon entreprenor skulle falla bort. Stockholms kommun har under ar 2012
infort vikttaxa for allt hushallsavfall. 1 samband med det har man sett en tydlig koppling till
viljan att lamna fallfrukt pa atervinningscentralen. Under ar 2012 lamnades 166 ton fallfrukt
in jamfort med 32 ton &r 2011*. Stockholms kommun tar ocksé& upp en del erfarenheter kring
infrastuktur pa atervinningscentralen och tradgardstippen som kan vara vart att belysa.

Pa en av anlaggningarna i Stockholm har man erfarit att vanliga dagvattenbrunnar kan utgora
ett problem och latt bli igensatta. Det galler sérskilt om flisning sker pa platsen. Pa en nyare
anlaggning har man darfor valt éppna och tata diken i stallet. Vidare om vatten ar det viktigt
att ha kontroll 6ver det lakvatten som bildas fran framforallt fallfrukt men ocksa fran
grasfraktionen.

Ett tips fran Stockholms kommun &r ocksa att om majligt undvika staket runt anlaggningen.
Av den enkla anledningen att staketet latt trycks sonder av de lastmaskiner som hanterar
tradgardsavfallet om de kommer fel. Om istéllet ndgon form av konstruktion med murar eller
betongblock (exempelvis c3c-block) anvands sa kan dessutom materialet hogas mot dessa.

Séackar med tradgardsavfall blir latt tunga och avlamningen bor darfor kunna ske sa att
kunderna undviker hoga lyft.

4.1.5 Fastighetsnara insamling av tradgardsavfall

Alla kommuner och bolag forutom tva har besvarat fragorna kring fastighetsnara insamling av
tradgérdsavfall. Svaren varierade. Nagra svarade bara “Ja” eller ”Nej”, medan andra
fortydligade vilken typ av tjanst som erbjuds.

e 15 stycken svarade “Ja”, varav atta stycken fortydligade att det handlade om ett
abonnemang pa ett karl i storlek fran 190 liter till 370 liter.
e 5 stycken svarade att det sker via grovsopinsamling,

*? Selander Lyckeborg, Jonas, teknisk utredare, Trafikkontoret Stockholm stad, mejl 2013-01-09.
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e 22 stycken svarade "Nej”,

e 2 stycken svarade att det finns planer pa att inféra nagon typ av fastighetsnara
insamling,

e 2 stycken (avfallsbolag) svarade att det inte ingar i deras uppdrag och

e 2 stycken svarade inte pa just denna fraga.

Det innebér att cirka hélften av de svarande kommunerna/bolagen tillhandahaller fastighets-
nara insamling av tradgardsavfall. | 6vriga fall hanvisas kunderna till hemkompostering eller
till atervinningscentral alternativt tradgardstippar. Hemkompostering & genomgaende bland
alla Sveriges 290 kommuner det som oftast rekommenderas i forsta hand.

Det &r framst de som angett att tradgardsavfall kan hamtas via grovsophamtning som ocksa
kraver sortering. Detta kravs i Géllivare, Gnosjo och Vimmerbys kommuner, samt inom
Umea vatten och avfall AB (UMEVA). Sorteringen gors i sackar dar riset laggs for sig och
grasfraktionen for sig. Gnosjo anger att det aldrig har hant att nagon begart hamtning.
Halmstad Energi och Miljé (HEM) uppmanar kunderna att lamna buntar med ris och grenar
bredvid karlet for tradgardskompost.

| de fall dar det erbjuds abonnemang av ett tradgardskarl sker oftast ingen utpekad sortering.
Nagra fortydligar dock i sina svar att tradgardskarlet &r avsett for grasfraktionen. Inom
Kalmarsundsregionens Renhallare (KSRR) toms tradgardskarlen och sedan plockas grenar
bort innan behandling.

Nagra svaranden menar att sortering skulle vara svart att krava eftersom karlet valjs av
bekvamlighet. Man ser det som en service att kunna lamna allt i en och samma tunna och
slippa aka ivdg med det. Gislaveds kommun menar att sortering fungerar i manga andra
kommuner och att det ar nagot de kanske kommer att dvervaga i framtiden.

4.1.5.1 Tankar kring mojligheter att utveckla fastighetsnira insamling av
tradgardsavfall

Pa den sista fragan om mojligheter att utveckla en fastighetsnara sortering av tradgardsavfall
var den vanliga uppfattningen att det nog skulle vara mgjligt men svart. Nagra svaranden tror
dock inte alls pa forslaget. | Hedemora tror man inte att kunderna dr motiverade att sortera sitt
tradgardsavfall. Forsok har dar gjorts med att samla in fallfrukt i en sarskild tunna, vilket
misslyckades.

Ett inforande av fastighetsnara tradgardsavfallssortering skulle troligen bli kostsamt. Den
asikten framfors i flera av svaren. En svarande papekar att det maste vara praktiskt for kunden
om det ska fungera. Flera kommuner anar att felsorteringar skulle bli ett problem. | en del
kommuner tillampas ocksa vikttaxa for hushallsavfall och en del funderingar kring hur det
skulle hanteras i samband med tradgardskarl eller sortering av tradgardsavfall uppkom.
Arbetsmiljo och en god hamtergonomi ar ocksa nagra aspekter som namns oOversiktligt i
svaren liksom fragan om vilken typ av bilar som behovs for att hamta de sorterade
fraktionerna.
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Pa grund av fragans utformning uppstod en diskussion kring majligheten att ha ett
tvafackskarl for tradgardsavfall, dar ris och grasfraktionerna separeras inom samma tunna.
Inga av de svarande kommunerna/bolagen tror egentligen pa den har I6sningen. Ett karl med
skiljevagg skulle vara svart att hantera eftersom det &r volymkréavande fraktioner och risken ar
att karlet skulle bli for trangt for den ena eller den andra fraktionen. Vid hamtning skulle en
tvafacksbil kravas och problem med dalig lastoptimering skulle kunna uppsta.

Forslaget om att satta ut ytterligare ett karl for tradgardsavfall bemdots pa tva satt. Nagra
funderar 6ver om kunderna verkligen har plats med ett karl extra i sina tradgardar. En
tankeviackande kommentar dr att “man kan ju inte fylla tomterna med kérl, da har kunden
ingen plats for ndgon tridgird som genererar tridgardsavfall”. Flera svarande funderar pa hur
man ska prioritera och om inte karl for andra avfallsslag borde ga fore karl for tradgardsavfall.
Intresset verkar storre for att infora karl for tidningar, forpackningar, smaelektronik eller
farligt avfall. Man fragar sig ocksa om efterfragan blir tillracklig for att finansiera en
tvafackssopbil for tradgardsavfall.

Nagra av de mindre kommunerna anger att det i deras kommun inte skulle vara rimligt och
I6onsamt att satsa pa sortering av tradgardsavfall eftersom det samlas in for sma mangder.
Samma asikter kommer ocksa fran de kommuner dar abonnemangen pa tradgardskarl ar fa.

Istallet for att sortera foreslas att ris helt enkelt skulle kunna forbjudas i karlet. Samtidigt
papekar flera att kunderna har valt ett abonnemang for att kunna bli av med allt
tradgardsavfall, och da skulle ett férbud inte tillgodose kundens behov.

Att sortera tradgardsavfall hemmavid maste oavsett vilka system som infors alltid vara ett
frivilligt alternativ till att dka till atervinningscentralen. Det ar ocksa dar det anses vara
smidigast att ta hand om tradgardsavfallet, nast efter hemkompostering. En kommun funderar
kring hur man ska hantera de kunder som vill hemkompostera nar sortering eller insamling for
biogasproduktion inleds. Asikten att man inte ska uppmuntra en 6kning av avfallstransporter
finns ocksa i svarsmaterialet, och att tradgardsavfallet darmed bast tas om hand sa naturligt
som mojligt nara platsen for dess uppkomst.

Enkéaterna gav nagra konkreta forslag till hur fastighetsnara sortering skulle kunna fungera.
Ett &r att satta ut containrar for den ena eller den andra fraktionen direkt i bostadsomradet. Det
skulle bli en form av mobil tradgardstipp i containerform pa plats i kvarteret. Ett annat forslag
ar att som komplement till atervinningscentralerna erbjuda majligheten till hamtning av
tradgardsavfall i storsdack och att satta ut behallare till flerfamiljshus.

Pa Roslagsvatten AB finns inga planer pa att infoéra sortering av tradgardsavfall. De foreslar
anda att det, om matavfallsinsamling for biogas finns, skulle kunna vara pedagogiskt lampligt
gentemot kunden att ocksa sortera ut tradgardsavfall som kan rétas.

Tva av de bolag som svarat tar ocksa upp materialegenskaper vid sidan av de mer praktiska
bitarna som diskuterats ovan. De menar att vata 16v och liknande saval som fallfrukt blir
valdigt tungt och att det bildas lakvatten i tunnorna. Ur biogassynpunkt papekas ocksa risken
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for att materialet boérjar komposteras i tunnan fére témning. Ett annat orosmoln som namns ar
risken for att fa in sten och jord i fraktionen.

4.2 Svenska exempel

| Sverige ar det inte vanligt att rota tradgardsavfall. Det enda exempel som framkommit under
arbetet med den har uppsatsen ar den anlaggning i Morrum dar tradgardsavfall ingar som
substrat. | Vasteras finns en anlaggning dar vallgroda ingar som substrat, ett substrat som kan
liknas vid tradgardsavfall. Dessa bada exempel presenteras lite narmare nedan.

4.2.1 Torr6tning av tradgardsavfall i Blekinge

I M6rrum finns Sveriges och Skandinaviens forsta torrétningsanlaggning dar matavfall ingar
som substrat (VMAB 2013). Anl&ggningen drivs av Véstblekinge Miljo AB (VMAB) ér i
drift sedan arsskiftet 2012-2013. Torr6tning valdes eftersom det ar en relativt smidig och
enkel metod som ger lag driftskostnad bland annat tack vare att substratet inte behover
pumpas™. Fler anledningar uppges av Sternsen (2012) vara att det ar 1&g investeringskostnad
och energiforbrukning samtidigt som processen ar mindre kanslig for fraimmande foremal
(jamfort med en vatrtningsprocess).

| anlaggningen kommer 20 000 ton substrat att rotas varje ar (Sternsen 2012). Park- och
tradgardsavfall kommer utgora 5000 ton av dessa medan resten blir matavfall. Fran detta
beraknar man producera 1,7 miljoner Nm?® fordonsgas.

Rdtningen kommer ske med kontinuerlig inmatning vid 55°C (termofil rétning) och med en
berdknad uppehallstid pa 25-28 dygn (Sternsen 2012). For substratet vill man ha en TS-halt pa
30 %.

Park- och tradgardsavfallet samlas in i Karlshamns, Olofstroms och Sélvesborgs kommuner.
Hushallens lamnar in sitt avfall antingen genom att abonnera pa hamtning eller genom att
lamna det direkt till nagon av atervinningscentralerna. Tidigare har avfallet komposterats och
ingen sortering sker**. Det park- och tradgérdsavfall som kommer att rétas kommer ocksa
fortsattningsvis samlas in som en blandad fraktion. Fore rétning gors dock en forbehandling
dar det krossas och stdrre bitar sorteras bort. Den grona fraktionen &r den intressanta eftersom
inte allt gar att gora biogas av®.

3 Lundgren, Robert, biogasingenjor, Vastblekinge Miljo AB, telefonsamtal 2012-11-19.
** Tubbaryds AVC, telefonsamtal 2012-11-19.
» Lundgren, Robert, biogasingenjor, Vastblekinge Miljo AB, telefonsamtal 2012-11-19.
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Rétresten delas i tva delar med en fast och en flytande fraktion®. Den fasta delen kommer att
komposteras medan malet for den flytande fraktionen &r att den ska fungera som
godningsmedel, beroende pa naringsinnehall.

4.2.2 Samrotning med vallgrodor i Vasteras

Pa Svensk Vaxtkraft AB, som ar ett helagt dotterbolag till Vafab Miljo, anvands vallgrodor i
rotprocessen sedan flera ar tillbaka. Tillsammans med 14 000 ton organiskt avfall fran
hushall, restauranger och storkdk och 4 000 ton slam fran fettavskiljare kan anlaggningen
behandla 5000 ton vallgrodor (Svensk Vaxtkraft AB 2013). Vallgrédorna kom med i
processen som ett satt att involvera lantbrukarna. Vallen som innehaller bland annat klover
och timotej odlas pa cirka 150 ha och skérdas tva ganger per ar (Vafab Miljo 2011).
Lantbrukarna levererar vallgrodor och det biogddsel som blir av rétresten gar tillbaka till
jordbruket. Biogodslet &r KRAV-certifierat.

Vallgrodorna torkas och hackas innan det blandas med de 6vriga substraten till en pumpbar
massa. Rotningen sker genom en mesofil vat process. Vallgrodorna tillfér gas motsvarande
300 m*/ton TS*".

4.3 Internationell utblick

| Europa finns flera exempel att hitta dar tradgardsavfall ingar som substrat for
biogasproduktion. Processer som inkluderar tradgardsavfall ar vanligen torra och substratet ar
oftast en mix tillsammans med koksavfall och/eller restprodukter fran jordbruk och
livsmedelsindustri. Gasen som produceras anvands oftast till varme och elektricitet. Efter en
snabb Gverblick namns fordonsgas som anvandningsomrade nagot oftare i de schweiziska
exemplen jamfort med de andra.

Det finns flera stora foretag som konstruerar biogasanldggningar, som Eisenmann AG, Axpo
Kompogas AG, Valorga International och Organic Waste Systems (OWS). Deras
anlaggningar ar val spridda i framforallt Tyskland och Schweiz, men ocksa i Frankrike,
Spanien, Nederldnderna, Belgien med flera. Utanfor Europa har de europeiska foretagen
byggt anlaggningar i bland annat Kina, Japan och Korea. Det gar inte alltid att urskilja pa
foretagens hemsidor de exakta substratsammansattningarna. Dessa skiljer sig givetvis fran
anlaggning till anlaggning beroende pa kundens behov. Nagra av foretagen listar sa kallade
referensanléggningar pé sina hemsidor och dér ndmns ofta ”biowaste” som substrat. Biowaste,
eller bioavfall pa svenska, kan innehalla tradgardsavfall sa val som koksavfall. Ibland
specificeras substraten och fraktionen “’green waste” eller “griinabfall” (gronavfall) kan antas
vara tradgardsavfall. | beskrivningen av anlaggningen i Miinchen (se nedan avsnitt 4.3.1)

% Lundgren, telefonsamtal 2012-11-19.
37 Leksell, Niklas, driftchef, Svensk vaxtkraft, telefonsamtal 2012-12-17.
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anvands exempelvis “biowaste” synonymt med sé& vél “organic waste” (organiskt avfall) som
’koks- och tradgardsavfall”.

Det schweiziska foretaget Axpo Kompogas AG konstruerar biogasanlaggningar som tar hand
om koks- och gronavfall i en kontinuerlig process (Axpo Kompogas AG 2012a, 2012b).
Anléaggningarna ar baserade pa en torr rétningsprocess och tar hand om fast organiskt avfall.
Till organiskt avfall raknas sa val koksavfall som park- och tradgardsavfall (Axpo Kompogas
AG 2012a). | Kompogas anlaggningar finfordelas det inkommande materialet till en storlek
<60 mm. For att optimera och snabba pa processen atercirklas ungefar en tredjedel av
rotresten och blandas med inkommande material. Processen, som kallas ’plug and flow”,
innebar att substratet hela tiden ror sig framat i en horisontell rétkammare. For varje ton
ingaende organiskt avfall bildas 850 kg rétrest (Dany 2012).

| Tyskland har Witzenhausen Institutet for Avfall, Miljé och Energi (Witzenhausen-Institut
fir Abfall, Umwelt und Energie GmbH) sammanstéllt landets produktion av och potential for
biogas. Tyskland tillhér ett av de lander som idag producerar mest biogas i Europa
(Bioenergiportalen 2012c). | landet finns flera olika typer av anldggningar, bredden
inkluderar traditionella vatrétningsanlaggningar saval som kontinuerliga och satsvisa
torrotningsanlaggningar. | de biogasanldggningar som undersokts av Institutet utgor bio- och
gronavfall halften av det instoppade substratet (Kern & Raussen 2012: 36).

Kompostering har varit den vanliga behandlingsmetoden for organiskt och grént avfall (som
tradgardsavfall) i Tyskland sedan 1990-talet. Under de senaste aren har det skett en forandring
i hanteringen, da rdtning har infogats som ett “forsteg” till komposteringen péd allt fler
anlaggningar. Kern & Raussen (2012) pa Witzenhausen Institutet menar att den har
utvecklingen framjas av komposteringsanlaggningarnas alder. Manga anlaggningar ar 10-15
ar gamla och avskrivna rent ekonomiskt, varfor det finns utrymme for storre investeringar. En
annan drivkraft for att uppgradera komposteringsanldggningarna ar det ekonomiska bidrag
som ges per producerad kilowattimme i syfte att langsiktligt garantera priset pa producerad el,
enligt Lagen for att framja fornybar energi®®. Manga av Tysklands delstater har ocksa gett
investeringsstod for byggande av biogasanlaggningar. Producenter av elektricitet fran
biomassa garanteras dven en sdrskild ersattning (Bioenergiportalen 2012c).

Integreringen av rotning i samband med kompostering har ingen skonjbar effekt pa den
fardiga kompostens kvalitet (Dany 2012). Daremot reduceras lukt fran komposten (Weiland
2010) samtidigt som kapaciteten okar da kompostering efter rétning ar snabbare &n direkt
kompostering. Det &r framst de komposteringsanldggningar som tar emot 10 000 ton avfall
per ar eller mer som passar att integreras med biogasrétning.

| Tyskland kommer separat insamling av allt organiskt avfall att vara infort senast ar 2015,
vilket enligt Dany (2012) skulle kunna innebéra att 2-3 miljoner ton mer organiskt avfall och
gronavfall samlas in jamfort med idag.

% Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG), som ungefar kan
Oversattas till Lagen for att framja fornybar energi.
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4.3.1 Minchen, Tyskland

Det tyska avfallsbolaget Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen (AWM) producerar biogas fran
hushallens koks- och tradgardsavfall, kallat bioavfall, med hjélp av torrotning.

Avrligen tar anliggningen emot 25 000 ton koks- och tradgérdsavfall som invanarna sorterat i
de sarskilda bioavfallstunnorna som tillnandahalls. Av det produceras uppskattningsvis
1 800 000 m* biogas och 9 000 ton fardig kompost (AWM 2008). Biogasen blir till energi for
16 000 hushall och minskar darmed anvandningen av kol och naturgas. Rotresten
komposteras och blir till blomjord (AWM 2013a). Sedan 2008 saljs den kvalitetssakrade
jorden som “Miinchener Blomenerde”. Den Miinchiska blomjorden ar uppblandad med
naringsamnen (AWM 2008).

Pa torrétningsanlaggningen i Miinchen gars all rétning i satsvisa processer, vilket innebar att
nar substratet val lagts pa plats sa ligger det kvar tills processen ar klar. Fore det laggs pa plats
blandas det med redan rétat material och laggs in i rétkammaren med en hjullastare. Flera
olika rotkammare finns som &r pa olika steg i processen, detta for att fa en jamn
biogasproduktion (AWM 2008).

R6tningen gors under mesofila forhallanden med temperatur pa 34-37°C och tar fyra till fem
veckor beroende pa substratets kvalité samt arstid (AWM 2008).

| den bruna tunnan far tradgardsavfall s& som I6v, gréas och ogras, trad, buskar och sticklingar
laggas (AWM 2013a). Men aven vissna buketter, krukvéxter (utan kruka) och planteringsjord.
Skrymmande trad, buskar och sticklingar far dock inte ldggas i tunnan utan dessa kan
invanarna istéllet fa flisade till en mindre kostnad om fem euro per kubikmeter (AWM 2013b)
Fran koket ar det tillatet att i biotunnan lagga raa frukt- och gronsaksklipp, potatis- och
aggskal, kaffesump, tepasar, pappersservetter, pappershanddukar och tidningspapper (som
anvands for att absorbera fukt). Det &r inte tillatet att lagga tillagad mat eller nagon form av
kott, fisk och ben. En rekommendation till hushallen som ges &r att lata grasklippet torka i
tradgarden innan det lampligen laggs i tunnan dagen fore hamtning (AWM 2013a).

4.3.2 Liesberg, Schweiz

| Liesberg, Schweiz, har avfallsbolaget Biopower Nordwestschweiz AG valt att med det tyska
teknikforetaget Eisenmann AG’s hjalp bygga en biogasanlédggning for torrétning som kan ta
emot saval fasta som flytande substrat. Anlaggningen drivs av Kelsag Biopower AG och har
varit i drift sedan varen 2011. Arligen ska 5 000 ton grasklipp rétas vilket kompletteras med
matrester fran regionala restaurangverksamheter och restprodukter fran jordbruket
(Eisenmann AG 2010). Totalt ar anldggningen dimensionerad for 12 000 ton organiskt avfall
om aret. Eftersom substratet domineras av material av det torrare slaget har en horisontell
omrorare konstruerats som forhindrar separation av substratet samtidigt som energitillforseln
kan minskas (Eisenmann AG 2012). Processen bygger pa termofil rétning med en
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medeltemperatur pd 55°C, och rotkammaren har en kapacitet p& 800 m® (Eisenmann AG
2010). Se Figur 9 for en skiss 6ver anlaggningens driftsprocess.

Biogasanlaggningen byggdes pa en komposteringsanlaggning (se Figur 10), vilket innebar att
befintlig infrastruktur kunde anvéndas. Genom att roéta avfallet innan det komposteras kan
odnskade dofter fran komposteringen reduceras (Eisenmann AG 2010; 2012).

Biogasen som produceras anvands till varme och elektricitet. Efter rétprocessen finns sa val
en fast som en flytande restprodukt. Den fasta restprodukten komposteras och blir till
kompostjord medan den flytande restprodukten efter sex manaders lagring kan ateranvands
som flytgodsel (Eisenmann AG 2010).

Tradgardsavfallet samlas in fran privata tradgardar och landskapsskotsel i flera lokala
kommuner. Fore rétning strimlas och siktas tradgardsavfallet pa plats och matas in i
rotkammaren via ett lagringsutrymme (Eisenmann AG 2012).
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Figur 9 Driftsprocessen pa biogasanlaggningen i Liesberg med kapacitet att réta 5000 ton tradgardsavfall
arligen. (Bild: EISENMANN).
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Figur 10 Biogasanldggningen i Liesberg har varit i drift sedan 2011. (Foto: EISENMANN).

4.3.3 Weilheim-Schongau, Tyskland

Det tyska avfallsholaget EVA-Abfallentsorgung har stéllt om fran traditionell kompostering
av tradgardsavfallet till att anvanda det som biogasravara. Sedan tidigare driver foretaget flera
atervinningscentraler och dven nagra tradgardstippar (Griingut-Sammelstelle). | samband med
att en del av tradgardsavfallet borjade rétas Oppnades tva nya sa kallade Grasschnitt-
Sammelstellen. Dessa tar endast emot grasklipp som efter mottagande matas direkt in i
biogasanlaggningen Dessa insamlingsstallen aterfinns i Wielenbach och Wessobrunn. P4 sin
hemsida uppmanar foretaget sina kunder att endast lamna farskt, kortklippt gras som inte far
vara visset (EVA GmbH 2013). Vedartat tradgardsavfall sa som klipp fran hackar, buskar och
trad tas inte emot pa dessa tva anlaggningar da det anses olampligt for biogasproduktion.

4.3.4 Fler exempel

4.3.4.1 Geneve, Schweiz

I anlaggningen rotas koks- och tradgardsavfall for biogas till varme och elektricitet.
Metanutbytet i anlaggningen ar 110-120 Nm®/ton material. Anlaggningen har varit i drift
sedan ar 2000 och har en kapacitet pa 10 000 ton/ar (Valorga International 2012).
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4.3.4.2 Kyoto, Japan

| den har anldggningen behandlas det som kallas bioavfall tillsammans med grénavfall och
returpapper. Substratet samlas in separat och forbehandlas innan rétning genom krossning till
<50 mm. De grovre delarna av gronavfallet krossas och siktas innan allt levereras till
rétkammaren. Anldaggningen har varit i drift sedan ar 2004, har en kapacitet pa 20 000 ton/ar
och den producerade biogasen anvands till elektricitet (Axpo Kompogas AG 2012c).

4.3.4.3 Pratteln, Schweiz

Biopower Nordwestschweiz AG byggde ar 2006 den har anlaggningen i schweiziska Pratteln.
Den framstaller biogas fran koks- och tradgardsavfall. Den producerade gasen anvands som
bransle. Anldaggningen har en kapacitet pa 12 500 ton/ar. Utifran det mixade substratet raknar
man med ett metanutbyte pd 130 m*/ton. Av rétresten bilads flytgdsel och kompost (Axpo
Kompogas AG 2012d).
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5 Diskussion

Allt fler manniskor véljer att bo i stader, ar 2007 uppskattades 50% av jordens befolkning leva
urbant och till ar 2050 forvantas antalet oka till 75% (Katz et al 2007). Den urbana
befolkningen star for merparten av vérldens energiforbrukning. Forbrukningen sker framst
inom staderna men det anvands ocksa mycket energi till att producera och transportera gods
och manniskor till och fran stader (Girardet 1999). For att mota kommande
inflyttningsstrommar och hantera ett okat energibehov behdver energi produceras lokalt.
Stadens biologiska avfall kan bli en vérdefull kalla for lokal energiproduktion i form av
biogas.

Klimatforandringar och global uppvarmning tvingar staderna att &ndra tankesattet i den
fysiska planeringen. For att kunna sta emot okad nederbord och varmare somrar behover
staden utformas med material och element som ger svalka, skugga, vattenupptagning och
skydd (Gill et al. 2007). Oversvamningsomraden med vatmarksliknande karaktar ar en atgard
liksom infogande av trad och vaxter samt gréna ytor i parker, pa mark, tak och vaggar. De
grona och bla inslagen i stadsrummet ger trivsel, dkad livskvalitet och béttre halsa for
invanarna (Choumert & Salanié 2008; James et al. 2009). Dessa framtida planeringslosningar
kommer ocksa pa sikt, om de fullféljs, att ge upphov till en okad méangd park- och
tradgardsavfall.

Awven i scenariot att stadens planerare inte 6kar andelen grényta i staden, sd utgors det urbana
avfallet redan idag till en stor del av just park- och tradgardsavfall (Davidsson et al. 2007).
Gronavfallet ar en viktig resurs inte minst med tanke pa de naringsamnen som finns
ackumulerade. Traditionellt har dessa aterférts naturen genom kompostering. En i grunden
mycket bra och naturlig behandlingsform. Nackdelarna med behandlingen ar dock att
komposteringen tar tid och kraver stora ytor samt att en del kommuner har svart att fa
avséttning for den fardiga kompostjorden.

For park- och tradgardsavfall finns ocksa majligheten att bryta ner det anaerobt och bilda
vardefull metangas. En férgasning av materialet ger tva produkter, dels biogas och dels en
rotrest. Biogasen &r en fornyelsebar energikalla, som relativt enkelt kan produceras lokalt av
lokala substrat. Rotresten innehaller i stort sett samma naringsamne som fore rétning och kan
komposteras. Att rota park- och tradgardsavfall ger alltsa vardefulla energitillskott till stadens
lokala energiforsorjning, utan att for den delen forhindra naringsamnenas atercirkulation.

Genomgangen av Sveriges kommuner visade att de praktiska erfarenheterna av att rota
tradgardsavfall ar fa i Sverige. Nagra kommuner har valt att rota fallfrukt och ett avfallsbolag
(VMAB) har sa nyligen borjat réta tradgardsavfall att nagra erfarenheter inte kan hamtas.
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5.1 Reflektion pa anvind metod i intervjustudien

Arbetet med den héar uppsatsen har utgjorts av tva delar; en litteraturstudie samt en
intervjustudie. Intervjustudiens syfte var att lyfta fram de erfarenheter som finns i de
kommuner som sorterar tradgardsavfall. For att begransa urvalet stalldes fragorna endast till
de kommuner som jag uppfattat sorterar tradgardsavfall. Till foljd av en varierande
informationsgrad pa hemsidorna samt variationer i min uppmarksamhet kan givetvis nagra
kommuner som faktiskt sorterar ha missats under genomgangen. Efter genomford studie tror
jag ocksa att dven de Ovriga kommunerna som jag valde att inte intervjua kan sitta pa
vardefulla erfarenheter kring sortering av tradgardsavfall. Kanske finns kommuner som gatt
fran sorterad till blandad insamling pa grund av uppkomna problem i hanteringen. Tva av de
72 aktorerna som kategoriserades till sorterar visade sig vara felaktigt kategoriserade, detta
galler Aneby och Bollebygds kommuner. Pa bada kommunernas hemsidor finns dock
information som bara kan tolkas som att de sorterar, med vid intervjusvaren framkom dock
motsatsen. Det visar att det finns en osékerhet kring huruvida kommunerna kategoriserats réatt
eller inte.

Genom att forst testa frdgorna med direkt kontakt per telefon fanns majlighet att reflektera
over om frageformularet var bra utformat eller inte samt om det skulle vara av intresse att ga
vidare med studien. En annan fordel med telefonintervjuerna var att foljdfragor kunde stallas
direkt. Med mejlintervjuerna gavs i stallet mojligheten att na ut till fler. Via mejl ges
svaranden dessutom chansen att tdnka efter och kontrollera fakta. 1 samtliga fall dar jag
kontaktat svarande person igen med foljdfragor sa har aven dessa besvarats. En nackdel med
mejlintervjuerna kan sagas vara den stora variationen i svaren, nagra var ytterst knapphéandiga
medan andra var rikligt besvarade och fyllda med egna erfarenheter. Svarsfrekvensen pa
mejlutskicket var sd god (nara 60%) att ndgon paminnelse till de som inte svarat aldrig
skickades ut. Detta kan forsvaras av tva anledningar, (1) tidsramarna for att hantera fler
inkommande svar var sma, (2) da fragorna inte handlar om att ge en representativ bild utan
endast syftar till att insamla erfarenheter paverkas inte trovéardigheten av bortfall.

Under intervjuer med flera olika aktorer ar det viktigt att intervjuaren haller sig neural och
genomfor intervjuerna under samma forutsattningar. Jag har forsokt agera likadant under alla
intervjuer och stélla fragorna pa liknande vis, men hur intervjun tar sin utveckling beror i
mangt och mycket ocksa pa vilken typ av person som intervjuas.

5.2 Biogasproduktion av tradgardsavfall

5.2.1 Politiska aspekter

Efterfragan pa biogas till biobréansle &r stor i Sverige idag, stérre an tillgangen. Det finns flera
mal uppsatta som syftar till att 6ka biogasproduktionen savél nationellt som regionalt. |
Sverige behovs fler anldggningar som producerar biogas, den potential som finns i landet &r
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langt hogre an den produktion som faktiskt sker. Med dagens teknik skulle sju ganger sa
mycket biogas kunna produceras. Varfor gérs da inte detta?

| litteratur och debattinldgg samt via samtal med experter, har jag under arbetet med uppsatsen
sett flera asikter om att det saknas styrmedel fran regeringen. Visionen finns, men da flera
tidigare styrmedel forsvinner under ar 2013 utan att ersittas med nya leder det till en
branschoro. Det &r dyrt att bygga biogasanldggningar idag, och lénsamheten &r enligt
Mathiasson (2012) néstan obefintlig. Det leder till att flera biogasprojekt runt om i landet
skjuts upp eller laggs ner. Foljdeffekten blir att politiskt uppsatta mal (se kapitel 2.5) kommer
vara svara att na.

Totalt i landet produceras idag 1,5 TWh biogas per ar, en siffra som varit stabil i flera ar.
Skane har som mal att ar 2020 producera det dubbla. Bara i Skane. Dagens produktion i
Skane uppgar endast till cirka 0,315 TWh (siffra fran ar 2010; Biogas Syd 2011). Malet &r
djarvt satt och innebér att produktionen nastan ska tiodubblas. Om malet ska nas maste fler
aktorer, fler substrat och fler tekniker in pd marknaden. Biogasmarknaden behdver ocksa
stimuleras uppifran genom statliga styrmedel.

| Tyskland tycks drivkrafterna vara storre. Enligt Bioenergiportalen (2012c¢) tillhér Tyskland
de lander i Europa som framstaller mest biogas. | landet har man lange satsat pa produktionen
och den fardiga biogasen anvands framst till framstallning av el. Drivkrafterna till detta kan
pa politisk niva utgoras av att den tyska elmixen idag till stor del kommer ifran kol- och
karnkraft. For den enskilde biogasproducenten kommer drivkraften dock formodligen framst
frdn att det i Tyskland gér att tjana pengar pa biogas®. Landet framjar biogasproduktion
genom olika styrmedel, till exempel den ovan beskrivna Lagen for att framja fornybar energi
och genom olika investeringsstod och ersattningar (se kapitel 4.3).

Det tyska forhallningssattet att uppgradera komposteringsanlaggningar till att ocksa inkludera
biogas har &nnu inte natt Sverige. | Gavle var det pa gang att uppgradera en
komposteringsanlaggning  till  torrétning, men  planerna  férbyttes mot  en
vatrétningsanlaggning i stallet®. Vatrétning &r en mer etablerad teknik i Sverige som kraver
lagre investeringskostnader jamfort med en torrétningsanlaggning. Med ratt stéd och
styrmedel skulle torrétningskonceptet kunna utvecklas &ven i Sverige, och darmed skulle
behandlingen av stapelbara substrat kunna 6ka.

EU-kommissionens forslag om att begransa anvandningen av forsta generationens biobréansle
som kan raknas in i uppnadda mal starker de biologiska avfallens position som biogassubstrat,
eftersom det réknas till andra genrationens biobransle. Om kommissionens forslag gar igenom
kommer grodor i mindre utstrackning att gynnas som substrat, vilket kan vara till férman for,
tradgardsavfall. Det &r positivt, da tradgardsavfall idag ar en stor resurs dar gaspotentialen inte
nyttjas. | Sverige rotas i dagslaget dock inte sd stor andel av forsta generationens biobransle®:.

» Tamm, Daniel, civilingenjoér kemi- och processteknik, BioMil AB, mejl 2013-01-21.
** Tamm, mejl 2013-01-21.
* Tamm, mejl 2013-02-14.
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Forslaget paverkar framst Sveriges fortsatta utveckling av biogasproduktionen. Vad som rétas
bestdms dock i forsta hand av vad som ar I6nsamt, vilket avgors genom olika styrmedel.

Park- och tradgardsavfall utgor en kalla for lokalt odlad och framstalld energi som inte
konkurerar med nagra livsmedelsgrodor. Avfallet uppstar i parker och tradgardar till foljd av
manniskans behov av gronstryktur for rekreation och valbefinnande 1 stadsrummet.
Tradgardsavfall uppstar till foljd av enskilda ménniskors fritidsintresse i odling — ett intresse
som okar. Gronavfall skulle som tidigare argumenterats for kunna ses som en resurs for lokalt
producerad energi. | det scenario dar det rotas eller branns som bioflis kanske man skulle
kunna prata om produktion av park- och tradgardsavfall for energiandamal. D& gras- och
hackklipp, fallfrukt, ograsrens och vissna blommor fortfarande ar avfall som invanare och
aktorer vill bli av med utgor det dessutom en billig substratravara. En fraga som man kan
stalla sig ar om det & majligt att kringga avfallsdefinitionen och tillata mangderna att 6ka.
Kanske kan sadd av vall eller vegetation for biogasandamal ckas? Om det sker inne i
staderna, paverkas ocksa samhéllets klimatanpassning positivt.

Naturligtvis ger en dkad méngd gronavfall ett stérre behov av transporter vilket kan vara
ekonomiskt och klimatméssigt ogynnsamt i sammanhanget. Men med en optimerad
insamlingsmetod ar det sakert mojligt att genomfora utan en vastentlig 6kning av korstracka.
En frdga & ocksa hur langt materialet kan transporteras fran véxtplats till
behandlingsanldggning innan det ger ett negativt energitillskott. Substrat till r6tkammaren bor
darfor uppkomma eller produceras i det lokala naromradet. Nar rétningsvolymen 6kar bildas
ocksa en storre andel rotrest som maste tas om hand for att alla delar i biogasprocessens
fordelar ska uppfyllas.

5.2.2 Tekniska aspekter

Biogaspotentialen for ett substrat ar svar att fastsla eftersom gasutbytet beror pa en mangd
faktorer. ldentifierade faktorer ror substratets sammanséttning och biogasanldggningens
forhallanden vad galler temperatur, uppehallstid, belastning och sa vidare. Tradgardsavfall &ar
ett heterogent substrat och de ingdende materialens fordelning i forhallande till varandra
kommer paverka gasutbytet. Litteraturstudien har gett ett brett intervall for gasutbytet hos
tradgardsavfall, vilket endast kan tolkas som att olika sammansattningar och forutsattningar
har ratt vid utrotningsforsoken. Allra lattast att gora biogas pd ar de “mjuka” delarna i
tradgardsavfallet. Gras, 16v, mossa och blommor. Det styrks av de siffror for utbyte som ges
for vall och vagkantsvegetation (Bioenergiportalen 2012b; Nordberg & Nordberg 2007:30;
Linné et al. 2008; LRF 2010; Edstrom 2008; Linné et al. 2001 se Johansson 2011:9), tva
substrat som kan liknas vid den mjuka fraktionen av tradgardsavfall. Siffrorna for dessa
substrat ligger nara eller ver de hogsta siffrorna for tradgardsavfall.

Att blanda substrat ger ofta ett hogre gasutbyte. De anldggningar som varit uppe som exempel
i den har uppsatsen blandar nastan alla tradgardsavfall med matavfall. Anledningen till det ar
troligen inte endast teknisk utan ocksa ekonomisk. Matavfallet maste ocksa tas om hand,
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kombinationen blir mer l16nsam &n tva separata system. For att biogasanlaggningen ska I6na
sig kravs ocksa en viss mangd substrat. Tradgardsavfall finns forvisso i relativt stora mangder,
men en del utgors av ris och annat cellulosaartat material som &r svart att réta utan
forbehandling (vilket enligt Berglund Odhner et al. (2012) kan vara kostsamt).
Tradgardsavfall ar ocksa ett sdsongsbetonat substrat som dr svart att lagra eftersom det for att
ge metan inte far komposteras under lagringstiden. Mest tradgardsavfall kommer darmed att
finnas under perioden maj till oktober. En anlédggning som endast behandlar véxtmaterial
maste ha en vinterstrategi.

| Lunds kommun dar matavfall redan idag rotas med en vat process pa annan ort ar det inte
troligt att det kommer utgdra samrétningssubstrat med tradgardsavfall. For att fa ihop storre
volymer skulle istallet tradgardsavfallet kunna blandas med andra liknande substrat, sdsom
vallgrodor, vagkantsvegetation och skord fran vatmarker. Dessa substrat ger kanske inte sa
hogt gasutbyte, jamfort med matavfallets bidrag, men volymmassigt utgor de en tillgang.
Vaxtlighet fran vagkanter stracker sig over stora arealer. Vid anvandning av véxtlighet fran
eller intill vagar bor man dock uppmérksamma risken for kontaminering av tungmetaller och
kolvaten.

Nar man kommer i kontakt med anlaggningar som anvander tradgardsavfall i sitt substrat, &r
det uteslutande torrétningsanlaggningar. 1 Schweiz och Tyskland finns flera stora féretag som
levererar anldggningar av detta slag och som involverat tradgardsavfall som substrat.
Torrotning har flera ganger under processen med den har uppsatsen aterkommit som en
lamplig teknik for rétning av tradgardsavfall. Argumenten for det &r att tekniken inte kraver
samma grad av renhet i avfallet som vatrotningstekniken gor, att driftprocessen ar enklare,
billigare och stabilare och att tradgardsavfallet sallan behover forbehandlas.

Aterkommande har torrétning ndmnts i samband med biogasproduktion av tradgardsavfall.
Figur 11 sammanfattar de fordelar som namns och som gor att metoden &r lamplig for
tradgardsavfall.

Passar substrat med
Passar substrat som kraver hog T5-halt
l&ngre tid for att brytas ner
Processen mindre kanslig far
frimmande foremal

TORROTNING
Farbehandling kravs s3llan

Ger en fastrtrest som ar 15t

att lagra och transportera
Bra till stapelbara substrat

Enkel, billig och stabil driftsprocess

Figur 11 Bland experter och litteratur har flera argument anvants som talar for torrétning av tradgardsavfall.
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Man ska dock komma ihag att torrotning inte & den enda majligheten utan att dven vata
processer kan vara aktuella for rotning av tradgardsavfall. 1 Lunds kommun planeras en
biogasanlaggning med vat process for att rota restprodukter fran djurhdllning och jordbruk.
Tradgardsavfall kan anpassas till en sadan process, liksom att processen kan anpassas till
tradgardsavfall. Vilken teknik som anses ekonomiskt och PR-massigt mest lénsam ar upp till
Lunds kommun att utreda.

Under arbetet med uppsatsen framkom uppgifter om att kvaliteten pa producerad fordonsgas
kan paverkas om det funnits jord i biomassan som matas in i rétkammaren. Av olika
anledningar kunde dock inte detta bekraftas, men det ar vart att ga vidare med. Sarskilt vid
rétning av tradgardsavfall ar risken stor att en del jord kommer med i processen eftersom jord
forekommer naturligt tillsammans med vaxtligheten och eftersom manga méanniskor ar med
och samlar in.

| exemplet fran Minchen framkom att planteringsjord tillats i det insamlingskarl i vilket
materialet till rotning sorteras. Hur det fungerar tekniskt framkom dock inte av den
information jag kunde ta del av. Kanske & méangderna sa sma i forhallande till den totala
massan att det inte utgér nagon processtorning.

Den fasta rotresten som blir av tradgardsavfall i en torrétningsanlaggning &r lattare att
transportera och lagra an den flytande rotrest som bildas om man i stallet valjer en vat
process.

Ett vanligt argument for biogasframstallning &r att man forutom gasen ocksa far fram ett
biogddsel med hdgt naringsinnehall. Certifieringssystemet SPCR 120 finns for att sékra
kvalitén. Park- och tradgardsavfall & en godkand ravara enligt certifieringssystemet. Som
namnts tidigare finns dock (minst) tva exempel pa fall dar hoga nivaer av tungmetaller
konstaterats fran tradgardsavfall. Detta gor att man noga bor dvervaga vilka kallor substratet
kommer ifran. Gronska som véxt intill hogtrafikerade végar eller i narheten av vagarbeten bor
kanske med tanke pa forsoken som gjorts i Storbritannien undvikas helt. Det &r inte endast
gaspotentialen som ska styra valet av substrat utan det maste aven finnas en tanke pa att
rétresten ska vara anvandbar, for att en hallbar biogasutvinning ska ske.

Slutligen, torrdtning ar en teknik som val matchar de forutsattningar som finns |
tradgardsavfallet. Det verkar darfor vara ett battre och hallbarare alternativ jamfort med
vatrétning. Torrotning framstar som mindre komplicerat eftersom tradgardsavfallet inte
behover forvandlas till att matcha vatrotning — bara for att i slutsteget behova avvattna
rétresten for att kunna fa ut ett biogodsel. Genom torrétning far man biogas och
kompostjord/biogddsel utan omvagar.

5.3 Tidigare erfarenheter av biogasproduktion fran TA

For att hitta tidigare erfarenheter fran rétning av tradgardsavfall stod det snabbt klart att jag
huvudsakligen var tvungen att titta utanfor Sveriges grénser. |1 Sverige har man framst satsat
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pa att utveckla system for behandling av matavfall och darefter fokuserat pa jordbrukets
restprodukter. Det finns nastan ingen praktisk erfarenhet av att réta tradgardsavfall har. |
nagra fall som jag har stétt pa har rotning av tradgardsavfall varit pa tapeten och utretts som
substrat, men sedan har tankarna lagts at sidan av olika skal. Park- och tradgardsavfall
forekommer ocksa i de rapporter som jag har last dar biogaspotential diskuteras, men namns
bara i forbifarten. Trots att mangderna ar stora och att det berdknas finnas mycket biogas att
hamta i fraktionen sa ses park- och tradgardsavfall narmast som en parentes i sammanhanget.
Andra substrat varderas hogre. Andra behandlingstekniker har ocksd dominerat bland
investeringarna pa avfallsomradet i Sverige.

Avfallsfragan i Sverige har lange haft en annan riktning an just biogas. Fram tills inte for sa
lange sedan var forbranning av avfall det som stod hogst pa behandlingslistan nar det kom till
energiutvinning. Idag ar biologisk behandling och biogasutvinning hdgre upp pa agendan men
investeringarna later vénta.

Kompostering av tradgardsavfall ar en behandlingsmetod som &r val etablerad. Det &r en
naturlig process som ar latt att forsta och kraver en ytterst liten teknisk insats for att fungera.
Néar en teknik fungerar, ar enkel och forhallandevis billig minskar drivkrafterna till
forandring. Det &r bekvamare att anvanda den teknik som redan finns. Endast ett fatal av
kommunerna och avfallsbolagen har planer pa att forandra sin hantering av tradgardsavfall.
Ingen av dem som anger att forandring ar under utredning har riktning mot biogas. En av de
svarande i intervjustudien uppger ocksa att tillstandsprocessen for att dndra sin behandling &r
lang och snarig. | delar av landet finns ett storre behov av jorden eftersom jordmanen ar tunn
och landskapet praglat av berg som gar i dagen, kompostjorden kan da anvandas for
jordforbattring. Det finns ocksda manga kommuner som sluttacker sina deponier med den
producerade kompostjorden. Dér behovet av kompostjord finns ar naturligtvis ocksa viljan att
andra behandlingsmetod liten, vilket ocksa framgar i en del svar i intervjustudien. | de delar
av landet dar matjorden &r naturligt riklig finns ett mindre behov for kompostjord och dar
skulle det kunna vara av intresse att byta behandlingsteknik.

Flera av de erfarenheter och den litteratur jag tagit del av pekar pa att man kan fa ut
kompostjord dven efter en biogasutvinning av ett material. Tradgardsavfall maste darfor lyftas
upp pa agendan i Sverige. Den resurs som avfall utgor ska tas till vara i sd hog grad som
mojligt” (Lansstyrelsen i Skéne 1dn 2012c¢), det skanska miljomalet talar sitt tydliga sprak.

| de biogasanlaggningar i Tyskland och Schweiz som férekommit som exempel i den hér
uppsatsen har informationen om hur sorteringen av tradgardsavfall gar till ibland varit
knapphéndig (Eisenmann AG 2012;Valorga International 2012; Axpo Kompogas AG 2012b,
2012c). Det beror till stor del pa att informationen for flera av anldaggningarna kommer fran
teknikforetaget som byggt sjalva rotningsanlaggningen. Det finns i alla fall nagra ledtradar i
materialet som gar narmare in pa hur tradgardsavfallet sorteras eller samlas in.

Anléaggningen i Miinchen samlar in sitt bioavfall i den sa kallade biotunnan (AWM 2008).
Dar finns noggranna listor presenterade for vad som far och inte far laggas i tunnan. Det &r
matavfall och den mjuka fraktionen av véaxtmaterialet som accepteras. Tradgardens ris och
grenar far inte laggas i tunnan. | stallet erbjuder avfallsholaget flisning for denna fraktion.
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Hos EVA GmbH (2013) samlas endast tradgardsavfallets mjuka fraktion in. I Kompogas-
anlaggningarna foérekommer férbehandling genom sonderdelning lika sa i Eisenmanns
anlaggning i1 schweiziska Liesberg. Rotresten i dessa anldggningar komposteras och blir i
Minchen och Liesberg till kompostjord.

Pa den svenska torrétningsanlaggningen i Morrum samlas tradgardsavfallet in i en blandad
fraktion, men de storre grenarna kommer enligt uppgift att sorteras bort fore rotning.

| en torrétningsprocess med efterféljande kompostering kommer eventuella vedartade
material (ris och grenar) som inte forbehandlats att uppta rétkammarvolym. I 6vrigt medfor de
inget hot mot sjalva biogasprocessen. De forblir visserligen en ur biogassynpunkt en
outnyttjad resurs, men de kommer att komposteras i det efterfoljande sorteringssteget.

5.4 Sortering & insamling av tridgardsavfall

Genom nulagesanalysen av hur Lund idag hanterar sitt tradgardsavfall stod det klart att det
som idag samlas in &r en blandad fraktion fér kompostering. Det namns tva olika anledningar
till det. P4 LRV anser man att det ar platsbristen pa atervinningscentralerna i Veberdd och
Genarp som tillbakahdller en sortering. P4 SYSAV, som driver Lunds tva storsta
atervinningscentraler, anges det att riset behovs i komposten for att ge en bra stuktur.

Lunds kommun ser 6ver hanteringen av tradgardsavfall och férhoppningen &r att inom en snar
framtid borja utvinna biogas fran insamlat material. | den processen har tanken pa att borja
dela tradgardsavfallet enligt den sa kallade Lundamodellen kommit. Darfér genomférdes
intervjustudien dar erfarenheter fran andra kommuners sortering av tradgardsavfall samlades
in. Tanken var att forse Lunds kommun med anvandbara rad infor ett sorteringsinférande.

Sortering av tradgardsavfall sker enligt mina uppskattningar i lite mer an en tredjedel av
Sveriges kommuner. Spridningen ar 6ver hela landet. Koncentrationen ligger dock mest dver
norra Gétaland och sodra Svealand. Svarsfrekvensen var ocksa storst i dessa regioner. | Skane
forekommer endast sortering i fyra kommuner, nagot som bland annat beror pa att Skanes tre
stérsta avfallsbolag SYSAV, Nordvéstra Skénes Renhéllning (NSR) och Norra Asbri
Renhallnings AB (Narab) som tillsammans verkar i tjugofem av kommunerna, inte sorterar.

Strategierna kring tradgardsavfall varierar nagot. En stor del av det utsorterade riset anvands
for varmeproduktion. Nagra kommuner har utsortering av ris och grenar i syfte att flisa dem
fore kompostering. En liten del av insamlad fallfrukt gar till r6tning och hela grasfraktionen
gar till kompostering. Undantaget & kommunerna i VMAB dar tradgardsavfallet fran och
med arsskiftet 2012-2013 gar till rotning, dock inte efter sortering av kunderna.
Grésfraktionen komposteras annars antingen enskilt eller tillsammans med matavfall.

Fran Refsgaard & Magnussens (2009) studie framkom fyra framgangsfaktorer som bidrar till
positiva attityder och en 6kad vilja att atervinna. Dessa bor finnas i atanke hos de personer
som beslutar om nya sorteringsanvisningar. Intervjuerna har huvudsakligen besvarat hur den
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av Refsgaard & Magnussen (2009) beskrivna teknologiska delen av systemet tradgardsavfall
fungerar och beror ocksa den forsta framgangsfaktorn, enkla och anvandarvanliga system.
Hur insamlingen sker (pa atervinningscentral, via fastighetsnara insamling eller via
tradgardstipp) har varit huvudfrdgan. Erfarenheter som ber6r containrars utformning,
lakvattenhantering, inhagnader och arbetsmiljo har ocksa framkommit. Nagra svaranden i
framforallt de norrlanska kommunerna har uttryckt att invanardensiteten spelar roll for
insamling och behandling av tradgardsavfall. Detta diskuteras narmare i de tre kommande
avsnitten 5.4.1-5.4.3. De tre 6vriga framgangsfaktorerna (specifik och individuell information,
prisincitament samt tron pa signifikanta effekter) beror den institutionella delen av
avfallssystemet och diskuteras i avsnitt 5.4.4.

5.4.1 Atervinningscentraler

Insamlingen av tradgardsavfall sker framst pa landets atervinningscentraler. Férdelen med att
samla in avfall dar ar att det finns personal pa plats som kan styra och hjalpa till sa att
sorteringen blir korrekt. Nackdelen ar att det for en del invanare blir Ianga korstrackor.

Reflektionen att namngivningen av fraktionerna har betydelse for sorteringen maste lyftas
fram ndr en sortering ska inforas. Det som idag kallas tradgardsavfall pa
atervinningscentralerna i Lunds kommun blir tva fraktioner. Om en av dessa fraktioner da
aven fortsattningsvis kallas tradgardsavfall kommer forvirring med all sannolikhet att uppsta
for en del kunder. Att ett vél indvat begrepp plotsligt byter definition kan géra dven den mest
hangivne forvirrad. Genom att franga begreppet tradgardsavfall tror jag att man dels
uppmarksammar att det skett en fordndring samtidigt som ett nytt namn kan ge en tkad
tydlighet till hur sorteringen ska utforas. ”Ris och grenar” ar ett tillrackligt tydligt begrepp
som nog de flesta forstar. Resten av tradgardsavfallet har i denna uppsats gatt under namnet
“gréasfraktionen”. Det namnet kan dock forvirra och risken finns for misstolkningen att endast
gras kan lamnas. ”Grés och 16v” eller till och med ”Grés, 16v m.m.” kan vara ett begrepp som
tydliggor att flera olika sorter hor hemma i fraktionen. Till biogasframstéllning ar det den
grona fraktionen som dr av intresse, den intressanta fraktionen ar dessutom mjuk eftersom den
inte innehaller vedartat material. For tydlighetens skull bor dessa ord (gron + mjuk) finnas
med i beskrivningen av materialet. Flera studier visar att det maste finnas en enkelhet i
systemet for att manniskor ska intressera sig for att delta (Refsgaard & Magnussen 2009; Best
& Kneip 2011).

Nar det galler tradgardsavfall &r det ocksa en god idé att tydligt definiera gransen mellan ris
och grésfraktionen. Detta gors tydligast med ett diametermatt pa vilken grentjocklek som
géller. Deltagarna i Refsgaard & Magnussens (2009) studie efterlyser konkreta instruktioner i
stallet for generella upplysningar. Ett diametermatt likt det som Lundamodellen har gor
systemet enkelt. Lundamodellen har 2 cm som gréns for var risfraktionen bdrjar. Denna
gransdragning medfor dock att en del material som &r mindre Iampat for biogasframstallning
kommer med. Ett mindre diametermatt skulle innebara mindre olampligt material i
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biogasfraktionen. Bertil Siversson** menar att det basta vore att endast f& med
sasongstillvaxten i biogasfraktionen. I flera fall ar det sékert inte sa latt att urskilja vad som ar
sasongstillvaxt och inte, en sddan definition kraver en viss kunskap hos tradgardsodlaren. Ett
annat problem som kan vara avgorande &r vilken niva av bekvamlighet som man lagger sig
pd. Om man graver bort exempelvis en vinbarsbuske, ar det da rimligt att man dissekerar
sonder denna for att separera den i de olika fraktionerna? Hur man &n gor sa kommer det
finnas en grazon mellan fraktionerna dar forvirring kan uppsta. Losningen &r att upplysa
invanarna hur man gor i dessa tveksamma fall. Till vilket hall ska de laggas?

Tradgardsavfallet omnamns i intervjusvaren som en enkel fraktion att sortera. En anledning
till det ar att de tva olika fraktionerna huvudsakligen uppkommer pa skilda stallen i
tradgarden och under skilda arstider. Ris och grenar beskars fran traden efter 1ovfallningen till
exempel. Dock vittnar flera kommuner om att det tog tid innan sorteringsanvisningarna for
tradgardsavfall fungerade tillfredsstallande. En inkorningsperiod pa ett par ar &r nagot att
rakna med enligt en av de svarande.

5.4.2 Tradgardstippar

| uppsatsen valde jag benamningen tradgardstipp for detta satta att samla in tradgardsavfall
separat fran dvrig atervinningscentralsverksamhet. Bland kommunerna med denna majlighet
fanns ett flertal bendmningar (se avsnitt 4.1.3) som jag valde mellan. Vegetationsupplag
tyckte jag var for otydligt, komposteringsanlaggning kéndes fel om det inte faktiskt sker
kompostering pa platsen (vilket inte ar fallet i alla kommuner) och med begreppet ristipp
kiandes det som att grasfraktionen exkluderandes. Tradgardstipp & dock inte optimalt
eftersom slutdndelsen pa ordet ("-tipp”) for tankarna till gamla tiders soptippar dér allt avfall
dumpades, gravdes ner och glomdes. Tradgardscentral kanske &r ett battre och positivare ord.
AVC tradgard &r ett bra uttryck, om man antar att allménheten kanner till vad férkortningen
AVC stér for.

| min intervjustudie framkom att tradgardstippar finns i en del kommuner. I nagra kommuner
ar detta den enda platsen dar tradgardsavfall kan lamnas, men i de flesta kommuner finns
mojlighet att lamna &ven pad den vanliga atervinningscentralen. Utbredningen av
tradgardstippar ar enligt min genomgang inte sa omfattande och aterfinns endast i cirka 30
kommuner, se Figur 7. Siffran far ses som en fingervisning eftersom tradgardstippar som jag
inte uppmérksammat dven kan finnas bland de kommuner som inte besvarat eller var en del
av undersokningen.

Koncentrationen av tradgardstipparna ar klart storst i Smaland, Vastergétland och
Ostergétland samt i Stockholmsomradet dar SORAB tillhandahaller tjansten i nagra av sina
kommuner (tillgangliga dock for alla medlemskommunerna). |1 Norrland syns endast tva
kommuner ha tradgardstippar i undersdkningen. Fransett Stockholm och de andra
kommunerna inom SORAB samt Linképing sa aterfinns samtliga ristippar i kommuner med

42 Siversson, Bertil, biogastekniker, BioMil AB, samtal 2012-11-01.
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mindre stader. | Skane eller langs vastkusten, dar befolkningsdensiteten ar hog, finns sa vitt
den har undersokningen visar, inga tradgardstippar. Enligt inkommande svar i studien
aterfinns tradgardstipparna bade inne i centralorten men ocksa i kransorterna.

Tradgardstipparna bidrar med den enkelhet till kunden som savél Reefsgaard & Magnussen
(2009), Best & Kneip (2011) och Fenech (2002) efterlyser. Det eftersom de for insamlingen
av tradgardsavfall narmare kunden. Invanare som har langt till atervinningscentral far kanske
narmare i och med anldggandet av en tradgardstipp. Att anldgga tradgardstippar i samband
med att biogas borjar produceras av tradgardsavfall signalerar ocksa till kunden att det ar en
viktig fraktion att sortera. Kunderna medvetandegors om att de maste dndra sina vanor i
hanteringen.

| Lunds kommun skulle tradgardstippar kunna 6ppnas till exempel i kransorterna som idag
star utan en atervinningscentral. Dalby sa val som Sodra Sandby skulle vara tankbara
placeringar. Kransorterna domineras av villahustomter dar tradgardsavfall uppkommer och
darfor vore det ocksa lampligt att forbattra insamlingen just har. Inlamning av tradgardsavfall
skulle ocksa kunna tillatas pa den plats dar rétningen ska ske, oavsett om det blir pa en
torrétningsanlaggning inne i Lund eller pa vatrétningsanlaggningen i Dalby.

Tradgardstipparna runt om i landet finns bade i bemannade former och i obemannade. Den
avgorande faktorn som styr vilket av alternativen som valjs & hur man ser pa risken for
olovlig dumpning och dalig kvalitet pa tradgardsavfallet. Forhallningssattet till olovlig
dumpning och nedskrapning tycks variera, men kan ocksa vara ett utslag av att omfattningen
skiljer sig at. Bemanning ar ocksa en kostnadsfraga, dock uppger de flesta med obemannade
tradgardstippar att resurser i stallet maste laggas pa tillsyn och stadning varje vecka. Kanske
skulle ett och samma personalteam kunna driva mer an en tradgardstipp, da anlaggningarna
exempelvis ges olika Oppettider.

Istallet for att ta mark i ansprak och anlagga tradgardstippar skulle ett system med mobila
tradgardstippar kunna vara ett alternativ. Liknande tjanster finns redan for insamling av farligt
avfall och fér insamling av de fraktioner man normalt kan lamna p& AVC. Forslaget anknyter
till fastighetsnara insamling av tradgardsavfall.

5.4.3 Fastighetsndra insamling av tradgardsavfall

Att aka till atervinningscentralen kan vara ett projekt som manga hushall kanske bara atar sig
nagon gang i halvaret efter en garagerensning eller nar frukttraden har beskurits. Manga med
plats samlar avfallet hemma i vantan pa att aka ivag till atervinningscentralen. Nar
tradgardsavfall ska samlas in for att rotas till biogas maste det vara farskt. Det gar inte att
lagra hemma i véntan pa transport till atervinningscentralen eftersom det da borjar
komposteras. Det av experter uttalade mest intressanta delarna av tradgardsavfallet for rotning
ar det grona som grés, ogras, blommor och fallfrukt. Detta ar material som uppkommer
regelbundet under en véxtsasong. | en vanlig villatradgard uppstar dessa bestandsdelar varije
vecka men i relativt sma mangder. Det vore knappast miljomassigt riktigt att forvanta sig att
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Lundaborna var och varannan vecka ska aka med detta till atervinningscentralen. Losningen
for detta kan vara ndgon form av fastighetsnara insamling eller kanske kvartersnara. For de
invanare som redan har valt att abonnera pa tradgardskarl utgor detta inget problem.
Problemet &r att alla skulle behova ett sddant kdrl for optimal insamling av ”godbitarna” till
rétning. Gemensamma containers ar en kostnadseffektiv 16sning om de delas av invanarna pa
en gata eller ett mindre omrade. Risken for olovlig dumpning &r dock stor nar alla och ingen
har ansvaret.

Drygt hélften av de kommuner och avfallsbolag som svarade i undersokningen angav att de
erbjuder en tjanst for hamtning av tradgardskarl. Fa& kommuner kréaver att riset sorteras bort
fran tunnan, dven om manga i sina instruktioner anger att karlet endast ar till for
grasfraktionen. Motiveringen ar inte séllan att nagra storre grenar dnda inte far plats.
Rishdamtning separat erbjuds idag av HEM, som kréver att sortering sker dven vid
fastighetsnara insamling av tradgardsavfallet. Det finns dven nagra kommuner som erbjuder
hamtning av tradgardsavfall via grovsophamtningen och de kréaver ocksa att sortering sker.

Storre delen av det som laggs i Karlet for tradgardsavfall utgors av grasfraktionen®®. Har man
en behandling som bygger pa att det &r sa lite vedartat material som mgjligt sa kan dven de
sma grenarna som med latthet gar ner i karlet vara ett problem. Nar sortering av
tradgardsavfall sker pa atervinningscentralen ar fragan hur man hanterar det som slangs i
karlet? Ska det ocksa sorteras? Det finns tva angreppssatt:

e Acceptera inblandningen och eventuellt férbehandla materialet innan rétning.
e Tydliggora instruktionerna, férbjuda ris i tunnan och erbjuda system for insamling av
riset separat.

Det kan dock uppsta svarigheter med att forbehandla ett blandat material eftersom
grasfraktionen inte behover den férbehandling som risfraktionen kréver. Att erbjuda
rishamtning separat, ungefar som HEM gor genom att riset laggs i buntar bredvid karlet, kan
hjalpa till att synliggora instruktioner om att riset inte far laggas i karlet. Da erbjuds ett
alternativ som inte forsamrar servicen ndmnvart (vilket skulle kunna anses vara fallet om ris
endast kan lamnas pa atervinningscentralerna).

Alla som deltog i intervjustudien svarade inte pa den fraga som berorde hur den fastighetsnara
insamlingen skulle kunna andras. De som besvarade fragan hade ungefar samma uppfattning.
Nedan sammanfattas nagra av nyckelorden och -fraserna fran de inkomna svaren.

Tror du det skulle vara mojligt att infora fastighetsnéra sortering av tradgardsavfall?

e Mojligt — men svart

o Kostsamt

e Vad dr praktiskt for kunden?
e Felsorteringar

e Arbetsmilj6

* Wilhelmsson Gothe, Anna, driftchef, Lunds Renhallningsverk, intervju 2012-10-01; Bertil Siversson,
biogastekniker, BioMil AB, samtal 2012-11-01.

67



e Hamtfordon
e Prioritet av andra avfallsslag

Hur de som svarat har tankt grundar sig givetvis fran erfarenheterna i den egna kommunen
eller bolaget. Svaren ar 6vervagande negativa trots att manga sager sig tro att det ar mojligt.
Det framstar klart att det finns manga aspekter att tdcka in i en utredning om hur det
fastighetsnéra insamlandet kan utokas till sortering.

Utifran svaren och de funderingar som forts fram i intervjustudien kénns en sortering i
tradgardskarlet inte rimlig. Lunds kommun har redan idag en utokad fastighetsnara sortering i
upp till atta fraktioner som ar platskravande. Viljan att fa ytterligare ett karl kan darfor vara
begransad. Ris ar dessutom en ganska yvig och volymkravande fraktion som snabbt skulle
fylla en tunna och dessutom kanske valla problem om det kilas fast grenar mellan kérlets
vaggar. Vagen att ga ar kanske snarare att i storre utstrackning lyfta bort riset fran tunnan.

Nar Lund infor biogasproduktion av tradgardsavfall blir det viktigt att ta tillvara pa sa mycket
som mojligt av det avfall som produceras. Att ocksa erbjuda insamling for de som
balkongodlar r ett satt att utdka substratmangden.

5.4.4 Information om sortering

Information ndmns rent generellt som en oerhdért viktig aspekt i intervjusvaren. Framst ndmns
vikten av att det ar tydligt skyltat och informerat pa atervinningscentralen. Kopplat till
Refsgaard & Magnussens (2009) studie kan man ocksa dra slutsatsen att specifik och
individuell information som inkluderar konsekvenser och paverkan (en av
framgangsfaktorerna) som ocksa visar pa nyttan med att sortera, kan ge en okad vilja till att
atervinna. Det hanger starkt ihop med framgangsfaktorn tron pa signifikanta effekter dar
invanarna pa ett bra satt maste évertygas om att det verkligen spelar roll for miljon att de
deltar. Den fjarde och sista framgangsfaktorn &r prisincitament och pekar pa att viljan att delta
inte fas till vilket pris som helst.

Dagens samhélle &r ett informationssamhélle och vi blir alla 6vertésta med information vart vi
an vander oss. Refsgaard & Magnussens (2009) studie visar att all avfallsinformation inte gar
fram till anvandaren, den forsvinner i bruset. Darfor blir det tydligt att information maste
distribueras genom flera kanaler. Det & kommuner och avfallsbolag medvetna idag, manga
sprider information bade via hemsidan, fakturan, sarskilds utskick och genom lokal
annonsering. Den information som faktiskt nadde anvandarna i Refsgaard & Magnussens
(2009) studie sades vara for generell. Nagot som tydligt saknades var information om vad som
hé&nde efter att sortering i hemmet utforts.

Vid all férandring mot en hallbar stadsutveckling ar kommunikation en viktig aspekt att ta
hansyn till. Hallbar stadsutveckling handlar om samspelet mellan ekologiska, ekonomiska och
sociala faktorer. Utan att ga in pa en vidare fordjupning av de faktorerna kan det sagas att
kommunikation &r en viktig aspekt for att na social hallbarhet. Invanarna maste kanna sig
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delaktiga i beslut och ges tillatelse att uttrycka sina asikter och funderingar. Kommunikation
innebar ett samspel mellan de som ska kommunicera. De maste dven ske nar nya system for
avfallshantering ska inforas. Forandringar kan innebara motstand fran de som paverkas, det ar
alltid ndgon som missgynnas av en férandring. For sortering av tradgardsavfall &r kanske
risken for ett utbrett missnoje inte sa stort, men det ar viktigt att fanga upp de individer som
tycker att de paverkas negativt. Med dessa individer handlar forandringsarbetet om att
kommunicera, kanske finns det nagra latta missforstand att rata ut. Genom att informera och
ha en dialog kring varfor det ar viktigt att sortera och vad som hénder med de sorterade
fraktionerna ges chansen till att skapa ett fortroende parter emellan och skapa ett
miljomedvetande som kan ge storre vilja att delta.

| s& val Refsgaard & Magnussens (2009) som Fenech (2002) studier syns aterkoppling som en
viktig aspekt att tanka pa. Att i samband med insamlingen ocksa informera kunderna om vad
som héander med avfallet i nasta led 6kar medvetenheten for hur den egna handlingen att
sortera paverkar systemet. | min genomgang av tyska avfallshemsidor fanns inte sallan en
informationsfilm om vad som hander fran det att avfallet laggs i tunnan till det att rétningen
har avslutats. Det ger en véldigt tydlig information. | samband med biogasproduktion kan
aterkoppling goras genom att kommunicera ut insamlade mangder, producerad biogas, hur
manga bilar eller bussar som kan drivas pa den och kanske aven vad som blir fel i
insamlingen och sorteringen.

De flesta kommunerna och avfallsbolagen svarade i intervjuerna och enkéterna att deras
invanare och kunder ar duktiga pa att sortera tradgardsavfall pad atervinningscentralerna.
Manga vittnar dock om att personal pd plats som kan informera ar betydelsefullt for att
sorteringen ska bli bra. Men det finns ocksd exempel fran intervjusvaren dar &ven
obemannade tradgardstippar fungerar.

Tradgardskarl véljs enligt de svarande i undersokningen efter bekvamlighet, for att man ska
slippa dka till atervinningscentralen. Risinsamlingen maste darfor ocksa kunna I6sas vid den
egna fastighetsgransen eller i kvarteret och inga i priset for tradgardskarl. Ekonomiska
incitament, liksom, ett enkelt och tillgangligt system utgdr grunderna for en lyckad insamling,
enligt Refsgaard & Magnussens (2009) studie.

Insamlingen i tradgardskarlet borde egentligen vara enkel. Grasfraktionen uppstar pa andra
stdllen i tradgarden och huvudsakligen vid andra tider pa sdsongen jamfort med risfraktionen.
En uppskattning som framkommit under arbetet med uppsatsen ar att minst 90% av det som
laggs i tradgardskarlet utgors av grasfraktionen. Genom att ge individuell information om vad
som inte far vara med i tradgardskarlet, och varfor det inte &r tillatet, kan kunskapen hos
invanarna 6ka. Med okad kunskap &r ocksa chansen for beteendeforandring storre. Ett satt att
na fram med instruktionerna sa att kunden alltid har dem till hands &r att ta fram ett
informerande klistermérke som kan séattas pa locket till tunnan.

Vad som ar bra kvalitet pa sorterat material &r relativt. Hur ren fraktion som kravs &r olika for
olika situationer. I Lunds fall kommer det att bero pa vilken process for biogasframstallning
som valjs. Vilken grad av sortering som maste utféras beror bland annat pa férbehandling och
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rétningsteknik. Som tidigare namnts sa ar torrétning en mer forlatande metod, dar felsorterat
material inte paverkar processen i samma utstrackning som vid vatrotning.

| ett av intervjusvaren papekades det krasst att det inte ar realistiskt att fa helt rena fraktioner
nar det ar allmanheten som ar inblandade. Det finns olika skal till att det kan bli fel. En del
personer bryr sig helt enkelt inte. Andra tycker att systemet &r svaratkomligt. Aven den mest
miljomedvetna personen kan gora fel, medvetet eller omedvetet, om systemet innehaller
forsvarande omstandigheter. Lundaborna ar vana sorterare da fastighetsndra insamling
tillampas. De som redan &r duktiga har sékert inte svart att ta till sig av nya anvisningar. De
som redan har en vilja att sortera och en stark miljomedvetenhet ar ocksa mer benagna att
delta (Best & Kneip 2011).

Flera kommuner vittnar om att det tog tid innan sorteringsanvisningarna for tradgardsavfall
fungerade tillfredsstallande. Litteraturen stodjer detta. Best & Kneip (2011) foreslar att nya
system anknyts med kampanjer som syftar till att starka miljomedvetenheten. Refsgaard &
Magnussen (2009) menar att anvandarna maste tro pa att det I6nar sig att sortera, att den
insats man gor verkligen gor nagon skillnad.

5.5 Sammanfattning av diskussionen

Biogas ar ett viktigt branslealternativ som kan produceras lokalt i Lund av lokala ravaror.
Tillgangen idag ar inte lika stor som efterfragan och inte tillrackligt stor for att de ambitidsa
mal som satts upp pa nationell eller regional niva. | Sverige saknas fran och med ar 2013
styrmedel som gynnar producenter att satsa pa biogas. | Tyskland produceras biogas framst
till elproduktion, och det finns flera styrmedel som gynnar detta och gor produktionen lénsam.

Tradgardsavfall fungerar bast som biogassubstrat néar det separerats i tva fraktioner. Detta
eftersom vedartat material inte kan rdtas utan forbehandling. Grasfraktionen ger storst
metanutbyte och behéver inte forbehandlas, dock maste den rotas medan materialet
fortfarande ar farskt. De anlaggningar jag kommit i kontakt som rotar tradgardsavfall gor det
genom torra processer. Man ska dock komma ihdag att det inte &r den enda mojligheten utan att
dven vata processer kan anpassas for att rota tradgardsavfall, exempelvis genom att
kombineras med forbehandling.

Intervjustudien gav vardefulla inblickar kring hur man kan samla in och sortera
tradgardsavfall. For att sammanfatta de viktigaste erfarenheterna nar det galler sortering vilka
framkom i intervjustudien:

e Sortering gors huvudsakligen i tva fraktioner; Ris & Grenar samt Gras, l0v, fallfrukt
m.m. (gréasfraktionen). Nagra har en tredje separat fraktion for fallfrukt.

e Latta, informerande och tydliga namn pa fraktionerna underlattar for kunderna att
sortera.
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e Det tar tid att etablera nya insamlingssystem.

e Det blir fel ibland och &r inte realistiskt att vanta sig rena fraktioner fran allmanhetens
insamling. Kvalitet ar ocksa relativt, hur ren en fraktion behdver vara beror pa nasta
steg I hanteringen.

e Tradgardstippar for insamlingen narmare befolkningen och minskar transporter ,
dessutom blir kvalitén battre nar tradgardsavfall omhéndertas separat.

e Tydlig information ar viktig for att sorteringen ska fungera. Bra skyltar och personal
pa plats pa atervinningscentralen anges som viktigast.

Oavsett vilken rotningsteknik som viljs for tradgardsavfall i Lunds kommun sa blir
sorteringsanvisningarna for invanarna ungefar de samma. Saval vatrétning som torrétning
gynnas av att vedartat material sorteras bort i en egen fraktion. Aven om torrétning ar mer
forlatande for felsorterat icke-organiskt material sa ar det givetvis inte dnskvart i processen
eftersom kvaliteten pa rotresten paverkas.
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6 Slutsatser

”Den resurs som avfall utgor ska tas till vara i sa hog grad som mojligt”.

Miljomalet som Lansstyrelsen i Skane lan (2012c) har satt upp talar for en forandring i
hanteringen av Lunds tradgardsavfall. | detta kapitel summeras det som framkommit i de
tidigare kapitlen och framforallt i diskussionen i nagra slutsatser. Forskningsfragorna besvaras
och nagra praktiska rekommendationer formedlas till Lunds kommun.

6.1 Ater till forskningsfrigorna

| borjan av uppsatsen stélldes tre forskningsfragor upp. Dessa har sedan féljt med under
arbetet och utretts i kapitel 2 och kapitel 4 samt analyserats i kapitel 5.

1. Vilket tradgardsavfall &r det mojligt att gora biogas av?

Utan forbehandling &r det i princip bara mojligt att géra biogas av den grona mjuka fraktionen
av tradgardsavfallet. Till den kategorin hamnar gras, blommor, 16v, mossa, fallfrukt och allt
annat som inte ar vedartat och innehaller lignin och cellulosa. Det &r ocksa den héar fraktionen
som ger hogst metanutbyte.

Med en forbehandling som ldser upp och tillgangliggor cellulosan blir &ven det vedartade
materialet mojligt att utvinna biogas ifran. Metoderna for att gora detta ar dock ofta dyra.

2. Finns det tidigare erfarenheter av att gora biogas av tradgardsavfall?

| Sverige finns sedan tidigare endast erfarenhet av att rota fallfrukt. Det sker &ven rotning av
vallgrodor som é&r ett substrat snarlikt grasfraktionen av tradgardsavfallet. Utomlands finns det
storre erfarenhet av att rota tradgardsavfall. | Tyskland och Schweiz har jag hittat flera
anlaggningar. Tradgardsavfall rotas vanligen med en torrétningsteknik. Tekniken passar
tradgardsavfallets egenskaper (hdg TS-halt, stapelbart, langsam gasbildning) och é&r inte sa
kanslig for storningar och felsorterat material. Fran rotresten tillverkas vanligen kompostjord.

3. Hur kan tradgardsavfall sorteras?

Tradgardsavfallet sorteras pa flera hall i Sverige ut i tva fraktioner. Ris och grenar samt en
grasfraktion som innehaller allt det mjuka och grona vaxtmaterialet. Sorteringen sker nastan
uteslutande pa atervinningscentraler och pa sarskilda tradgardstippar. Insamling av
tradgardsavfall kan ocksa ske via fastighetsndara insamling genom ett abonnemang pa ett
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tradgardskarl, men insamlingsmetoden finns bara hos drygt hélften av dem som svarat i
undersokningen, och endast i ett fall krdvs sortering &ven har.

6.2 Ater till syftet samt rekommendationer

Malsattningen med examensarbetet har varit att undersoka hur privata hushall kan sortera ut
en fraktion ur tradgardsavfallet som kan anvéndas for att framstélla biogas. | detta avsnitt har
jag valt att aterga till syftet samt ge nagra praktiska slutsatser till Lunds kommun.

Tva huvudsakliga slutsatser kan dras utifran den information som framkommit i arbetet med
uppsatsen. For det forsta: det ar mojligt att gora biogas av tradgardsavfall. For det andra ar det
ocksa mojligt att lata kommuninvanare sortera ut tradgardsavfallet i minst tva fraktioner.

Beroende péa vilken teknik som Lunds kommun i slutiandan valjer for behandling av
tradgardsavfall sa kan de exakta kriterierna for hur sorteringen och renhetsgraden maste se ut
komma att variera. Olika krav kan komma att behova stéllas pa invanarna. Det troliga ar dock
att en sortering i tva fraktioner behover inforas. Ris- respektive grasfraktionen kraver olika
forbehandling innan rotning. Det blir sarskilt tydligt om en torrdtningsteknik valjs. Att sortera
tradgardsavfall fungerar i flera andra svenska kommuner sa det finna ingen anledning att det
inte skulle fungera i Lund ocksa.

Den forsta rekommendationen till Lunds kommun &r att redan nu inféra en sortering av
tradgardsavfallet i tva fraktioner. Det skulle pa kort sikt minska komposteringsvolymerna
samtidigt som en brénsleravara till bioflis skapas. Pa langre sikt innebér det en forberedelse
for biogasrétning. Ett nytt insamlingssystem tar tid att etablera och darfor ar det viktigt att
borja i god tid. Nar biogasproduktion av tradgardsavfallet kommer igang finns da
forhoppningsvis redan ett fungerande system for sortering.

Hur genomfors da sorteringsforandringen enklast? Erfarenheterna fran svenska kommuner
och avfallsbolag sager att sjalva sorteringen av tradgardsavfallet lattast gors pa
atervinningscentralen. Déar finns personal pa plats som kan hjalpa till, informera och
tillrattavisa, dar finns ocksa mojlighet till tydliga skyltar. Det finns ytterst lite erfarenheter av
att sortera tradgardsavfall i den fastighetsnara insamlingen. Sortering av tradgardsavfall kan
synliggdras och foras narmare invanarna genom att etablera tradgardstippar. Det finns flera
exempel pa kommuner i Sverige dar detta har lyckats. Att sortera pa tradgardstippar ar att ta
genomforandet av sorteringen ett steg langre. Fastighetsnara sortering av tradgardsavfall kan
vara nasta steg, men sortering bor for tydlighetens skull ocksa inféras pa alla nivaer samtidigt.
Flera alternativ for insamling av ris genom abonnemanget pa tradgardskarl kan kréavas for att
fa en ren grasfraktion i tunnan for tradgardsavfall.

Den andra rekommendationen till Lunds kommun blir darfor att 6vervéga ett inférande av
tradgardstippar i kommunen. Det skulle minska transporterna for tradgardsavfall och kanske
ocksa vara en lésning istallet for sortering i samband med fastighetsnara insamling (som i
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intervjustudien bedomdes som svart). Intervjustudien indikerade ocksa att kvalitén blir battre
pa utsorterat tradgardsavfall om det omhandertas separat.

Information &r viktigt vid alla forandringar och givetvis maste ocksa en andring i hanteringen
av tradgardsavfall kommuniceras till invanarna. Att kommunicera innebar att Gverfora
information, men ocksa att vara lyhord for respons. Ett satt att informera och kommunicera
nya sorteringsanvisningar ar att anvanda korta, koncisa och slagkraftiga namn och begrepp for
de fraktioner som man vill ska sorteras ut. Med enkla system &r viljan till att delta i regel
storre hos invanarna.

Den tredje rekommendationen till Lunds kommun blir att noggrant tdnka ¢ver de namnval
som gors i samband med &ndringen i hanteringen av tradgardsavfall. Att som i
Lundamodellen kalla fraktionerna for bransle- respektive kompostravara ar nog inte gangbart
for allmanheten. | stallet bor namn valjas som tydligt och enkelt visar vad som ska sorteras i
den ena eller den andra fraktionen. Vid inférande av en tradgardstipp bor ocksa detta begrepp
overvagas sa att det blir ett positivt uttryck som okar invanarnas vilja att aka dit och som
overtygar dem om att avfallet som lamnas dar tas om hand pa basta majliga stt.

Avslutningsvis skulle jag ha velat rekommendera Lunds kommun att valja den ena eller den
andra behandlingstekniken for biogasframstéllning av tradgardsfall. Med stod av de studier
som gjorts i det har arbetet ar det dock inte rimligt, och det var inte heller syftet. Det finns inte
sd mycket skrivet om tradgardsavfall i litteraturen men de ganger det namns sa
rekommenderas torrotning. Tekniken har en rad fordelar, men eftersom jag inte funnit
litteratur som séger motsatsen eller som beskriver varfor det inte fungerar med vatrétning, sa
ké&nns det for osakert att ge en rekommendation.

6.3 Forslag till framtida forskning

Lunds kommun maste fortsatt utreda hur biogasframstéllningen av tradgardsavfall ska se ut.
Det valet ar direkt avgérande for hur man ska agera gentemot invanarna i insamlingsfragan.
Utredningen bor fokusera pa om det finns I6nsamhet (ekonomiskt eller PR-méssigt) att bygga
ytterligare en behandlingsanlaggning utéver den som redan byggs i Dalby. Det behdver ocksa
utredas hur mycket substrat som finns och ifall det tdcker behovet i en ny
torrétningsanlaggning.

Nar ett av argumenten for biogasframstéllning ar att man kan atercirkulera naringsamnena i
avfallet som godning eller kompostjord sa behdver man ocksa sékerstalla att rétresten &r ren.
Darfor behdvs mer forskning kring tradgardsavfallets eventuella innehall av tungmetaller och
kolvaten, liknande den undersékning som just nu genomfors i Storbritannien pa uppdrag av
Environmental Agency.
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Ordlista

Aerob process

Anaerob process

Andra generationens biobrénsle

Biobransle

CH,
CO,

Deponering

Fornyelsebart bransle

Forsta generationens biobransle

Hushéllsavfall

Mesofil rotning

Slurry

Termofil rétning

Torrsubstanshalt (TS)

Volatile solids (VS)

Processen har tillgang till fritt syre.
Processen har inte tillgang till fritt syre.

Dessa biobranslen ar producerade av rdvaror som inte direkt
konkurerar med livsmedels- och fodergrodor, till exempel avfall,
restprodukter fran jordbruket, grodor som inte &r livsmedel eller
alger (MEMO/12/787).

Bransle fran organiska material som ar fornyelsebara, exempelvis
trébransle, biogas, torv och avfall.

Metan.
Koldioxid.

Bortskaffningsforfarande som innebér att avfall laggs pa
deponi.

Den koldioxid som sldpps ut vid forbranning av biogas har
bundits in och lagrats av vaxterna under en kortare period i nutid
och motsvarande mangd koldioxid kommer upptas av nya vaxter
(Wahlstedt 2003). Som jamforelse slapper fossila branslen (kol,
olja och naturgas) vid forbranning ut koldioxid som varit
inbundet och darmed utanfor kretsloppet under miljontals ar
vilket ger ett tillskott av koldioxid i atmosfaren. De réknas darfor
som icke-fornyelsebara eftersom de i ett ménskligt tidsperspektiv
inte aterbildas (Andréasson (red.) 2006: 491).

Biobransle producerade fran livsmedelsgrodor, sasom socker,
starkelse och vegetabiliska oljor. De ar producerade pa mark som
ocksd kan anvandas for produktion av livsmedel och foder
(MEMO/12/787).

Hushallsavfall definieras enligt 15 kap. 2§ MB som ”... avfall
som kommer fran hushall och darmed jamforligt avfall fran
annan verksamhet”.

Nér rétning sker i temperaturintervallet 25-40°C. Mesofil rétning
innebér en stabilare process som ar mindre kénslig for stérningar
an termofil r6tning som dock &r snabbare. JAmfor termofil rotning
(Bioenergiportalen 2012d).

En blandning av fasta (fina) partiklar i vatten, &ven kallat slam.

Né&r rotning sker i temperaturintervallet 50-60°C. En termofil
process ar nastan dubbelt s& snabb som en mesofil, och kan
minska behovet av rdtkammarvolym. Jamfor mesofil rétning
(Bioenergiportalen 2012d).

Anger andelen torrt material som aterstar efter fullstandig
torkning av materialet.

Ett matt pA mangden organiskt material.
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Bilaga 1

Lista éver kommuner och avfallsbolag som deltog i intervjuundersdkningen.

Kommun/avfallsbolag

Representerade kommuner

Aneby Miljo & Vatten AB

Aneby

AOS - Avfall i Ostra Skaraborg

Falkoping, Hjo, Karlsborg, Skdévde, Tibro och Téreboda

Bollebygd Bollebygd
Boxholm Hus Boxholm
Gisslaved Gisslaved
Gnosjo Gnosjo
Gallivare Gallivare
Hammard Hammaro
Hedemora Energi Hedemora
HEM - Halmstad Energi och Miljo Halmstad
Huddiksvall Huddiksvall
Kinda Kinda

KSRR - Kalmarsunds-regionens renhallare

Kalmar, Mérbylanga, Nybro och Torsas

Kungsbacka Kungsbacka
Laholm Laholm
Linkdping Linkdping
Ljusdal Renhéallning AB Ljusdal

LSR - Landskrona Svalévs Renhallnings AB

Landskrona, Svalév

Mariestad & Gullspang

Mariestad, Gullspang

Mjélby Mjélby
Motala Motala, Vadstena
Maolindal MélIndal
Nykdping Nykdping
Ovanaker Ovanaker
Partille Partille
PIREVA - Pited Renhéllning & Vatten Pited
Region Gotland Gotland
Roslagsvatten AB Osteraker
Sorsele Sorsele
Stockholm Stockholm
Strémstad Strémstad
Svenljunga Svenljunga

SORAB - Séderhalls Renhéllningsverk AB

Danderyd, Jarfalla, Lidingd, Sollentuna, Solna, Stockholm,
Sundbyberg, Téby, Upplands Véasby och Vallentuna.

Telge Atervinning

Nykvarn, Sédertélje

Tidaholm Tidaholm
Tranemo Tranemo
Trollhattan Trollhattan
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UMEVA - Umed vatten och avfall AB

Umed

Upplands-Bro

Upplands-Bro

Vafab Miljo AB

Arboga, Fagersta, Hallstahammar, Kungsor, Koping, Norberg,
Sala, Skinskatteberg, Surahammar och Vasteras. Enkoping och
Heby.

Vetab - Vetlanda Energi och Teknik AB Vetlanda
Vimmerby Energi & Miljo AB Vimmerby
Vanershorg Vanershorg
Atvidabergs Renhallning AB Atvidaberg
Almhult Almhult

OGRAB - Ostra Goinge Renhéllnings AB Osby, Ostra Goinge
Orebro Orebro

Ostersund Ostersund
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Bilaga 2

Lista dver intervjuade i intervjustudien.

. . . Mejl
Namn Organisation Titel Datum i/
telefon

Anderson, Jonas Nykdpings kommun Driftchef 2013-01-03  Mejl
Andersson, Stromstad kommun Arbetsledare 2013-01-04  Mejl
Morgan
Andrén, Kent Ljusdal Renhéllning AB Driftledare 2013-01-03  Mejl

HEM - Halmstad Energi Teamchef Mottagning och 01 .
Aronson, Eva och Miljo beredning 2013-01-03  Mejl
Bengtsson, Bengt Almhults kommun Renhallningschef 2013-01-03  Mejl
Bertilsson, Tommy  Partille kommun Renhallningsansvarig 2013-01-14  Mejl
Blomqvist, Marie MélIndals stad, . .
o Gatukontoret Enhetschef Behandling 2013-01-02  Mejl
Bohman, Stefan Trollh&ttans stad Arbetsledare 2013-01-07  Mejl
Borgert, Tomas Hammaré kommun Renhallningssamordnare 2013-01-02  Mejl
Brannstrom, .
Gunnar Sorsele kommun Gatuingenjor 2012-12-12  Telefon

. A . 2012-11-22 .

Bucht, Michael Gnosjd kommun Renhallningsansvarig 2013-01-08 Mejl
Borkén, Goran ﬁglldabergs Renhallning Miljéingenjor 2013-01-30  Mejl
Danhill, Marina Upplands-Bro kommun Avfallshandl&ggare 2013-01-11  Mejl
Ekman, Annette Mjoélby kommun VA / avfallschef 2013-01-07  Mejl
Gustavsson, Gisslaveds kommun Miljoingenjor / tf Teknisk 2013-01-02  Mejl
Gunnar chef

KSRR - Kalmarsunds- .
Gustavsson, Stefan regionens renhallare Informator 2012-12-13  Telefon

SORAB - Séderhalls . .
Hammarlund, Per RenhalIningsverk AB Ansvarig Insamling 2012-12-14  Telefon
ITAZT’?eu’ Gun- Géllivare kommun VA [ avfallsplanerare 2012-12-11  Telefon
Jensen, Lars Vanersborg kommun enhe}sch_ef Gatuenheten, 2012-12-17  Telefon

renhallningsverket
Johansson, Daniel X:Bmmerby Energi & Miljo Renhallningschef 2013-01-07  Mejl
Johansson, Umea Vatten och Avfall A .
Elisabeth AB (UMEVA) Renhallningschef 2013-01-02  Mejl
Johansson, Helena  Laholm kommun M'IJ?' O.Ch . 2012-12-12  Telefon
renhallningsansvarig
Johansson, Kinda kommun Driftledare Renhallning 2012-12-12  Telefon
Tommy och avfall
K_a_lkkmen, Sirkka- Svenljunga kommun VA- och x 2013-01-11  Mejl
Liisa avfallshandlaggare
Karlsson. Karolina LSR - Landskrona Svaldvs Miliskommunikatsr 2012-12-14  Telefon,
' Renhallnings AB ! 2012-12-19  mejl
Kiellkvist, Annika ~vioest2d och GUlIspangs  ay gt 2013-01-28  Mgjl
ommuner

Lager, Kjell Telge Atervinning Driftchef 2013-01-03  Mejl
Larsson, Thomas VafabMiljo AB Produktionschef 2012-12-17  Telefon
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Lindstrom, Mikael ~ Ostersund kommun Bitr. Driftschef 2013-01-04  Mejl
Lundin, Jan Hedemora Energi AB Avfallschef 2013-01-03  Mejl
Lovgren, Jens Motala kommun Miljosamordnare 2013-01-03  Mejl
Nilsson, Annette Tranemo kommun Verlgsamhetsansvarlg 2013-01-03  Mejl
renhallning
. . . Verksamhetscontroller .
Nilsson, Katarina  Region Gotland Vatten och Avfall 2013-01-03  Mejl
Nordberg, Par Hudiksvalls kommun tf Avfallschef 2013-01-14  Mejl
Nurmi, Linda Roslagsvatten AB Handlaggare for matavfall ~ 2013-01-09  Mejl
Vetab - Vetlanda Energi . .
Odelberg, Carl och Teknik AB Avdelningschef 2013-01-07  Mejl
Persson, Alf Kungsbacka kommun Renhallningschef 2013-01-07  Mejl
Persson, Mattias Orebro kommun Behandlingsingenjor 2013-01-04  Mejl
Peterson, Lars Linképing kommun ,f\vde_lnmgschef el 2012-12-13 Tel_efon,
atervinning mejl
Rosenquist, Aneby Miljé & Vatten AB  Avfallschef 2013-01-03  Mejl
Jonatan
. AOS - Avfall i Ostra . .
Rytter, Jessica Skaraborg Avfallsingenjor 2012-12-11  Mejl
) AOS - Avfall i Ostra N
Sandgvist, Ylva Skaraborg Miljéingenjor 2012-12-11  Telefon
. 2012-10-31
ielg;:sor; Tonas 'Srt;e:jflkkontoret Stockholms Teknisk utredare 2013-01-09 ;eel_eifon,
y g 2013-01-23 %
Steen, Karin Tidaholms kommun Tekniska kontoret 2013-01-10  Mejl
Stalberg, Ulf Ovanaker kommun Gatuchef 2012-12-13  Telefon
\l/(V;rlier’ Anna- Hudiksvalls kommun Tradgardsmastare 2013-01-14  Mejl
Widman, Maria PIREVA - Pitea Miljéingenjor 2012-12-21  Megjl

Renhallning & Vatten
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Bilaga 3
Intervjufrdgor som anvandes i intervjustudien.

Insamling via atervinningscentral

1. Finns det i er kommun en sérskild atervinningscentral att Iimna endast tradgardsavfall pa?
(till exempel kallat en tréidgdrdstipp, ristipp, kompostanléiggning eller vegetationsupplag)
Ja Nej
2. Kan trddgardsavfall dven lamnas pa den ”vanliga” atervinningscentralen?
Ja Nej
3. Hur fungerar tradgardstippen?
- Hur ofta har den 6ppet?
- Arden bemannad?
Ja Nej
- Omden ar obemannad, hur ar kvalitén pa det sorterade materialet?
- Hur stor yta tar tradgardstippen i ansprak?
4. | hur manga och vilka fraktioner sorteras tradgardsavfall pa atervinningscentralen och/eller
tradgardstippen?
5. Hur behandlas de olika fraktionerna?
6. Finns det nagra planer pa att utveckla hanteringen av tradgardsavfall?
(exempelvis infora mer biobrénsle eller biogasproduktion av tradgardsavfallet)
7. Ungefar hur lange har tradgardsavfall sorterats i flera fraktioner?
8. Hur upplevde kunderna férdndringen och dr de duktiga pa att sortera ratt?
9. Har ni nagra andra erfarenheter att dela med er av?
(vad gdller sortering av tréddgdrdsavfall, information eller liknande)

Hamtning vid fastighet

10. Erbjuds villadgarna hamtning av tradgardsavfall vid tomten i er kommun? (exempelvis
genom abonnemang pa sarskilt tradgardskarl eller genom grovsophidmtning)
Ja Nej

11. Sorteras tradgardsavfallet i flera fraktioner dven har?

Ja Nej
Vilka?

12. Tror du det skulle vara mojligt att inféra hushallsnéra sortering av tradgardsavfall? Till
exempel genom att infora ett extra karl, avdela befintligt karl med en skiljevagg, eller
forbjuda att ris och grenar laggs i karlet.

Ur kundens saval som kommunens perspektiv, skulle det kunna fungera?

(dven om ni inte planerar detta dr jag intresserad av att veta om du tror det dr mdjligt, dr
kunderna/svenskarna redo fér ytterligare sortering hemmavid?)

- Vad bor man tanka pa i sa fall?
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