Nedkastat och bortsuget

En studie om det nyinstallerade stationéra
sopsugssystemet 1 Brunnshog med fokus pa hinder
och mojligheter med systemet

HIBA KARDAS 2022

MVEKO02 EXAMENSARBETE FOR KANDIDATEXAMEN 15 HP
MILJOVETENSKAP | LUNDS UNIVERSITET




LUNDS

UNIVERSITET

WWW.CEC.LU.SE
WWW.LU.SE

Lunds universitet

Miljovetenskaplig utbildning
Centrum fér miljé- och
klimatforskning
Ekologihuset

223 62 Lund



Nedkastat och bortsuget

En studie om det nyinstallerade stationira
sopsugssystemet 1 Brunnshog med fokus pa hinder och
mojligheter med systemet

Hiba Kardas

2022

Bild framsida: fotograf Hiba Kardas, 2022

UNIVERSITET



Hiba Kardas

MVEKO02 Examensarbete for kandidatexamen 15 hp, Lunds universitet
Intern handledare: Hanna Fors, Centrum for miljo- och klimatvetenskap,
Lunds universitet

CEC - Centrum for milj6- och klimatvetenskap
Lunds universitet
Lund 2022






Abstract

Major revolutionary and technological developments have taken place in the world,
yet developments in waste management in particular have been slower than others
and remained more or less unchanged through the years. The Swedish company
Envac invented the stationary automated vacuum waste collection system AVAC,
an underground pipe network where waste is transported through a vacuum
technique to a collection station where the waste is separated into different
containers. Sweden’s biggest stationary AVAC-system is under construction in
Brunnshdg, an urban development project in Lund’s municipality. The aim of this
study is to gain a deeper understanding of the stationary AVAC-system in
Brunnshdg and to understand what factors and conditions must be considered when
planning and constructing this system. This study is based on literature analyses
and interviews with Lund’s municipality and Envac, who provide and build the
system, to investigate what the possibilities and obstacles are with the newly
installed AVAC-system in Brunnshog. This study shows that an AVAC-system
results in cleaner and sustainable urban environments where unpleasant smell and
overfilled bins are eliminated. Furthermore, the system enables significantly
reduction of air pollution caused by waste collection traffic, which in turn leads to
a more resilient district.

The obstacles identified in this study are partly difficulties with the
dimensioning due to narrow spaces in the ground but also because of changes in
the gross floor area and what the property owners decide to build on that area,
whether it is small or big apartments or possibly businesses. Some technical
measures and developments are highlighted in this study, such as artificial
intelligence and digitalization that can be implemented to the system to increase the
circular economy and the sorting rate. Additionally, values of certain fractions,
mainly metals and textiles are discussed for future imposition of urban mining in
the district.

Keywords: Stationary automated vacuum waste collection system, AVAC, circular
economy, artificial intelligence, environmental and economic benefits,
digitalization, dimensioning, Brunnshég, Lund’s municipality, Envac.






Popularvetenskaplig sammanfattning

For att virlden ska kunna uppnd de antagna milj6- och klimatmélen och
miljdanpassas, krivs nya innovativa losningar och tekniska forsorjningssystem som
minskar hélso- och miljopaverkan och som kan hantera de oférutsedda héandelser
klimatfordndringen medfor. I takt med att stérre avfallsvolymer genereras, dkar
behovet av antalet sopbilar och ddrmed hdmtningsintervallen. Till f6ljd av detta
okar trafikstockningar i staden som leder till att médngden luftféroreningar i
atmosfdaren 0kar. Den manuella avfallsinsamlingen leder till negativ miljo- och
klimatpéverkan dér sopbilar hindrar trafikfloden i staden och skapar buller.

I arbetet mot cirkulér ekonomi och minskningen av klimatpaverkan
har Lunds kommun handlat upp och tillsammans med Envac byggt Sveriges storsta
stationdra sopsugssystem i stadsutvecklingsprojektet i Brunnshdg i Lunds kommun
som ska ta itu med hélso- och miljoproblematiken som traditionell avfallshantering
medfor. Sopsugssystemet kommer att hantera rest- och matavfall samt pappers-och
plastforpackningar. Resterande returpapper, metall samt férgat och ofdrgat glas
kommer tas om hand via underjordiska behallare. I denna studie undersoks
implementeringen av ett sopsugssystem i Brunnshog och vilka moéjligheter liksom
utmaningar som uppkommit under planeringen samt byggnationen av systemet.
Studien lyfter &ven upp mdjliga atgérder och teknisk utveckling som mojliggdr en
okad Kkéllsorteringsgrad i Brunnshdg samt i framtida installationer av stationéra
sopsugsanldggningar.

Resultatet fran en intervjuundersokning med aktoérer som bygger
systemet visade att det forekommer en del hinder som medfort problematik under
byggnationen av systemet. Den stOrsta problematiken ligger i en svag och
otillracklig kommunikationen mellan Lunds kommun och fastighetsdgarna som
kopt upp mark av Lunds kommun. Fordndringar i hur stor yta samt antalet
lagenheter som fastighetségarna valt att bygga har resulterat i en stor problematik
kring dimensioneringen av systemet med antalet inkastpunkter. Tranga ytor i
marken har dven medfort svarigheter med ledningsdragningen. Ytterligare
utmaningar ar den begriansade sopsugsmarknaden med fé aktorer att forhandla med
vilket innebdr hoga investeringskostnader for Lunds kommun samt osdkerhet vid
val av aktor da dessa har skilda tekniker och arbetssatt. For Envac ligger den storsta
utmaningen 1 att anpassa grénssnittet av egen utrustning till tidigare aktors
utrustning som byggt upp en del av systemet i sodra Brunnshog innan Envac tog
over byggnationen. Framforallt ansdgs sopsugen kunna bidra till en 6kad cirkulér
ekonomi samt till en 6kad resiliens mot klimatforédndringar i stadsmiljoer. Utifrén



intervjuerna gér det att faststélla att Lunds kommun é&r positiva till sopsugssystemet
forutsatt att systemet implementeras i nya stadsutvecklingsprojekt med tit
exploateringsgrad. Vidare har sopsugssystemet goda utvecklingspotentialer med
utveckling av bland annat flera hanterbara fraktioner, artificiell intelligens och
digitalisering, vilka respondenterna menar ir nésta utvecklingssteg i tekniken.
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1. Inledning

”Om vi nu kan suga damm fran varenda hérn av sjukhuset, varfor kan vi inte gora
samma sak med sopor?” (Envac u.4.).

Det har gjorts stora revolutionerande och tekniska utvecklingar i vérlden men
utvecklingen inom just avfallshanteringen har gatt langsammare &n andra och
forblivit mer eller mindre oférdandrad genom tiderna (Hidalgo et al., 2018). Det
kvarstar fortfarande en stor problematik kring avfallsinsamlingen i bade rika och
fattiga lander (Hidalgo et al., 2018). For att FN:s mal om en héllbar konsumtion
och produktion ska vara uppnatt till 2030 krévs en radikal forédndring av vért
konsumtionsmonster (Globala maélen, 2021). Omstillningen till en cirkuldr
ekonomi med ett resurseffektivt och giftfritt kretsloppssamhélle dr nodvéndigt for
att kunna minska klimatpéverkan samt de negativa effekterna p4 ménniskors héilsa
och miljo (Naturskyddsforeningen, 2021). Kéllsortering och atervinning ar en
betydande del i arbetet mot ett resurseffektivt och giftfritt kretsloppssamhiélle
(Naturvardsverket, 2021). Over 60% av flerbostadshusen i Sverige skoter
avfallsinsamlingen i separata kérl i soprum eller i miljohus, vilket tillsammans med
den baklastande sopbilen vid avfallshdmtning 4r det system som dominerar i
Sverige (Avfall Sverige, 2021). Detta traditionella sopkirlsystem har anvénts under
langst tid och innebér ett manuellt insamlingssystem som har en negativ péverkan
bade ur miljo-, arbetsmiljo- och hélsoperspektiv (Avfall Sverige, 2021; Laurent et
al., 2014). Ett led for att uppné och sékerstélla héllbara cirkuléra materialfléden ér
att satsa pd nya innovativa losningar och tjénster dir resurserna i avfallet tas tillvara
och ateranvinds (Naturvardsverket, 2021). For att bemdta utmaningarna med
avfallsinsamlingen och cirkuldra materialfloden har ett flertal linder runt om i
vérlden valt att inféra nya insamlingssystem som sopsug och underjordiska
behallare som ersétter den manuella avfallshanteringen (Benardos & Kaliampakos,
2013; Miller et al., 2014). I nordostra Lund har forskningsanlédggningarna MAX IV
och ESS etablerats, vilka blivit utgdngspunkter for en vérldsledande forsknings-
och innovationsmilj6 (Dalman et al., 2016). Parallellt med byggnationen av MAX
IV och ESS vixer stadsdelen Brunnshdg fram, en helt ny stadsdel som genomsyras
av ett stort miljo- och hallbarhetstink (Rosvall & Larsson, 2020). Internationella
liksom svenska studenter, forskare och innovatorer véntas lockas till
forskningsanldggningarna, vilket gor stadsdelen av ett stort intresse och besoksmal
for vetenskap, kultur och rekreation (Rosvall & Larsson, 2020). Lunds kommuns
hogt stdllda visionsmal gor att nya losningar for hallbart samhéllsbyggande

11



utvecklas i stadsdelen, inte minst Sveriges storsta sopsugssystem som berdknas tas
i drift under 2022 (Dalman et al., 2016; Lunds kommun, 2021a & b).

1.1 Brunnshog

Brunnshdg 4r en ny véxande stadsdel beldgen nordost om Lunds kommun och
visionen for kommunen é&r att Brunnshog ska vara en europeisk forebild for héllbar
stadsutveckling (Rosvall & Larsson, 2020). I Brunnshog ska cirka 5 000 bostidder
byggas och uppemot 40 000 ménniskor forvintas bo och arbeta i stadsdelen nér
omréadet dr fardigstéllt (Lunds kommun, 2021c). En synergi av alla hallbara system
ska utveckla Brunnshog till en plats som priglas av héllbarhet och livskvalitet
(Rosvall & Larsson, 2020). Brunnshogskontraktet, en dverenskommelse om ett
samarbetsprojekt mellan Lunds kommun, Lunds Renhéllningsverk, Kraftringen
samt VA Syd, undertecknades &r 2013 och syftar till skapandet av effektiva samt
héllbara forsorjningssystem inom energi, vatten, avlopp och avfall (Lunds
kommun, 2021b). Nér det giller avfallshanteringen i Brunnshdg har Lunds
kommun valt att bygga Sveriges storsta sopsugssystem vilket dven &r det forsta
stationdra sopsugssystem som kommunen handlar upp och bygger (Lunds
kommun, 2021d). I Brunnshdég finns dven Sveriges fOrsta Svanenmérkta
studenthus, vérldens storsta ldgtempererade fjarrvirmendt samt andra stora
tekniska system, alltifrdn sparvégen mellan Lund C och ESS, till mindre system
sasom regntunnor och bilpooler (Rosvall & Larsson, 2020; Lunds kommun 2021b).
Marken i Brunnshog 4dgs av Lunds kommun som fattar markanvisningsbeslut
(Lunds kommun, 2021b). Intressenter och aktorer som véarderar hdgsta kvalitet och
héllbarhet i sina projekt, har mojlighet att kdpa en del av den kommunala marken
av Lunds kommun for bebyggelser (Lunds kommun, 2021b).

1.2 Etapputbyggnad

I Lunds kommun ansvarar Lunds renhéllningsverk for avfallshanteringen och
eftersom Brunnshdg byggs med tit exploateringsgrad kriavs en effektiv
avfallshantering i relation till dess yta (Rosvall & Larsson, 2020).
Renhallningsstyrelsen och kommunstyrelsen beslutade ar 2015 om tillstdnd for
igangsattning av sopsugsbyggnationen som sker i olika etapper, varav Solbjer, den
sodra delen av Brunnshog, byggs forst (Fillman, 2020). Lunds renhéllningsverk
ansvarar for drift och underhall av sopsugssystemet (Lunds kommun, 2021a). Figur
1 nedan visar en Gversiktsritning med de etapper som &r under planering och
utbyggnation samt kommande etapper (Lunds kommun, 2021a).
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Figur 1.
Oversiktsritning 6ver sopsugssystemet i Brunnshog med antalet inkastpunkter samt dess ungeférliga
placering utplacerade (Lunds kommun, 2021a). Publicerad med tillstdnd av Lunds kommun.

1.3 Sopsugssystemet

Ett stationdrt sopsugssystem, engelsk benimning: stationary automated vacuum
waste collection system, pneumatic refuse collection eller automated vacuum
collection "AVAC”, ar ett slutet automatiserat underjordiskt
avfallsinsamlingssystem som bygger pa pneumatik, en lufttrycksteknik som fér
avfallet att sugas ivég i ledningar under marken till en sopsugsterminal (Chafer, et
al., 2019: Nakou et al., 2014). Sopsugssystemet utgors av olika insamlingspunkter
med inkast for utvalda fraktioner (Benardos & Kaliampakos, 2013). Den tilltdnka
avfallslosningen 1 Brunnshdg utgor insamling av fyra fraktioner med sopsug, vilka
ar restavfall, matavfall, pappers- och plastforpackningar (Lunds kommun, 2021b).
Roren fran varje sopinkast kopplas samman till en huvudledning under marken som
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stricker sig hela végen till sopsugsterminalen med containrar avsedda for varje
avfallsfraktion, se figur 2 och 3, (Nakou et al., 2014).

Figur 2.

Sopsugsterminalen pd Brunnshogsgatan 32 i Brunnshdg (egen bild). Pé bilden visas portarna till
terminalen dit lastbilar kér fram och hdmtar containrarna nédr de &r fulla. Till vénster visas
huvudingangen och den svarta inkommande sopsugsledningen som leds in i terminalen for att sedan
fordelas till de olika containrarna.

Témning lnkast ovan mark
av inkasten Avfallet sugs genom underjordiska ledningar till en terminal
frekvensstyrt ¢

Figur 3.
Simulering av sopsugssystemet med inkastpunkter och underjordiska sopsugsledningar (Lunds
kommun, 2021a). Publicerad med tillstind av Lunds kommun.

Avstandet mellan bostdderna och inkastspunkterna bor vara hogst 50 meter (BFS
20122:6). Avfallet som sldngs ner lagras tillfélligt i ett ror under sopinkasten tills
den toms, vanligtvis pa frekventa programmerade tider en till tva ganger om dagen
(Teerioja et al., 2012; Nakou et al., 2014). Sopsugsanldggningen i Brunnshog ér
designad och utvecklad av det svenska foretaget Envac som &r uppfinnaren av
sopsugssystemet (Envac, u.d). Dimensionen pa roren kan variera i bade rordiameter
och tjocklek i olika sopsugssystem beroende pa mingden sopor som berdknas
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transporteras i roren (Miller et al., 2014). Diametern kan variera mellan 300 mm
och 500 mm och tjockleken mellan 3 mm och 9 mm (Miller et al., 2014; Chafer, et
al., 2019). Figur 4 nedan visar en bild pa de nyinstallerade sopsugsinkasten i
Brunnshdg och figur 5 visar placeringen av inkasten i forhallande till bostédderna pa
Brunnshogsgatan.

Figur 4.
Bild pa nyinstallerade sopsugsinkasten pa Soluppgangen i Brunnshdg (egen bild).

Figur 5.
Bilden visar sopsugsinkastens placering samt avstandet mellan bostdderna och inkastpunkten pa
Brunnshdgsgatan i Brunnshog (egen bild).
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1.4 Sopsugsprocessen

Sopsugsprocessen styrs ifran terminalbyggnaden genom att flaktsystemet startas
upp och fordelningsventilen Gppnas for den container vars respektive fraktion ska
tommas (Nakou et al., 2014; Kogler, 2007). Flidktarna suger luften i containern
vilket skapar undertryck i systemet (Miller et al., 2014). Luft tas sedan in i
huvudsugledningen via en tilluftsventil som fyller ledningen med mycket luft for
att skapa ett luftflode pad 18-24 m/s, se figur 3 (Miller et al., 2014; Kogler et al.,
2007). Under tomningsprocessen sugs en fraktion it gangen och den inkommande
fraktionen leds till respektive korrekta container genom fordelningsventiler
kopplade efter varandra i terminalen (Hidalgo et al., 2018; Miller et al., 2014).
Fordelningsventilen i terminalen ppnas nér en fraktion ska tommas och slutligen
lagringsventilen som soporna vilar pa under sopsugsinkasten (Chafér et al., 2019).
Tryckskillnaderna gor att soporna sugs ivdg med luftflodet i hog hastighet pa 50—
70 km/h vilket motsvarar 10-18 m/s (Nakou et al., 2014; Farré et al., 2021). For
fraktionerna papper och restavfall separeras avfallet fran luften i cyklonavskiljare
placerade framfor containrarna och innan luften slépps ut i atmosféren renas den
via ett biofilter som bryter ner fororeningar i luften (Nakou et al., 2014; Chafer, et
al., 2019). Avfallet pressas sedan ihop i1 en komprimator placerad under
cyklonavskiljaren innan avfallet fors in i containern, detta for att ge ett Okat
lagringsutrymme i containrarna (Miller et al., 2014: Hidalgo et al., 2018).

Terminalbyggnaden kan placeras upp till 3 km frén sopinkasten for
att det ska vara mgjligt att suga soporna med denna teknik och placeras oftast
utanfor bostadsomradet for att forhindra trafik och buller i bostadsomradet (Thulin
& Carlberg, 2017). Containrarna i terminalen &r placerade framfor portar dit
lastbilar kor fram nér containrarna behdver tommas och erséttas med nya containrar
(Nakou et al., 2014). Lastbilarna lastar pa sig de fulla containrarna for att kora
vidare till behandlings- eller deponeringsanlédggningar (Nakou et al., 2014; Teerioja
et al, 2012). Figur 6, 7 och 8 nedan visar olika ledningar och ventiler i systemet
som styr avfallet till containrarna.
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Figur 6. a
Bilden visar fordelningsventilerna i gront som fordelar sopsugsledningarna i svart vars respektive
avfallsfraktion fordelas in i ritta container i terminalbyggnaden i Brunnshég (egen bild).

Flaktpumpar
thed respektive
luftsugledning.

Figur 7.

Bilden till vénster visar de tre fliktpumparna i fliktrummet med respektive luftsugledning i blatt som
leds vidare i terminalbyggnaden (egen bild). Till hdger visas en container i gront for plastavfall i
terminalbyggnaden med sopsugsledningen i svart samt luftsugledningen i blatt fran flaktpumparna

A " ~ ’( IS “ e "
yklonavskiljare ;ﬁj" P ] . Komprimator/'Co
S_opsurgsTening
—] SR H||

-
|

' o
Figur 8.
Bilden visas komponenterna i terminalbyggnaden som fraktionerna papper och restavfall fardas
genom innan de fors in i respektive container (egen bild). Till hoger visas papprets alternativt
restavfallets fiard genom sopsugsledningen i svart, vidare genom cyklonavskiljaren, sedan ner till
komprimatorn och slutligen in i containern.
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1.5 Underjordiska behallare

I Brunnshog ska sopsugen kombineras med bottentommande avfallsbehéllare, sa
kallade underjordiska behallare, pa engelska underground waste collection system,
“uws”, for fraktionerna tidningar, metallforpackningar, samt fargat och oférgat glas
(Lunds kommun, 2021a; Benardos & Kaliampakos, 2013). De underjordiska
behallarna utgdrs av synliga inkasttoppar pa marken, se figur 9, med en optimal
inkasthdjd samt helt nedgridvda avfallscontainrar placerade under inkasten pa 2—3
meters djup (Peréz et al., 2020; Benardos & Kaliampakos, 2013). I takt med att
avfallet fylls pa i behallaren komprimeras avfallet genom sin egen tyngd vilket
minskar tomningsfrekvensen och nir behéllaren &r fylld sker tomning helt
maskinellt med en kranbil vars kran kopplas pa behéllarens krok (Peréz et al.,
2020). Vid tomning lyfts en container upp ur betongkassunen och avfallet toms i
lastbilens olika containrar som sedan kor vidare till atervinningscentraler for vidare
behandling (Palm et al., 2018).

Figur 9.
Underjordiska behallare pa Systemeraregatan 8 i Brunnshog (egen bild).

1.6 Miljovinster fran ett stationért sopsugssystem

Avfallshantering bidrar till en rad olika ekosystemskador samt miljé- och
hélsoproblem, huvudsakligen p& grund av koldioxidutsldppen (Teerioja et al.,
2012). Dagens globalisering och befolkningstillvéixt medfor en storre generering av
avfall samt sarbarhet i stidder och med klimatforandringen véntas flera
naturkatastrofer intriffa virlden 6ver (UNISDR, 2011). Darmed okar behovet av
risk- och sarbarhetséitgirder liksom tekniska forsorjningssystem som kan hantera
de of6rutsedda héndelser klimatforandringen medfér (UNISDR, 2011).
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Viderforhéllanden 4r en sddan faktor som kan ha en stor paverkan pa
avfallsinsamlingens driftsékerhet, dér ovdder sasom kraftiga snofall, harda vindar
och regnskurar, kan hindra béde sopbilar och arbetare frén att utfora
avfallsinsamlingen (Widell & Svensson, 2017; Benardos & Kaliampakos, 2013).
Enligt Benardos och Kaliampakos (2013) frémjar sopsugssystem alltifrén ren luft
och vatten till att forebygga skadedjur, sjukdomar samt skapandet av resilienta
infrastrukturer 1 stdder. Ett exempel pé resilient infrastruktur &r en
sopsugsanldggning pa Roosevelt Island i New York som varit i gang i mer &n 40 ar
och som fortfarande fungerar effektivt trots att staden blivit utsatt for kraftiga
ovider, orkaner och snostormar (Benardos & Kaliampakos, 2013). Roosevelt
Island forblev det enda distriktet i New York med oavbrutna avfallsinsamlingar
under sndstormen Snowmageddon ar 2010 (Benardos & Kaliampakos, 2013).

I en fallstudie av omradet Norra Sofia i Stockholm har en manuell
avfallsinsamling jamforts med ett stationért sopsugssystem och figur 10 nedan visar
insamlingsskillnaderna och berékningen av fordons korstrackor i omradet som
pavisar stora skillnader mellan de olika insamlingssystemen (Widell & Svensson,
2017).

A Manuell
insamling
00— —— - - —————
|
|
|
|
|
Kilometer/vecka | Timmar/vecka |
|
Manuell | 16 km 60 h 2 |
insamling 2 |
& |
< Insamling
Sopsug 7km 2h é 5 med sopsug :
[N -, L
T Ll
7 16
Kilometer per vecka
Figur 10.

Figur ritad av forfattaren baserad pa Widell & Svensson (2017). Figuren jamfor sopbilens korstrackor
samt antalet timmar som sopbilen uppehaller sig i omradet vid konventionell avfallshantering samt
vid ett stationdrt sopsugssystem.
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1.7 Syfte och maél

Syftet med studien 4r att granska det insamlade underlaget fran litteraturstudier och
intervjuer for att identifiera vilka mojligheter, hinder och utmaningar som
foreligger med implementeringen och byggnationen av sopsugssystemet i
Brunnshdg. Utifrén det insamlade och analyserade materialet syftar studien till att
skapa en djupare fOrstaelse for forutséttningar och utvecklingsmdjligheter vid
framtida byggnationer av sopsugsanldggningar. Avsikten &r dven att arbetet ska
kunna anvéndas som underlag i infrastrukturprojekt dir installation av sopsug
planeras. Foéljande fragestéllningar besvaras i studien:

e Vilka mdjligheter, hinder och utmaningar foreligger med inforandet av
sopsugssystemet i Brunnshog?

e Vilka atgirder och teknisk utveckling kan goras for att Oka
kallsorteringsgraden i Brunnshdg samt i framtida sopsugsanlaggningar?

e Hur ser forutsdttningarna ut for framtida byggnationer av
sopsugsanldggningar i Lunds kommun?
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2. Metod

For att besvara studiens fragestillningar har kvalitativa metoder kombinerats med
en litteraturstudie. Litteraturstudien syftar till att anknyta studien med befintlig
forskning och vetenskap kring dmnet. Den kvalitativa metoden utgors av
forskningsintervjuer med relevanta aktorer for att analysera Lunds kommuns arbete
med avfallshanteringen i Brunnshog och i 6vriga Lund.

2.1 Litteraturstudie

Studien inleddes med en litteraturstudie for att undersoka befintlig vetenskap kring
Brunnshég och dess avfallslosning med sopsug och underjordiska behéllare.
Priméra nationella liksom internationella kéllor har anvénts i studien dér rapporter
och artiklar inhdmtats fran sokdatabaserna LUB search, (www.lub.lu.se), Google
Scholar, (www.scholar.google.com) och Web of Science
(www.webofscience.com). Ovriga killor och artiklar har hémtats frin
myndigheters hemsidor, bland annat Naturvardsverket, Avfall Sverige, Globala
mélen, Sveriges Riksdag, Lunds kommun som komplement till den vetenskapliga
litteraturstudien. S6kord som anvénts dr “Automated Vacuum Waste Collection”,
”Pneumatic waste collection system”, “Automated Waste Collection System”,
“underground waste collection system” och “Sustainable vacuum waste
collection”. I studien har primédrkéllor anvénts. Ifall sekundéira kéllor anvénts sa &r
dessa kritiskt granskade och bedémda som pélitliga kéllor.

2.2 Kvalitativ metod

Den kvalitativa delen av arbetet utgérs av intervjuer och féltobservationer av
sopsugen, terminalbyggnaden och de underjordiska behéllarna samt intervjuer med
foretag och aktorer inom Lunds kommun. Fyra semistrukturerade kvalitativa
intervjuer samt tva filtobservationer genomfordes. Intervjuerna gjordes med Lunds
kommun, Lunds renhallningsverk och Envac, det ledande foretaget inom sopsug
vars sopsugssystem installeras i Brunnshog. P& grund av rddande Coronapandemi
holls intervjuerna digitalt. Intervjufragorna var forutbestimda och skickades ut via
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mejl i god tid fore intervjuerna. Vil under intervjuerna presenterades fragorna som
diskuterades ur olika  perspektiv = sdsom  kéllsorteringsgraden  och
anvéndarperspektivet samt dven ekologiska och geologiska perspektiv. Frdgorna
fokuserade framst pd anvéndarperspektivet och forbdttringsétgirder som antagits
for avfallsinsamlingen i Brunnshog, eventuella hinder, praktiska problem samt
forutsattningar och utmaningar med avfallssystemen. Samma fragor stélldes till alla
respondenter vilket gjorde att respondenterna kunde formedla information utifran
egna kunskapsomraden och erfarenheter. Intervjuerna holls Oppna for att ge
mdjlighet till respondenterna att uttrycka egna reflektioner samt vad de uppfattar
som viktigt och av storre betydelse. Sedan transkriberades intervjuerna och
materialet jaimfordes och analyserades parallellt med litteraturstudier for att besvara
studiens fragestéllningar.

For att f4 en uppfattning om hur sopsugssystem fungerar pé plats
och utmaningarna med avfallslosningen, genomfordes en filtobservation i
Brunnshég pé ett informationsméte for fastighetsdgare som holls av Lunds
kommun och Envac (mandagen den 15:e november 2021 p& Brunnshogsgatan). Pa
motet holl aktérerna en genomging om hur systemet fungerar och det fanns
mdjlighet att stélla fragor. Det gjordes @ven ett test av sopsugen med en gummiboll
som sldngdes ner i ett av inkasten och skickades ivég till terminalen. Filtbesok
gjordes dven i terminalbyggnaden med guide och beskrivning av terminalens olika
delar samt funktion. Hér gavs dven mojlighet for fotografering och bilderna som ér
tagna i Brunnshdg anvénds 1 arbetet.

2.3 Avgréansningar

Studien &r avgrinsad till att undersdka avfallssystemet i stadsdelen Brunnshdg i
Lunds kommun, som omfattas av stationért sopsugssystem och underjordiska
behéllare. Ovriga sopsugssystem sdsom mobila sopsug och sopsug i andra
kommuner inkluderas inte i min undersdkning utan anvédnds endast som stdd och
jamforelse i min studie. Motivationen till denna avgrinsning ir att sopsugssystemet
i Brunnshoég dr Lunds kommuns forsta stationdra sopsug som installeras och som
dven kommer bli Sveriges storsta sopsugssystem, vilket gér Brunnshdg till ett stort
fokusomrade. Aktorer som dr inkluderade i min undersokning &r dels Envac som
levererar och installerar systemet, dels Lunds kommun som handlat upp systemet
samt ansvarar for underhall av anlaggningen.
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2.4 Etisk reflektion

Enligt samtyckekravet har de personer som medverkar i intervjuerna blivit
informerade i1 forhand att de maste ge sitt samtycke till att medverka i min
studie och godkénna att materialet frén intervjun diskuteras i min studie.
Personer som givit ut personuppgifter ska skyddas pé sa sitt att enbart jag kan
ta del av underlaget och inga andra obehdriga. All information ska endast
anvindas till syftet med studien och inte vara underlag till ndgon annan studie
eller undersokning.
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3. Resultat

I foljande kapitel presenteras det insamlade resultatet fran fyra kvalitativa intervjuer
som genomforts med fyra respondenter; projektchef pd Lunds kommun (hérefter
kallad ”KommunO1”), projektledare pd Lunds kommun (Kommun02),
projektledare pd Envac (Envac01) och Global hallbarhets- och kvalitetschef pa
Envac (Envac02). For en sammanstillning av fragorna som stélldes till
respondenterna i intervjuerna, se bilaga 1. Resultatet lyfter fram mgjligheterna med
sopsugssystemet samt utmaningarna med sopsugsbyggnationen i Brunnshog.
Vidare presenteras forbattringsatgérder och forutsittningarna for framtida
sopsugsanldggningar i Lunds kommun for att uppnd en 6kad cirkuldritet och
kéllsorteringsgrad.

3.1 Miljévinster med ett stationért sopsug 1 Brunnshog

Ett flertal miljovinster och fordelar med sopsugssystemet som lyftes upp i
intervjuerna var gemensamma for alla respondenter. Den fridmsta miljovinsten som
diskuterades &r minskningen av tung trafik da sopbilarna endast kor i utkanten av
stadsdelen till sopsugsterminalen. Vidare minskas korstrickorna vid
avfallsinsamlingen och dérmed véxthusgasutslipp och trafikbuller liksom
trafikrelaterade olyckor. EnvacOl anser att det dessutom é&r en tidsfrdga innan
eldrivna sopbilar borjar anvdndas vilket ytterligare skulle minska
koldioxidutsléappen 1 Brunnshog. Nagot som ocksd elimineras enligt
respondenterna ér 6verfulla soptunnor i soprum och délig lukt, skadedjur och ohyra,
vilket ddrmed eliminerar spridningen av sjukdomar. Med det slutna
sopsugssystemet uppnds en fréschare och tryggare avfallsinsamling jamfort med
soprum som kan kénnas otrygga och ohygieniska. Nir soprum ersitts av
sopsugsinkast frigors dessutom ytor till nadgot mer vérdefullt till exempel parker,
lekplatser, verksamheter eller fler bostdder. Vidare forklarar respondenterna hur ett
stationdrt sopsug mojliggor bittre arbetsforhallanden utan tunga lyft och trénga
ytor. Lastbilschaufforer behdver endast manuellt koppla pa containern i
sopsugsterminalen for att kora vidare till dtervinningscentraler.
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3.2 Utvecklingspotentialer

En annan aspekt som diskuterades i intervjuerna ar utvecklingspotentialer med
sopsugen. Sopsugen dr automatiserad och tekniskt styrd, till skillnad fran
underjordiska behéllare, vilket mojliggdér storre utvecklingspotentialer for
sopsugen. Envac02 ser flera mdjligheter med sopsugen samt ny teknik och
konfiguration. Ett exempel &r ersittning av dldre fraktioner med nya da det ar
mdjligt att byta ut sopsugsinkast for tidningar som var aktuella for 20 &r sedan med
nya aktuella fraktioner, nagot respondenten menar kommer intrdffa pd flera
sopsugsanldggningar i Sverige. Respondenterna fran bade Lunds kommun och
Envac dr Gverens om att nésta steg &r att utveckla sopsugen for att hantera alla
fraktioner. EnvacOl forklarar att fler sopsugsinkast gér att tillsdttas och systemet
kan byggas ut och goras storre efterhand, problematiken ligger dock i att metaller
och glas sliter for hart pa sopsugsledningarna och slings dirmed i de underjordiska
behallarna. Vidare forklarar EnvacOl att trycket blir s& pass stort nidr soporna
transporteras i 70 km/h att avfallspdsarna oftast transporteras i mitten av de raka
sopsugsledningarna. Storsta problemet med transporten av glasfraktionen uppstér i
bojar dér glaset slér i for hart och sliter som allra mest. I Envacs sopsugsledningar
dimensioneras det alltid med 8 % glas i fraktionerna. Det pégéar tester och
experiment av Envac dér glasfraktionen krossats sonder innan det sugs ivig for att
gora det mer friktionsfritt i sopsugsledningarna och framforallt i rorbojar
(Envac01).

3.2.1 Utvecklingen av nya sopsugsledningar for flera fraktioner

I Bellakvarter, ett nytt Kopenhamnskvarter, har Envac utvecklat en ny
sopsugsanldggning som &r den forsta i virlden att hantera fem fraktioner, vilka &r
papper, kartong, plast, rest- och matavfall (Envac02). Genom att utveckla fler
sopsugsinkast for fraktioner som idag sldngs i underjordiska behallare, minskar
risken for felsortering. Sopsugsinkasten maéste placeras inom 50 meter fran
bostadsentréerna medan underjordiska behéllare kan placeras langre ifran, upp till
200 meter fran bostadsentréerna. Kommun02 menar att d& boende i omradet méste
kéllsortera sitt avfall pa tvé olika stéllen finns risken att avfall, frimst metall och
glas som ska sldngas i underjordiska behallare istéllet hamnar i sopsugen. En rimlig
anledning till detta menar Kommun0O2 é&r ldngre avstand till underjordiska
behallarna &n vad det ér till sopsugsinkasten. Vidare lyfter Kommun02 fram en
tillaggslosning som finns i Bergen i Norge dér sopsugen har speciella nedkast med
dokumentforstorare som gor stora kartonger hanterbara och funderingar kring
denna 16sning finns &ven i Brunnshog.
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3.2.2 Inforandet av beloningssystem

Kommun0O1 hade gima sett att ett beloningssystem infordes i Brunnshog dér
boende blir belénade vid inldmning av metaller och textiler. KommunO1 menar att
textiler och metaller har ett stort virde som sténdigt 6kar och att inforandet av urban
mining kan oka kéllsorteringsgraden samt fungera som ett verktyg for cirkulér
ekonomi. Genom att ta tillvara pé och dteranvénda metaller som redan utvunnits ur
jordskorpan, behdver metaller inte utvinnas i lika stor utstrickning, menar
KommunO1, och pd s& sitt uppnds ytterligare cirkuléritet i Brunnshdg. Aven
Kommun02 ndmner textilhantering och anser att det kommer bli véldigt aktuellt
inom de kommande aren.

3.2.3 Digitalisering och artificiell intelligens

En annan utvecklingsmoéjlighet med sopsugen som respondenterna fran Envac
fokuserade mycket p@ under intervjun &r digitaliseringsfunktioner och
implementering av artificiell intelligens, Al, vilket gor systemet anpassningsbart
och sjdlvldrande for att optimera inkaststomningen. Respondenterna fran Envac
lyfte upp ReFlow, en nylanserad digitaliseringsfunktion som kan installeras i
inkasten. ReFlow &r ett sdtt att kommunicera med slutanvidndaren och férmedla
feedback pé kallsorteringsgraden samt hur deras insats mojliggor for staden att
uppnd atervinningsmélen. Vidare forklarar respondenterna hur boende far
informationen digitalt p4 mobilen eller pad skdrmar i trappuppgéngar om hur
kallsorteringen kan forbéttras samt var avfallet kan sldngas om ett inkast skulle bli
fullt innan tomningstiderna. En annan digitaliseringsmdjlighet med sopsugen som
alla respondenterna nimnde i intervjuerna &ér inkastkonfigurationer med smarta
Oppningar som genom ett taggsystem, QR-kod p& mobilen eller liknande,
identifierar slutanvéndaren i bostdderna. I intervjun med Envac finns en del
tekniska 16sningar som Envac skulle vilja infora i systemet, bland annat hydraulisk
lasning pa containrarna i terminalen, detta s& chaufféren som ska hiimta containern
inte behdver spianna av containern manuellt utan lasningen och 6ppningen sker helt
automatiskt. Respondenterna fran Envac forklarar vidare att verksamheter och fler
boende kan anslutas till sopsugssystemet, vilket underjordiska behallare inte kan
hantera i samma utstrackning, dels d& verksamheter kraver egen avfallsinsamling,
oftast kérlsystem. Respondenterna fran Envac forklarar dven hur tilliggsldsningar
i sopinkasten gor det mojligt for storre verksamheter att anvénda sopsugen.
Nuvarande inkast har en 6ppning pé 40 x 40 cm och en 14sning dé storre inkast inte
ar tillatna att ha oppet at allménheten pa grund av sékerhetsskal.
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3.3 Utmaningarna med sopsugsbyggnationen 1
Brunnshog

3.3.1 Tranga ytor i marken vid ledningsdragning

En stor utmaning som bdde Kommun01 och Kommun02 lyfter upp i intervjuerna
ar planeringen av ledningarna under marken. For sopsugssystemet i Brunnshog fér
ledningarna frén sopsugsinkasten maximalt sticka sig upp till 2,5 km frédn
terminalen, dé flaktpumparna har en maximal kapacitet att suga soporna frén ett
avstand pa 2,5 km (Kommun02). Férutom sopsugsledningar ska @ven ledningar for
bland annat el, tele, opto, fjarrvarme och VA ldggas ner och roren ska helst vara sa
raka som mojligt for att motverka slitage i rorbdjar (Kommun02). KommunO1
forklarar hur de trénga ytorna i marken har medfort svarigheter med
ledningsdragning i marken. For att motverka faror fran ras nér byggarbetare
placerar roren samt att f4 pd sig det heta vattnet i fjarrvirmerdren, har nya
arbetarskyddsforeskrifter inforts som kriver mer flacka slianter vid
ledningsdragning, forklarar KommunO1. Forut kunde arbetarna grava med ganska
branta slinter vilket mojliggjorde snabbare nedgrdvning samt placering av
ledningarna nérmare varandra. Ledningsdragning med flacka slénter innebér att
roren inte har kunnat placeras lika titt, vilket tillsammans med det trdnga utrymmet
i marken och det begrénsade avstandet pa sopsugsroren, medfort en stor utmaning
med ledningsdragningen. Badde KommunOl och Kommun02 uttrycker att
ledningarna i Brunnshdg dérfor har fatt bestimma gatubredden. Vid traditionell
stadsplanering bestims gator utifran trafiken och sedan planeras ledningarna in
(Kommun01). KommunO1 berédttar vidare att det oftast inte forekommer négra
storre problem i andra byggnadsprojekt med att f& ned alla ledningarna i marken
medan det i Brunnshog varit ytterst problematiskt. En konsekvens av detta ar att
det har varit omgjligt att f& plats med antalet Onskade trdd pad vissa gator
(KommunO1). Om fler trdd ska planeras in maste gatan breddas vilket minskar
exploateringstdtheten och mer dkermark gar till ansprék for att bygga lika ménga
lagenheter, forklarar Kommun02. Det landar oftast i en avvigning som kommunen
behover gora, antigen att bygga tétt och spara pa dkermark eller att fa in mer
gronska (KommunO1). I Brunnshdg har det planerats in trdd pa vissa gator och i
parker koncentreras istéllet véaxtligheten (Kommun02).
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3.3.2 Dimensionering av sopsugen

I intervjuerna framgar det gemensamt for Lunds kommun och Envac att
dimensioneringen av sopsugen var en av de tuffaste utmaningarna med
byggnationen. 1 Brunnshég kommer systemet tOmma sopinkastens
lagringsutrymme tvd ganger om dagen dér matavfallet forst sugs ivdg, sedan
restavfallet som stddar upp efter matavfallet i huvudsugledningen och slutligen
papper- och plastavfallet (Kommun02). Kommun02 forklarar tdmningsprocessen
dér tomningen av lagringsutrymmet ungefar tar en minut och en sund drifttid for
Envacs pumpflidktar i terminalen dr 10 timmar om dygnet. Maximala antalet
sopinkast kan utifran drifttiden berdknas till 300 inkast. Ju fler fraktioner systemet
hanterar desto mer forbrukas av flaktkapaciteten (Kommun02). Den begrinsade
driftkapaciteten har medfort en utmaning vid dimensioneringen av sopsugen och
eftersom inkasten &r vildigt dyra och kostar ungefér 125 000 kronor per inkast, har
kommunen inte rad med att dverdimensionera. Minst lika viktigt &r det att inte
underdimensionera da sopsugssystemet ska forse hela Brunnshog med tillrackligt
manga inkast (Kommun02). Dimensioneringen skiljer sig at for sopsugssystemet
och underjordiska behéllare och Kommun(02 forklarar hur sopsugen maste
dimensioneras pa ratt sitt pd grund av den begrinsade drifttiden. Underjordiska
behallare kraver inte dimensionering p&d samma sétt. Skulle avfallet hanteras av
endast underjordiska behéllare blir dimensioneringen av antalet underjordiska
behallare inte den framsta faktorn att ta hinsyn till vid planeringen utan berékningar
gors istéllet pa antalet kranbilar och utrymmet som krévs i omradet for tomning av
befintliga underjordiska behallare i stadsdelen (Kommun02).

3.3.3 Forindring av bruttoarea

Ytterligare en utmaning som KommunO2 uppméirksammar i intervjun é&r
fordndringen av bruttoarean (BTA), vilket &r den sammanlagda arean av alla
véningsplan i en byggnad som fastighetsdgarna bebygger p& tomten. Nér
kommunen séljer tomterna till fastighetsédgarna &r denna yta kénd. Déremot har
informationen fran fastighetsdgarna till kommunen foréndrats vid flera tillfdllen
géllande vad som ska byggas pa fastigheterna eller fordndring av den totala ytan
som ska bebyggas (Kommun02). Antalet boende eller vilken typ av verksamhet
som bedrivs i omrédet, har ett samband med méngden avfall som genereras, vilket
i sin tur paverkar dimensioneringen av antalet inkast (Kommun02). Fastigheter med
fler boende har fatt ytterligare tvd inkast for mat- och restavfall da
lagringsutrymmet under sopinkasten ska vara tillrickligt for hushéllens
avfallsmingder (Kommun02).

Det har ocksé uppkommit svarigheter med dimensioneringen nér
fastighetsdgare dndrat sina beslut fran att i borjan ha valt att bygga exempelvis 50
lagenheter, till att istédllet bygga 80 ldgenheter i samma byggnad (Kommun02). Pa
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vissa stdllen dér ett visst antal nedkast placerats ut har BTA fOréndrats da
fastighetségaren valt att bygga mindre ldgenheter i byggnaden, vilket innebér att
fler ménniskor kommer kunna flytta in i fastigheten (Kommun02). Under sddana
fordndrade omsténdigheter har kommunen tvingats bygga om och gora justeringar
pa roren under marken och d& har staten behovt ge bidrag & kommunen
(Kommun02). Enligt Kommun02 aterkommer samma fastighetségare flera ganger
till Brunnshdg, sa nér nésta fastighetsbyggnation ska paborjas har bade kommunen
och fastighetséigarna fatt mer erfarenhet fran tidigare projekt. Detta har resulterat i
ett underldttat arbete och béttre kommunikation mellan kommunen och
fastighetségarna.

Vanligtvis tillhandahéller kommuner ledningar fram till
fastighetsgranserna och dérifran far fastighetséigaren ansvara for kostnaderna for
sopsugsroren samt antal inkast inne pa tomten (Kommun02). Om
overenskommelsen hade varit sddan i Brunnshdg hade kommunen sluppit mycket
av problematiken med under- eller 6verdimensionering i efterhand samt att tvingas
bygga om d& BTA forindras under byggnationens ging, menar Kommun02.
Ansvaret skulle da ligga pa fastighetséigarna istéllet (Kommun02).

3.3.4 Liten och begrinsad marknad

Respondenterna frén Envac och Kommun02 lyfter upp en annan omfattande
utmaning med sopsugen, vilket 4r den begrdnsade sopsugsmarknaden med endast
tre aktdrer som levererar sopsugssystem. Nar Lunds kommun valde att handla upp
systemet 4r 2016 vann en av de f4 aktdrerna den offentliga upphandlingen
(respondenterna frdn Envac). Déremot gick aktdren i ett senare skede i
rekonstruktion efter en del byggande i S6dra Brunnshdg. Envac, den eftertrddande
aktoren, berdttar om problematiken som uppstod nir de tog 6ver byggnationen ér
2018. For Envac lag den stdrsta problematiken med sopsugsbyggnationen i
kopplingen emellan deras och tidigare aktdrs teknik och utrustning (respondenterna
fran Envac). Envac byggde en rorstdcka for att koppla samman terminalen med
systemet i Sodra Brunnshdg och svarigheter uppstod vid anpassningen av
grinssnittet emellan Envacs inkast och tidigare aktdrs inkast. Aven
automationsmaéssigt och styrmaéssigt forekommer skillnader i grénssnitten. En
annan problematik enligt Envac som uppkommit under byggnationens gang é&r
terminalen som ar byggd och designad utifran tidigare aktors utrustning och teknik.
Envac har dérav fatt anpassa sig efter utrymmet i terminalen.

Da konkurrensmarknaden &r viéldigt begransad med fa aktorer att
forhandla med, vilka dessutom har skild teknik och olika arbetssitt, medfor detta
en osdkerhet for kommunen vid val av aktor under den offentliga upphandlingen,
menar Kommun02. Dessutom blir priserna véldigt dyra nér det forekommer fa
aktorer att forhandla med. Envac02 beréttar att den begrinsade sopsugsmarknaden
a andra sidan 4r en nisch i avfallshanteringen vilket innebér att alla konkurrenter ér
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beroende av varande i att leverera ett bra system for att kunna fora sopsugstekniken
och ryktet om sopsugsbranschen framat.

3.4 Anvindarperspektivet och atgirder for en okad
kallsorteringsgrad

Plockanalyser av svenska hushélls mat- och restavfall har visat att
kallsorteringsgraden och renheten for matavfall fran ldgenhetshushall dr hogre i
kérlsystem jamfort med underjordiska behéllare och sopsugssystem (Avfall
Sverige, 2016). Nedan presenteras olika atgirder som respondenterna anser kan 6ka
kéllsorteringsgraden och minska risken for felsortering i Brunnshég. 1 intervjun
med Envac0O1 forklaras hur begransningsringarna i inkasten kan minska risken for
felsortering. Begransningsringarna motverkar att boende slénger ner storre pésar
osorterat avfall. Andra atgérder som lyfts upp av bada respondenterna frén Envac
ar att placera sopsugsinkasten pa utsidan av bostdderna néra fonstren, vilket gor att
boende som kommer med en fraktion som inte ska sléngas i sopsugen exponeras
for andra. Envac02 anser att tillgéngligheten &r nyckeln till en bra utsortering och
menar att ménniskor borjar slarva med kéllsorteringen om exempelvis
atervinningsrum tas bort och det inte kvarstar ndgot i nérheten av bostaden. Vidare
forklarar respondenten att placering av inkasten och underjordiska behéllarna sa
néra fastigheterna som mojligt okar tillgéingligheten och mojligheten att kéllsortera
sitt avfall. For att 6ka tillgdngligheten har Lunds kommun valt att sopsugssystemet
i Brunnshog ska hantera fyra fraktioner, vilket gor systemet till den anléggning i
Sverige som hanterar flest fraktioner; dvriga svenska anléggningar hanterar tre
fraktioner (KommunO1).

En intressant funktion med ReFlow som respondenterna fran Envac
lyfter fram &r mojligheten att hyra ut och dela utrustning och verktyg mellan
hushéllen i fastigheterna vilket minskar behovet av nya inkop. Respondenterna fran
Envac ser gérna att kommunen i framtiden véljer att implementera ReFlow i
efterhand samt vid installation av framtida sopsugsanldggningar. ReFlow é&r ett
verktyg med cirkuléritet i fokus som kan 6ka och upplysa om sopsugssystemet samt
kéllsorteringsgraden i Brunnshdg.

Det pagar dven experiment med att viga sopor, vilket exempelvis
kan anvdndas for statistik eller att styra en taxa for att foréndra
kéllsorteringsbeteendet for hushéllet (Kommun02). Taxan kan séttas pa
lagenhetsniva s att det betalas for det som konsumeras, metoden ”pay as you
throw” (Kommun02). I ett tidigare sopsugsprojekt i Véstra hamnen i Malmé som
KommunO1 varit insatt i, tittade forskare ndrmare pa vad som fick ménniskor att
dndra kéllsorteringsbeteendet. Hushéllen i omradet fick en ldgre soptaxa om
mindre restavfall ldimnades in och nér boende fick rad med hogre soptaxa tack vare
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16neforhdjningar minskade deras motivation for kéllsortering varpa
kéllsorteringsgraden paverkades (KommunO1). Intressant &r att i ett annat omréade
dir samvete, miljo och hallbarhet virdesattes, fortsatte minniskorna med
kéllsorteringen trots 16neférhdjningar.

Samtliga respondenter podngterar vikten av att upplysa om korrekt
kéllsortering. Genom att sopsugsaktorer bland annat Envac, Lunds kommun samt
renhallningsverket anordnar i informationsmoten for boende och fastighetségare,
dér terminalen och inkasten visas upp, Okar kédnnedomen om det komplexa
sopsugssystemet samt konsekvenserna av felsortering. Envac02 menar att en stor
andel av de boende inte &r medvetna om att det 4r ett sopsugssystem som de sldnger
ner soporna i och anser att sédana informationsmdten dr vésentliga for att skapa en
storre forstaelse samt 0ka intresset bland invanarna for &ven andra hallbara system
i Brunnshdg. KommunOl betonar dven vikten av tydligt mérkta inkast med
lattforstéeliga symboler, vilket gor systemet lattanvént dven for de som inte forstér
spraket.

3.5 Forutsittningarna for framtida installationer av
sopsugsanldggningar

Respondenterna ser en framtid for sopsugsanldggningar i nya storre stadsdelar dér
trafiken inne i bostadsomridden kan befrias frén sopbilar och dédrmed minska
trafikstockningar och véxthusutslédpp markant. Ddrmed uppnés storst fordelar med
sopsugen i stora stadsutvecklingsprojekt dar det byggs stort, titt och hogt (Envac
och Lunds kommun). I Lunds kommun finns goda geologiska och ekologiska
forutséttningar for sopsugsbyggnation; Skanes mjuka berggrund gor att ingen
berggrundssprangning krdavs i Lund for ledningsdragning, déremot behover
grundvattnet undersokas nédrmare, menar respondenterna frén Envac och
Kommun02. Det kan férekomma grundvatten i omraden dér ror ska ldggas ner
vilket kan paverka galvaniska strommar, dock ar grundvattnet ingenting som haft
en direkt paverkan i Brunnshdg. Dessutom rader inga problem med rotintrangning
berdttar KommunOl som lyfter fram en teknik mot rotintringning dér kanter
placeras pa ett sitt som inte forstor roren.

Enligt respondenterna véljs sopsugssystem alltmer vid uppréttandet
av storre bostadsomraden, flygplatser, inne i storre stider samt sjukhus, kombinerat
med underjordiska behéllare for de fraktioner som sopsugen inte kan hantera.
Lunds kommun som satsar mycket pa miljo och héllbarhet ser sopsugen som ett
sdtt att uppna miljovinster. EnvacOl uttrycker att Lund 4r en véldigt expansiv
kommun och att sopsug diskuteras som avfallsinsamlingsalternativ i andra omraden
som ska utvecklas i framtiden 1 Lund. Respondenterna fran Lunds kommun anser
att sopsug 4r ett hogst tankbart alternativ vid val av avfallsinsamlingsmetod, dock
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ar systemet véldigt dyrt och sddana stora investeringar behdver kommunen
Overvidga noga. D& sopsugssystem é&r vildigt resurskrivande ar det mest
ekonomiskt fordelaktigt om de byggs i stora stadsutvecklingsprojekt med
nybyggnationer frén grunden, dér sopsugsroren ldggs ner i marken samtidigt som
andra ledningar.

3.6 Forbattringsatgirder

Erfarenheterna frén Brunnshog har fatt kommunen att dndra sitt sétt att planera
byggprocesser med sopsugssystem; nu kontaktar kommunen fastighetsdgarna i ett
tidigt skede for att stimma av och pépekar vikten av att fastighetségare tidigt
meddelar kommunen om de planerar fordndringar, exempelvis i antalet ldgenheter
(Kommun02). 1 framtida stadsbyggnadsprojekt vill kommunen bestdmma
placeringen av inkasten tidigare, d& det inte varit mojligt att placera ut dessa fritt i
Brunnshég pa grund av problematiken med ledningsdragningen (KommunOl).
EnvacO1 lyfter fram en teknisk 16sning med hydraulisk l&sning pé containrarna i
terminalen som kan 6ka automationen i systemet ytterligare, dér lastbilschaufforen
som ska lasta pa den fulla containern inte behdver spénna av containern manuellt
utan detta sker automatiskt. Onskvirt for framtiden i Brunnshdg enligt
respondenterna frdn Envac dr installationen av ReFlow i systemet likasa ett
taggsystem med lasfunktion for de befintliga sopsugsinkasten i S6dra Brunnshog
som star klara for anvindning.
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4. Diskussion

Studiens resultat visar att sopsugen relateras med flera héllbarhetstermer, déribland
ateranvindning, cirkuléritet och teknikutveckling. Utifran befintlig vetenskap gér
det att konstatera att ett stationdrt sopsugssystem utgér en utmérkt
avfallsinsamlingsmetod med en kontrollerad och trygg driftsdkerhet som tar itu
med klimatutmaningen samt manga av dagens milj6- och hilsoproblem (Laurent et
al., 2014; Widell & Svensson, 2017). Lunds kommuns &vergripande mal inom
konsumtion och produktion &r att det &r 2030 ska konsumeras och produceras mer
cirkulért inom kommunen (Lunds kommun, 2021c). Fortsatta satsningar pa grona
investeringar ar ett av delmalen inom konsumtion och produktion (Lunds kommun,
2021c). Ett héllbarhetsmal som antagits for Brunnshog &r Tredjedelsmaélet dér
fotgéngare samt cyklister &r utgdngspunkten i trafikplaneringen (Rosvall &
Larsson, 2020). Mélet syftar till att cykel eller kollektivtrafiken ska utgdra tva
tredjedelar av trafiken i stadsdelen (Rosvall & Larsson, 2020). Ett sopsugssystem
kan bidra till att uppnd det malet, d& korstrdckan och tiden som avfallsfordonet
spenderar i omradet minskar markant, partikelutsldppen endast motsvarar 3 % av
bidraget frén konventionell avfallsinsamling och koldioxidutslépp samt
trafikolyckor minskar markant (Widell & Svensson, 2017). En aspekt som bade
Benardos & Kaliampakos (2013) och respondenterna tar upp dr okad resiliens i
expanderade stider, bade mot klimatfoérandringar och tuffa vaderférhéllanden samt
mot sjukdomar frén skadedjur och ohyra som elimineras med underjordiska
avfallssystem. Minskning av tung trafik, koldioxidutslédpp och buller i stadsdelen
ar andra positiva miljoaspekter som togs upp av alla respondenter, likasa av Nakou
et al. (2014) samt Teerioja et al. (2012) som den frimst miljovinsten med ett
stationért sopsugssystem. Envac02 uttrycker att “traditionell avfallshantering inte
kommer vara hdllbart i framtiden och ndgot annat dn traditionell avfallshantering
mdste utvecklas om den hdr expansionen fortsdtter”.

Ar 2015 borjade sddra Brunnshdg anliggas foljt av byggnationen av
Centrala Brunnshdg som planeras vara fardigstillt &r 2030 (Rosvall & Larsson).
Att Lunds kommun bygger Sveriges storsta och kommunens forsta stationira
sopsugsanldggning samtidigt som det rader en pandemi har mdjligen forsvarat och
fordrdjt arbetet, menar KommunO1. Sopsugen var planerat att startas i gdng i borjan
av hosten 2021 medan startdatumet fordrojts till varen 2022.
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4.1 Ekonomiska aspekter

Enligt samtliga respondenter finns goda fOrutsdttningar for fler
sopsugsanldggningar i andra ut- och nybyggnationer i kommunen. Respondenterna
menar att mjuka leror i berggrunden i Ské&ne och inga storre problem med
grundvattnet underléttar byggnationen i Brunnshog. Vidare rader inga storre
problem med rotintréngningar fran triden, da roren har en utvéndig belédggning av
plast som forhindrar korrosion (KommunO1). Enligt Teerioja et al. (2012) har ett
underjordiskt insamlingssystem en kostnadsnackdel jamfort med traditionell
insamling fran dorr till dorr och &r upp till sex génger dyrare, nér omréadet &r litet
samt glest befolkat med 14g avfallsgenerering (Teerioja et al., 2012). Miller et al.
(2014) menar att d&ven om sopsugssystemet erbjuder flera fordelar i termer av
tjanstekvalitet och livskvalitet, kommer kostnader och energieffektiviteten i
forhallande till den traditionella insamlingsmetoden att bero pé specifika lokala
omstidndigheter dir sopsug inte alltid kommer utgéra en ldmplig 16sning i alla fall
(Miller et al., 2014). Detta haller dven respondenterna fran Lunds kommun och
Envac med om. De menar att i titbefolkade omrdden dér de ekonomiska samt
miljomassiga kostnaderna for lastbilsinsamling &r hdga, kan det kan vara sarskilt
fordelaktigt med sopsug for optimering och effektivisering av avfallsinsamlingen.
Teerioja et al. (2012) och respondenterna drar samma slutsats att ett stationért
sopsugssystem dr ett hogst tidnkbart alternativ vid uppréttandet av ett nytt
bostadsomrade. Samtliga respondenter menar att sopsugssystemet &r mer
ekonomisk fordelaktigt pa ldng sikt och ger mer vinning miljomaéssigt &n
traditionella insamlingssystem. Pé lucktomter och i befintliga omraden é&r det béttre
med kérl- och underjordiska behéllare, da det inte dr ekonomiskt fordelaktigt att
schakta upp for endast sopsugledningar i befintliga omraden. Teerioja et al. (2012)
och respondenterna delar uppfattningen att ledningsdragningen landar i en
samordningsfrdga med andra aktdrer som ska ldgga ner ror for el, tele, opto,
fjérrvarme och VA i marken samtidigt.

Négot som Nakou et al. (2014) uttrycker i sin studie som
intervjupersonerna inte tog upp &r mdjligheten att minska kostnaderna for att
montera sopsugssystemet i befintliga titbefolkade bostadsomraden. Nakou et al.
(2014) menar att det dven dr mojligt och relativt billigt att bygga sopsugssystem i
bebyggda omraden genom att anvénda befintliga transportinfrastrukturer sdsom
tunnelbanor, Ovriga tunnlar, jérnvégs- och motorviagsviadukter for att dra
sopsugsledningarna, snarare &n att schakta upp nya tunnlar for detta &ndamal

Béde Nakou et al., (2014) och respondenterna menar att
sopsugssystem forvintas dominera i omrdden med kommunal avfallsinsamling
under de kommande é&ren, sérskilt i nya tédtbefolkade stadsomréden eller i
stadsutbyggnadsprojekt. Enligt Teerioja et al. (2021) Okar kostnaderna for
avfallsinsamling i nya bostadsomréden pé grund av nya lagar och krav som géller
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pa bland annat storre och mer bekvéma avfallsutrymmen. Detta &r en aspekt som
dven KommunOl tog upp i intervjun nir det kommer till byggnationen med
schaktning samt ledningsdragning dér nya arbetarskyddsforeskrifter behdver foljas.
En fordel med ett stationért sopsugssystem som béde Teerioja et al. (2012) och
respondenterna ndmner &r att det besparade utrymmet fran soprum samt dylik
avfallsinsamlingsverksamhet kan anvindas till ndgot mer vérdefullt, sasom
lekplatser och parker dér vaxtligheten okar (Teerioja et al., 2012). Envac02 drar
slutsatsen att da behovet av tung trafik inte uppkommer med sopsug, krévs inte
dimensionering av végar rent barkraftsméssigt pd samma niva, ddrmed ar sopsugen
ekonomiskt fordelaktigt langsiktigt och ger mer vinning miljoméssigt jamfort med
traditionell avfallsinsamling.

4.2 Utmaningarna med sopsugsbyggnationen 1
Brunnshog

En aspekt som denna studie lyfter upp som tidigare vetenskap inte undersokt
ndrmare ar hinder och utmaningar som foreligger med sjélva sopsugsbyggnationen,
frimst med dimensioneringen av systemet och fordndringen av BTA. Att
sopsugssystemet dgs av Lunds kommun och byggs pad kommunaldgd mark har
inneburit flera utmaningar med planeringen och byggnationen av systemet, menar
KommunO1. T intervjun med Lunds kommun uttrycker bade Kommun0Ol och
Kommun02 att den storsta svérigheten med sopsugsbyggnationen har varit
dimensioneringen av antalet inkast till f6ljd av fordndrad BTA pé fastigheterna.
Detta har resulterat i att kommunen fatt planera och bygga om i efterhand for
omplacering av sopsugsinkasten med nya ledningsdragningar i marken. Dessutom
har trénga utrymme i marken resulterat i svarigheter med ledningsdragningen och
att ledningarna utgjort en dimensionerande faktor pé ett helt annat sétt i Brunnshog
an i tidigare byggnadsprojekt.

Envac upplevde istéllet att den storsta svarigheten for dem var att
anpassa granssnittet mellan sin och tidigare aktors utrustning som fardigstéllt en
del av byggnationen i S6dra Brunnshog. Enligt EnvacO1 har detta medfort att Envac
delvis fatt anpassa sin utrustning och teknik till tidigare aktors utrustning och
granssnitt. For Lunds kommun har den offentliga upphandlingsbiten varit en annan
stor utmaning med systemet dir kommunen haft fa aktorer att forhandla med, vilka
dessutom har skild teknik, menar KommunO1. En liten och begrinsad marknad med
f4 aktorer att forhandla med som levererar och bygger systemet innebir hoga
investeringskostnader for kommunen (Kommun02). Utifran
intervjuundersokningen sker det en positiv utveckling och breddning av
sopsugssystemet med digitalisering och artificiell intelligens vilket resulterar i ett
mer sjdlvldrande system. Digitalisering och artificiell intelligens mojliggor for
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systemet att optimera och effektivisera tdmningen samt hela systemet. EnvacOl
menar att hdga investeringskostnader hdmmar implementering av fler
digitaliseringsfunktioner &ven om samtliga respondenter géma hade velat
implementera in flera funktioner i systemet.

4.3 Okad cirkuléritet

Olika atgdrder kan vidtas for att forbdttra och effektivisera systemet och
anvéndarperspektivet samt 0ka kéllsorteringsgraden. Kommun02 péstar att nista
utvecklingssteg 1 sopsugen ér digitalisering och artificiell intelligens som gor
systemet mer anpassningsbart samt losningar som gor sopsugssystemet billigare.
Digitaliseringsmojligheter med sopsugen som bade respondenterna och Hidalgo et
al. (2018) lyfter fram &r inkastkonfigurationer med smarta Oppningar som
identifierar slutanvindaren i bostdderna med ett taggsystem eller liknande, samt
végning av soporna i inkasten exempelvis for att kunna styra en taxa som mojligen
kan driva kéllsorteringen hos slutanvéndaren. I intervjun med Envac ndmner
projektledaren en “light version” av denna funktion da anvindaren efter ett visst
antal Sppningar av luckan i manaden blir debiterad extra for att slinga soporna,
vilket dven blir ett incitament for att minska matsvinnet. Inkast med lasfunktioner
ar dven en sékerhetsfraga dér endast boende i omrédet kan sldnga avfallet i inkasten.
Ett annat séitt som mojligtvis kan leda avfallshanteringen i en héllbar riktning &r
genomforandet av “pay-as-you-throw” metoden som KommunO1 liksom Hidalgo
et al. (2018) i sin studie, lyfter fram. Denna metod innebér att slutanvéindaren
debiteras en taxa baserat pad hur mycket avfall som ldmnas i inkasten (Hidalgo et
al., 2018). Diaremot menar KommunO1 att denna ekonomiska motivation med
implementering av en soptaxa eller liknande ekonomiska styrmedel, kan vara
mindre lyckat d& kéllsorteringen i stéllet kommer styras av pengar och inte langre
utgor en sjélvklarhet for ménniskor att varda jorden samt véra vardefulla resurser.
Kommun0O1 menar vidare att mdnniskan méste drivas av nagot ideellt och da &r
denne beredd att &ndra livsstil. Ett annat sétt att leda avfallshanteringen i en héllbar
riktning ar att installera in den nylanserade ReFlow-digitaliseringen i systemet,
vilket respondenterna fran Envac anser kunna 6ka cirkulériteten i Brunnshég med
avlasning av vérdefull information for bade fastighetsdgarna och boende. Detta
menar Envac02 kan 6ka engagemanget for kéllsortering och forstéelsen for cirkulér
ekonomi. Alla respondenterna anser att nésta steg i sopsugstekniken &r framst
utvecklingen av fler fraktioner som sopsugsledningarna kan hantera. KommunO1
anser att utvecklingen av sopinkast for metaller kan vara ett verktyg for Urban
Mining i Brunnshdg. Genom att ta vara p& och ateranvénda metaller som redan
utvunnits ur jordskorpan, behover metaller inte utvinnas i lika stor utstrickning
menar KommunO1 och pé sé sétt uppnas ytterligare cirkuldritet i Brunnshég. Som
samtliga respondenter tidigare ndmnt kan sopsugen dessutom kombineras med ett
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beldningssystem vilket d&ven Hidalgo et al. (2018) péstér i sin studie. KommunO1
uttrycker att ett beloningssystem for medborgarnas atervinningsinsatser kan gora
systemet mer “nudging”, en knuff i ritt riktning. KommunO1 ser dven att virdet pa
textiler stdndigt 6kar och att insamlingsverksamheter av textiler har en ljus framtid.

4.4 Framtida studier

Stationéra sopsugssystem har stor utvecklingspotential med ny teknik och smarta
automatiserade funktioner. Hur mycket sopsugssystemet kan minska de eventuella
negativa effekterna frén avfallsinsamlingen i Brunnshdg kvarstar for framtida
studier att berdkna i en fallstudie. Studier behdver dven goras pa hur vil systemet
fungerar ndr systemet tas i drift under 2022 och vilka atgirder som kan vidtas
dérefter. Som tidigare ndmnt i studien &r sopsugssystemet en stor investering for
kommunen och respondenterna menar att nista utvecklingssteg forutom Al, ar att
gbra sopsugssystemet samt tekniken billigare pa olika sétt. Den avsevart lagre
driftskostnaden som uppnas med detta system &ar en viktig egenskap, detta menar
dven Nakou et al. (2014) i sin studie. Om teknisk utveckling kan sénka investerings-
samt driftkostnaderna exempelvis genom en mer energieffektiv teknik och billigare
material, kan stora besparingar uppnas (Nakou et al., 2014). Kommun02 menar
dven att 16sningar behover utvecklas som gor sopsugen och tekniken billigare pa
olika stt.

En slutsats frdn denna studie ar att den ekonomiska aspekten &r
komplex och behdver undersokas nédrmare. Utifran intervjuundersdkningen och
befintlig vetenskap &r sopsugen ekonomiskt fordelaktigt langsiktigt i nya storre
stadsdelar som upprittas fran grunden. Daremot krévs mer forskning for att berdkna
aterbetalningstiden och kvantifiera potentiella besparingar i Brunnshog, alltifran
minskade trafikstockningar, trafikrelaterade olyckor, slitage pé trottoarer, utslépp
av dieselpartiklar, minskat behov av avfallsutrymme och likasa minskat behov av
arbetskraft. Huruvida och hur mycket besparingar som kan goras for att uppna lagre
investeringskostnader kvarstar for framtida studier att undersoka.
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5. Slutsats

Mojligheter med det stationdira sopsugssystemet

e Studien visar att ett stationért sopsugssystem ger miljoméssiga vinster och
bidrar till att Lunds kommun kan uppnd miljé- och klimatmélen samt
hallbarhetsmalen for Brunnshog.

e Ett stationért sopsugssystem resulterar i en dkad resiliens i stdder som gor
avfallsinsamlingen motstdndskraftig mot klimatférédndringar. Framforallt
anses sopsugen kunna bidra till en 6kad cirkuldr ekonomi.

e Varje avfallsinsamlingssystem har sina fordelar under vissa
forutsattningar, ddrav krivs en kombination av insamlingssystemen for
olika avfall under olika omsténdigheter.

Hinder och problematik

e For Lunds kommun é&r de tre storsta identifierade hindren med
sopsugssystemet i Brunnshog svarigheter med dimensioneringen av antalet
inkast pd grund av fordndrad BTA, ledningsdragning i marken och fa
aktorer att vilja bland vid den offentliga upphandlingen.

e Den storsta problematiken for Envac innefattar anpassning av grénssnittet
mellan Envacs utrustning och tidigare aktors utrustning som fardigstallt en
del av byggnationen i S6dra Brunnshdg.

Forbdttringsdtgdrder och utvecklingsomrdden

e De forbattringsatgirder som uppmérksammades i studien berdrde frémst
en forbittrad kommunikation mellan fastighetsdgarna och Lunds kommun
for att forhindra problematiken med dimensioneringen och
ledningsdragningen som uppstétt i Brunnshog.

e Tekniska 16sningar som studien lyfter upp omfattade breddning inom
digitalisering, framforallt ReFlow och Al som stér i framkanten av teknisk
utveckling.

e Respondenterna ser en ljus framtid for stdrre insamlingsverksamheter av
textiler och metaller for en 6kad cirkulér ekonomi i stadsdelen.
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Forutsdttningarna for framtida installationer av sopsugsanldiggningar i Lunds
kommun

Sopsugssystemet har god utbredningspotential och ar ett hogst tdnkbar
alternativ vid val av avfallsinsamlingsmetod i nya stadsutvecklingsprojekt,
forutsatt att det byggs stort med tét exploateringsgrad.

Framtiden for sopsugen ér automatisk samt datadriven.

Miljovinsterna som erhélls av sopsugen ér de drivande krafterna bakom
implementeringen av sopsugsanldggningar i nya storre
stadsutvecklingsprojekt.

Lunds kommun é&r vildigt positiv till sopsugssystemet. Da behovet av tung
trafik inte uppkommer med sopsug, behdver vigar inte dimensioneras for
tunga fordon rent bérkraftsmissigt pd samma sétt som med resterande
insamlingssystem. Dérmed blir sopsugssystemet mer ekonomiskt
fordelaktigt langsiktigt.
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Bilagor

Bilaga 1

Fragorna som stélldes och diskuterades i intervjuerna med Lunds kommun och
Envac r presenterade nedan.

Generella fragor:

Anpassas sopsugens utformning, teknik eller andra mojliga faktorer,
utifran omréde eller vilken typ av verksamhet som det ska anvéndas for?
Hur ser ni pé skillnaderna mellan underjordsbehallarna och sopsugen?

Ar det troligt att man i framtiden kan utveckla sopsugsledningar for glas,
metall, fargat och oféirgat glas samt andra fraktioner som idag slangs i
underjodsbehéllare?

Problematiksrelaterade fragor
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Finns det nagra tekniska och praktiska problem ni stott pa under
byggnationen eller installationen av sopsugen samt sopsugsterminalen i
Brunnshog?

Finns det nagra problem som uppstatt for andra kommuner i tidigare
sopsugssystem som ni tagit hdnsyn till och forbattrat i
Brunnshdgsprojektet?

Har sopsugen nigon paverkan pé vegetationen eller ekosystemen i
omradet? Ar det mdjligtvis sa att man tvingas gora mindre vixtbiddar till
traden och kan problem med rotintréngningar i ledningarna uppsta?

Réder négra geologiska forutsittningar for att sopsugssystemet ska kunna
installeras? Maste vissa geologiska forhéllanden férekomma i marken och
kan grundvattnet i omradet paverka ledningarna?



Fragor kring killsorteringsgraden och anvindarperspektivet

e Hur har ni tinkt kring felsortering? Det kan slédngas fel fraktioner i
nedkasten, har ni gjort dtgdrder som minskar risken for detta?

e Sopsugen kan anvindas av allménheten i Brunnshég och inte enbart av
boende 1 omradet, vilka konsekvenser medfor detta?

e Kan ni gora nagot, eller har ni gjort ndgot specifikt for att systemet ska
vara lattanvant?

e Analysresultat fran plockanalyser gjorda i Sverige visar att
kéllsorteringsgraden och renheten fran lagenhetshushall ar hogre i
kérlsystem jamfort med underjordsbehallare och sopsugssystem:

o Har ni gjort nagra analyser som visar renheten i befintliga sopsug
i Sverige?

o Har ni gjort nagra atgérder eller finns det ndgot ni kan tinkas gora
for att killsorteringsgraden ska 6ka for dessa system?

¢ Finns det ndgot som ni nu i efterhand skulle vilja dndra pa eller géra om i
projektet?

¢ Finns det funktioner ni skulle vilja bygga in i systemet eller utveckla
vidare men som inte varit mojligt pa grund av finansiella, tekniska eller
praktiska problem som hindrat er fran det?

Fragor om forutsittningarna och méjligheter med systemen

e  Hur ser mgjligheterna och forutséttningarna ut for framtida installationer
av sopsugsanlaggningar i Lunds kommun?

e Hur tdnker ni kring planering av renhéllning i andra omraden, bade
befintliga samt i nybyggnationer i Lunds kommun?

e Arsopsugen vér nya och bista avfallslosning?

¢ Har ni nagra andra planer och projekt igdng med sopsug i Lund kommun?

e Arsopsug ekonomiskt fordelaktigt jimfort med andra avfallslosningar?

e Vad ér nésta utvecklingssteg i sopsugstekniken?
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