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Denna systemstudie beskriver hanteringen av park~ och tridgardsavfall i Lunds kommun, ur
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som rider inom SYSAV:s upptagningsomride idag. Vid detta transportavstind sparas, vid
sonderdelning fore transport, energiforbrukningen for sonderdelningen in genom den hogre
transporteffektiviteten.

P4 de flesta storre komposteringsanldggningar i Sverige sker komposteringen i form av centra-
la strangkomposter. Skillnaden i energi- och kostnadsinsatser per ton komposterat park- och
tradgardsavfall 4r liten mellan olika storlek pa strangkomposteringsanldggningar. Detta medfor
att lnga transporter av park- och tridgardsavfall till stora regionala strangkomposter inte &r

‘ forsvarbart ur kostnads- och energisynpunkt. Madrasskompostering déremot, fodrar laga
energiinsatser per ton och relativt 1iga behandlingskostnader. For att madrasskompostering
skall fungera ur praktisk och ekonomisk synpunkt, anses det dock att den rligen behandlade
mingden park- och tradgardsavfall skall vara storre dn 5 000 ton.

Om park- och tradgérdsavfallet sonderdelas vid t.ex. en atervinningscentral ligger det néra till
hands att kompostera pé plats i stringar. Kostnader och energiinsatser &r hogre vid lokal
stringkompostering 4n vid regional madrasskompostering. De kostsamma och energikravande
transporterna medfor emellertid att lokal stringkompostering totalt sett blir mindre energi-

- kriavande och billigare #n transport till och kompostering pa regional madrasskompost, nér
transportavstandet overstiger 5-6 km.

Om allt park- och tridgardsavfall, som uppstdr i Lunds kommun, transporteras till den regio-

nala madrasskomposten pa Spillepeng beraknas kostnaden for detta uppga till drygt 5,1 miljo-
ner kr per &r och brinsleforbrukningen beraknas uppga till ca. 125 m”/ér.




Om allt park- och tridgérdsavfall hanteras inom Lunds kommun genom hemkompostering av

tridgardsavfall frén hushéll och sonderdelning av allt parkavfall fére transport till lokal stréng-
kompostering, beraknas kostnaden minska till knappt 3 miljoner kr per r och bransleforbruk-
ningen beriknas minska med 80% till knappt 20 m’ per &r.

Kompostering #r i sig inget sjdlvindamdl, men det ar en metod med vilken det 4r mojligt att
uppna ett slutet kretslopp for park- och tradgardsavfall frin vegetation i stadsmiljo. En annan
mojlighet r att dterfora avfallet direkt efter sonderdelning pé plats. Andra alternativ att uppna
s}utna kretslopp for park- och tridgardsavfall 4r att forbrinna vedartat material och rota fuk-
tigt kviverikt material som firskt grasklipp och darefter sprida ut askan resp. rotresten pa
limplig mark. For att utreda miljokonsekvenser och kostnader for dessa alternativ kravs ytter-
ligare forskning inom omrédet.

For att klargora skillnader i emissioner och miljépaverkan fran olika nedbrytningsprocesser av
park- och tradgardsavfall som storskalig madrasskompostering, strangkompostering,
F)éiddkompostering, hemkompostering, naturlig formultning, rétning och forbranning, krivs
1r}géende mitningar av emissionerna frin dessa processer, vilket ocks ar ett angeldget forsk-
ningsomrade framover.

Sammanfattande slutsaiser

For att minimera miljopaverkan och kostnader vid hantering (transport, flisning, {6vmalning
och kompostering) av park- och tradgérdsavfall bor foljande beaktas:

a) Sonderdela park- och tradgardsavfallet redan dir det uppstar.

b) Aterfor det sonderdelade materialet direkt till buskage, rabatter, planteringar, grismat-
tor o.dyl. i s stor utstrickning som méjligt. Materialet formultnar dér under minimal
miljopaverkan. Alternativt kan det sénderdelade materialet komposteras i niromradet,
om det ¢j kan aterforas direkt. Med dessa atgirder dr det mojligt att reducera energi-
forbrukningen for hantering av park- och tridgérdsavfall inom Lunds kommun med
mer 4n 80 %. I dagens hanteringssystem &r energiforbrukningen sex ganger hogre 4n
om materialet flisas fore borttransport till lokal stringkompost och tridgirdsavfallet
hemkomposteras.

c) Transportera materialet sd kort stracka som majligt. Flisning bor ske fore transporten
nér transportavstindet overstiger 25 km till en madrasskompost. Vid transport av
park- och tradgardsavfall till en stringkompost bor materialet filsas fore transporten
redan ndr transportavstindet verstiger 15 km. Genom flisningen uppnés en hog
volymvikt, vilket resulterar i forbattrad transportekonomi och minskad miljépaverkan.
Anvind komprimerande sopbilar, istéllet for personbilar, for transport av tridgirdsav-
fall fran villor.

d) Anvind madrasskompostering nér stora mangder (>5 000 ton/&r) park- och tridgards-
avfall uppstér inom ett lokalt omrade (< 5-6 km radie).

SUMMARY

This analysis describes the handling of biodegradable park and garden waste in the municipali-
ty of Lund in Sweden, from these three different perspectives: impact on environment, energy
consumption and costs. Today's methods, as well as some other different possibilities in recyc-
ling of park and garden waste are investigated. A limitation in the analysis is that all the park
and garden waste handled in the municipality is either composted or returned directly to the
area after shredding. Composting may be carried out either regionally at SYSAV's "mattress”
compost plant (see fig. 2) at Spillepeng in Malmo, or locally on a smaller scale in the munici-
pality of Lund. These limitations allow the impact on the environment to be equal to the fuel
consumption for transports and treatment of park and garden waste.

More than 7000 tonnes of park and garden waste are produced in the municipality of Lund
every year. Almost half of this comes from the household's garden waste. The remainder origi-
nates from different housing companies, church-yard management, parks etc. Almost half of
the park and garden waste from the municipality of Lund is transported to the regional "mat-
ress" compost at Spillepeng. The rest is treated at local windrow composting plants, by home
composting or by composting in different areas e.g. in residential areas and in allotments, and
by bringing it back, after shredding, to where it originated.

Transporting park and garden waste is both energy consuming and expensive, since the mate-
rial is voluminous. By shredding the park and garden waste it is possible to increase volume
weight by four to six times. With the higher volume weight the efficiency of the transports will
increase as well. While the distance of transport exceeds 25 km, the handling of park and
garden waste will not be as costly and energy consuming if it is shredded before the transport
to a mattress compost plant, as when it is transported unshredded. The cost and energy con-
sumption for the shredding are covered by the higher efficiency in transport, at this distance.

Most of the larger composting plants for park and garden waste in Sweden are big central
windrow composts. There are small differences in costs and energy consumption between
different sizes of windrow composts. This means that long transports of park and garden was-
te to large central windrow compost plants, compared to short transports to small windrow
compost plants, is not a way to save costs and energy. Composting at "mattress” compost
plants is not as costly and energy consuming as composting in windrow compost plants. On
the other hand, to make a "mattress” compost plant profitable, there must be more than 5000
tonnes of park and garden waste composted every year.

If the park and garden waste is shredded at a recycling station it may also be possible to com-
post it in windrows at the station. Costs and energy consumption for composting park and
garden waste are higher at local windrow composts than at regional "mattress” composts. The
costly and energy consuming transports of park and garden waste, on the other hand, makes
the handling less energy consuming and costly if the park and garden waste is composted
locally at a windrow compost, compared to transporting it to a regional mattress compost, if
the transport distance exceeds 5-6 km.

If all park and garden waste from the municipality of Lund is transported to the regional
"mattress” compost plant at Spillepeng, the cost and fuel consumption are calculated to be
approx. SEK 5.1 millions and approx. 125 m’ diesel/year respectively. If all the park and
garden waste is handled within the municipality by home composting of garden waste and by




shredding all the park waste before transport to a local windrow compost, the cost is calcula-
ted to decrease to less than SEK 3 millions and the fuel consumption is calculated to decrease
to about 20 m’ diesel/year.

Composting is not an end in itself, but it is a way to recycle park and garden waste from green
urban areas. By bringing the biodegradable organic material back directly afier shredding it, it
is also possible to recycle park and garden waste. Another way of recycling is burning ligneous
material and digesting biodegradable material with a high amount of nitrogen, followed by
spreading of ash and digestion rests. To evaluate the impact on the environment and costs for
these alternatives further research is needed.

To clarify differences in emissions and the impact on the environment of different processes of
decomposition of park and garden waste such as "matress" composting, windrow composting,
home composting, natural decomposition, digesting and burning, thorough measurements of
emissions from these processes are needed.

Conclusions

To minimize the impact on the environment and costs of handling of park and garden waste
the following considerations should be taken into account:

a) Shred the park and garden waste in its place of origin

b) Bring the shredded material back to shrubberies, flower-beds, lawns and plantations as
much as possible. The material will decompose there with minimized impact on the
environment. The park and garden waste can also be composted in the area where it
originates. By these measures it is possible to reduce the energy consumption for hand-
ling park and garden waste in the municipality of Lund by more than 80 %. The energy
consumption is about six times higher with today's handling system, than when the
material is shredded before transport to a local windrow compost and when the garden
waste is home composted.

c) Minimize the distance of transport as much as possible. When the distance of transport
to a "mattress” compost exceeds 25 km the material should be shredded before trans-
port: When transporting park and garden waste to windrow composts shredding of the
material should precede the transport as soon as the distance exceeds 15 km. The
shredding results in a higher volume weight, lower transport costs and less impact on
the environment. Avoid transport of garden waste from houses by cars. Use lorries
instead.

d) Use "mattress” composting when the amount of park and garden waste exceeds 5000
tonnes/year within a small area (<5-6 km radius).

1 INLEDNING

Park- och tradgardsavfall utgor ca. 10 % av den totala méngden avfall i sydvastra Skéane (Sta-
tistik, 1994). Hanteringen 4r kostsam och kréiver dessutom stora energiinsatser. For att fa ett
slutet kretslopp, i enlighet med Agenda 21-andan, for park- och tridgardsavfall producerat i
stadsmiljé och i hemtradgérdar, kravs att detta avfall behandlas och aterfors. Att deponera
park- och tradgardsavfail 4r ingen kretsloppslosning, atminstone inte kortsiktigt. Darfor har
SYSAV AB, som ér sydvistra Skines gemensamma bolag for avfallshantering, i samrdd med
dess nio dgarkommuner beslutat att allt park- och tridgardsavfall inom regionen skall omhién-
dertas och aterforas, efter behandling (SYSAV, 1990).

Med behandling menas i denna rapport kompostering eller direkt aterforing av sonderdelat
material t.ex. genom flisning eller 16vmalning. Malet i samtliga fall 4r att restprodukten skall
aterforas till naturen, dir den en ging #r producerad. Kompostering, som tdag &r den mest
anvinda metoden for behandling av park- och tridgérdsavfall, kan ske i olika skala. Generelit
sett okar arbets- och energiinsatsen for transport med 6kad storskalighet pd komposteringen,
medan arbets- och energiinsatsen per komposterad enhet minskar.

1.1 Syfte

Syftet med detta arbete ér att utreda miljopaverkan, energiforbrukning och kostnader vid nag-
ra olika metodiker for omhindertagande av park- och tradgardsavfall. Metodiker f6r omhin-
dertagande som finns med i studien &r regional madrasskompostering, lokal stréingkomposte:
ring, sméskalig hemkompostering och kompostering i narheten av platsen dér avfallet uppstar
samt direkt &terforing av sénderdelat material. Olika metoder for transport av park- och tréd-
gardsavfall studeras ocksa.

1.2 Avgriinsning

I detta arbete likstills miljobelastning med forbranning av fossila branslen. En annan avgréns-
ning i studien 4r att restprodukter och emissioner fran komposteringsprocessen betraktas som
likvardiga oavsett vilken komposteringsmetodik som tillimpas.

Aterforing av flisat park- och tradgardsavfall utan kompostering ér troligtvis mindre miljo-
belastande ur emissionssynpunkt, eftersom materialet da bryts ned genom naturlig formultning.
Vid kompostering sker nedbrytningen under forhojd temperatur, vilket kan leda till utsl‘épp av
t.ex. ammoniak vid for l3ga C/N-forhdllande. Skillnader i emissioner for olika nedbrytnings-
processer tas dock ej hansyn till i detta arbete.

Studien ar tillampad p3 Lunds kommun som ligger i sydvistra Skane. Kommunen karakterise-
ras av att den ir tatbefolkad. Centralorten Lund dr en med svenska maétt mitt stor stad. Det
finns nagra mindre orter jamnt fordelade och landskapet utanfor titbebyggelsen &r dppet
odlingslandskap.




2 TIDIGARE ARBETEN

En del studier om hantering av avfall frén samhillet, med avseende pd miljobelastning och
kostnader, 4r utforda tidigare. Oostra (1995) har gjort en systemanalys over olika avfalls-
hanteringssystem. Den systemanalysen tar upp olika miljéeffekter vid hemkompostering, for-
brénning i villapanna och central aerobisk behandling av hushéllsavfall (plast, papper, organiskt
avfall etc.). Slutsatser i den systemanalysen &r att dkad andel hemkompostering av organiskt
hushéllsavfall ger minskat bidrag till viaxthuseffekten, dvergédningen och hilsorisken. Minsk-
ningen beror framforallt pd det minskade transportbehovet och den forenklade dterforingen av
restprodukten. Forsurningen, ddremot, dkar med 6kande andel hemkompostering av organiskt
hushallsavfall. Detta beror pa att det vid kompostering av organsikt hushallsavfall i hemkom-
poster ofta avgér ammoniakemissioner, som forsurar miljon.

Vid kompostering av park- och tridgardsavfall bor inte ammoniakavgéngen bli lika stor som
vid kompostering av hushéllsavfall, beroende pa att park- och tradgardsavfall ofta har en hogre
kol-kvivekvot dn hushallsavfall (forfattarnas anmérkning).

Nybrant m.fl. (1995) har gjort en systemanalys ¢ver organiskt avfall. Den studien, som be-
handlar allt organiskt avfall som samhillet producerar, mynnade ut i en modell som kallas
ORWARE (ORganic WAste REsearch). Med den modellen kan energi- och materialfloden
beriknas vid olika hanterings- och behandlingsmetoder av orgamiskt avfall. I ORWARE bestér
energi- och materialflodena av ett antal olika delfloden. De olika delflodena &r i sin tur upp-
byggda av ett antal parametrar. Varje parameter beskriver flodet av ett specifikt kemiskt dmne
t.ex. kvive, koldioxid etc. Tillsammans beskriver samtliga parametrar energi- och materialflo-
den som dven kan uttryckas som olika former av miljébelastning.

ORWARE #r uppbyggt av olika delmodeller som beréknar energi- och materialfloden frin
olika delar av avfallshanteringskedjan. En av delmodelierna beskriver olika former av last-
bilstransporter och en av delmodellerna beskriver kompostering. Dessa tva delmodeller som
endast utgor en del av ORWARE, i4r av intresse for denna systemstudie.

Komposteringsdelmodellen tar i ORWARE upp tre olika komposteringsmetodiker; reaktor-
kompostering, storskalig strangkompostering och hemkompostering. Endast de tva sistnimn-
da metodikerna kommer hir att studeras tillsammans med ytterligare nigra andra hanterings-
metodiker, t.ex. direkt aterforing pa plats, flisning pd plats och [ovmalning,

Transportdelmodellen i ORWARE tar upp tre olika transportfordon; sopbil (kallas i denna
studie for komprimerande sopbil), vanlig lastbil (kallas hir for flaklastbil) och lastbil med slip
(kallas har containerlastbil). I denna studie kommer 4dven personbilstransporter till &tervin-
ningsstationer att inga.

Pa grund av den begrinsade upplosningen i de tva for denna studie intressanta delmodellerna i
ORWARE, och efter samrad med Jonsson (pers. medd., 1995), anvinds inte ORWAREmodel-
len hdr. Istallet utvecklas inom projektet en ny berikningsmodell med stdrre upplosning betraf-
fande transport och kompostering. Vissa indata dr dock direkt himtade frin ORWARE (Ny-
brant m.fl., 1995).

3 METODBESKRIVNING

3.1 Flodesschema

Denna systemstudie ar tillimpad pa och begransad till park- och tradgérdsavfall i Lunds kom-
mun. I systemstudien studeras all hantering av den totala méngden park- och tridgirdsavfall i
hela kommunen. Inledningsvis presenteras olika moment och metoder f6r behandling av park-
och tradgérdsavfall, som ingér i denna systemstudie. Olika maskiner for behandling tas ocksé
upp. Direfter foljer en genomgéng av vilka forutsattningar och bakgrundsdata som &r anvinda
i systemstudien; volymvikter hos olika material, vilket samband mellan miljobelastning och
energiforbrukning som rader, kostnad och energiforbrukning for olika moment i hante-
ringskedjan, transportmedel samt behandlingsinsatser.

Nir all ovanstdende information ar kidnd sker en inventering av hanteringen 1 kommunen idag.
Med kinnedom om hanteringen idag, och bakgrundsdata pa kostnader och energiforbrukning
for olika moment, ar det mojligt att berakna kostnader och energiférbrukning for dagens han-
tering i hela kommunen.

Det finns potentiella skalfrdelar i stora regionala komposteringsanliggningar, bdde avseende
kostnader och energiforbrukning. Dessa skalfrdelar talar for att kompostera regionalt. De
regionala anlaggningarna kraver emellertid omfattande transporter av materialet. For att kunna
gora korrekta jamforelser mellan regionala komposter och mindre lokala komposter, dr det
darfor nodviandigt att infoga det utdkade behovet av transporter i de regionala alternativen. Ett
satt att oka transporteffektiviteten kan vara att sonderdela materialet fore transporten. Kostna-
der och energiforbrukning for transport av obehandlat respektive for flisat material berdknas
darfor. Dessa uppgifter kan sedan anvindas for att jamfora lokal kompostering med borttrans-
port till regional kompost, vid olika transportavstind.

Nir alla dessa uppgifter ar kinda ar det mojligt att teoretiskt konstruera olika hanteringssys-
tem for park- och tradgérdsavfall. I varje system, eller scenario, ar det da mojligt att berdkna
miljokonsekvenser och kostnader. Olika scenarier skapas for olika kategorier av "avfallsprodu-
center". For samtliga "producenter” sker uppbyggandet av de olika scenarierna med utgéngsla-
ge frén dagens hantering. Direfter kan en parameter i taget dndras. D4 dr det mojligt att se hur
varje enskild forandring paverkar slutresultatet, d.v.s. kostnader, miljopaverkan och
energiforbrukning.

Stutligen kan ndgra olika scenarier for de olika "avfallsproducenterna” sammanstéllas till ett
komplett hanteringssystem for park- och tridgérdsavfall, for hela kommunen. Nigra olika
totallosningar kan sammanstéllas. Lampligen viljs ndgra scenarier som paverkar miljé och
kostnader i positiv riktning. P4 sa vis optimeras hanteringen ur ekonomisk och miljoméssig
synvinkel.

3.2 Datormodeil

For att pa ett enkelt sitt kunna berikna alla delar i systemstudien skapas en modell i ett dator-
baserat kalkylprogram. I detta fall utgors kalkylprogrammet av Lotus 123 version 4.01 for
Windows. I figur 1 framgar flodesschemat pa kalkylarken som anvinds for att berikna kostna-
der och energiforbrukning. Forst berdknas all bakgrundsdata (maskindata, avfallsdata,




transportdata och behandlingsdata). Bakgrundsdatat kan sedan anvéndas till att berikna kost-
nader och energiférbrukning pd de kinda avfallskvantiteterna fran de tre olika kategorierna av
producenter. De olika kategorierna adderas slutligen samman till hela scenarier si att kostna-
der och energiforbrukning omfattar hela kommunen. I bilaga 1 finns nigra exempel pd
kalkylark, fran olika nivder i flodesschemat, fran datormodellen.

Kostnader och energiforbrukning kan delas upp pa en transportdel och p en behandlingsdel.

Med denna uppdelning ar det litt att identifiera poster som forbrukar mycket energi respektive
drar hoga kostnader.

Den stora fordelen med denna modell dr att det 4r enkelt att forandra olika valda delar i flodes-
schemat som t.ex. komposteringsmetod, transportsitt och andel direkt aterfort material. Vid
inforande av en forandring erhélls nya berdkningar pa energiférbrukning och kostnader omga-
ende. Detta ger méjlighet att berdkna ett stort antal olika scenarier.

MASKINDATA
Kapacitet
Brénsleforbrukning
Kostnad PRODUCENT
Kategori |
Avfallskvantitet
Geografisk placering
AVFALLSDATA
Volymvikter
PRODUCENT SCENARIER
Kategori 2 Kategorer
TRANSPORTDATA Avfallskvantitet Behandlingar
Fordon : Geografisk placering Transporter
Lastkapacitet
Branslefsrbrukning
Transportkapacitet
Kostnad PRODUCENT
Kategori 3
Avfallskvantitet
BEHANDLINGSDATA (Geografisk placering
Maskinelia insatser
Utrymmesbehov
Anldggningskostnad

-

Figur 1. Flodesschema pa berikning av kostnader och energiforbrukning i systemstudien

4 METODIKER FOR BEHANDLING AV PARK- OCH TRADGARDSAVFALL

Behandling av park- och trédgérdsavfall koncentreras huvudsakligen i denna studie pa kom-
postering. Anledningen till detta &r att SYSAV valt att i forsta hand satsa pa denna metod och
att ett uppbyggt hanteringssystem redan finns i bruk. En annan anledning till att vija kompos-
tering i forsta hand dr att kretsloppet ér latt att sluta med denna metod. Fardigkomposterad
"kompostjord" borde vara en attraktiv vara bland parkforvaltare och tridgdrdsfolk, eftersom
att det idag finns efterfrigan pa jord till bl.a. nyanlaggning av planteringar.

Andra metodiker, som redan idag tillimpas i viss utstrackning, ar "kompostering pd plats"
samt direkt &terforing pa plats t.ex. "flisning pé plats” och lovmalning pa grasytor. Med kom-
postering pé plats menas att avfallet inte transporteras ivdg utan komposteras dér det "produ-
ceras”, Flisning pa plats innebar att avfallet flisas dér det produceras och fliset sprids ut pa
marken t.ex. i rabatter dir det s& sméningom formultnar. Med lovmalning menas att [ov frén
lovfillningen p4 hosten som ligger pd grisytor, mals sonder genom att kora Sver ytorna med
en rotorgrisklippare (Hallefilt, 1992). ‘

4.1 Kompostering vid stirre komposteringsanliiggningar

Vid jamforelser i detta arbete studeras nagra olika metodiker pd komposteringsforfarandet.
Det gar att urskilja tre olika huvudmoment i de olika komposteringsmetodikerna som generelit
tillimpas pé stora anlaggningar. De tre olika momenten &r sonderdelning, vandning och sikt-
ning. Nedan foljer en kortfattad beskrivning av forekommande maskiner och tillvigagingssitt
vid respektive moment. For utforligare information om komposteringsprocessen och teknisk
beskrivning av maskiner hinvisas till Bengtsson & Fergedal (1991) och till Hallefalt (1992).

4.1.1 Sonderdelning

Komposteringsprocessen borjar nir dott biologiskt material samlas i en hog. Hogen verkar
isolerande mot den omgivande luften och medger att temperaturen kan overstiga lufitempera-
turen. Temperaturhdjningen dstadkoms genom aerobisk mikrobisk aktivitet i det doda materia-
let. Hojd temperatur gynnar den mikrobiska aktiviteten, vilket leder till ytterligare temperatur-
hojning. De aeroba (syrekrivande) mikroorganismerna bryter pé detta vis ner det biologiska
materialet (Bengtsson & Fergedal, 1991).

For att paskynda detta nedbrytningsforlopp kan materialet sonderdelas. Genom sonderdeining-
en fir mikroorganismerna fler fronter och storre totalyta att arbeta pa. Sonderdelningen gor
ocksa att komposthgen far bttre temperaturisolering mot den omgivande luften. Detta leder
till ytterligare forhojd temperatur och paskyndad process.

Senderdelningen kan ske med lite olika maskintyper. Nedan foljer en upprikning av nigra.

. Grenkrossen ir en traktormonterad slagkross som framfors ovanpd komposthégen.
Materialet som skall sonderdelas har d& placerats ut p& komposthogen fore
sonderdelningen. Denna maskin fungerar bra med sdval grovt som fint material och har
hog kapacitet. Vid kompostcentrat p4 Spillepeng komposteras arligen drygt 20 000
ton park- och tradgardssavfall och dar krévs endast en grenkross. Maskinen ér relativt
okinslig for frimmande foremdl som sten o.dyl.
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. Hammarkvarnen har en egen drivmotor och matas av en lastare. Park- och
tradgérdsavfallet placeras i en behallare p& maskinen och matas igenom
hammarkvarnen. Bakom maskinen kommer flisat material ut som formas till en string,
Denna maskintyp klarar bade grovt och fint material och har hog kapacitet.
Hammarkvarnens kapacitet uppgér till ca. 30-60 ton park- och tradgérdsavfall per
timme. Den ar inte speciellt kanslig for frimmande foremal som t.ex. sten.

. Mixervagnen drivs av en traktor och lastas med en lastare. Park- och tridgérdsavfallet
placeras i vagnens behéllare dér det sonderdelas och blandas. Sénderdelning och
blandning sker med knivar som sitter monterade pa roterande skruvar i botten av
behéllaren. Maskinen kan inte k6ras kontinuerligt utan den sonderdelar en sats i taget.
Maskintypen fungerar bést for omblandning och sénderdelning av klent material,
Material som dr grovt rdr maskinen inte pa och dess kapacitet 4r relativt lig, ca. 5-10
ton per timme. Maskinens slitage okar kraftigt vid forekomst av sten och andra harda
foremal. Vidare har det visat sig att fuktiga kletiga material r svarblandade i
mixervagnen

Flismaskinen finns bade for traktordrift och med egen motor. Oftast forekommande ar
trumhuggen, vilken sonderdelar genom att en roterande trumma med knivar

hackar sonder materialet som matas in i maskinen (matningen sker for hand efler med
en kran). Den 4r avsedd for stationdr drift och finns i storleksintervall frin ndgon
enstaka kW ftill hundratals kW. Maskinen placerar fliset antingen direkt pa marken eller
i ndgot transportkarl. Maskinen klarar de flesta typer av rena park- och tradgirdsavfall.
Kapaciteten 4r starkt beroende av motorstyrkan och pd inmatningsmetodiken.

4.1.2 Vindning/luftning

Nér processen pagétt en tid blir komposthégen mer kompakt. Luftvixlingen mellan kompost-
hégen och den omgivande luften sker da allt lingsammare. Nar den i komposthdgen befintliga
luftens syre dr forbrukat av mikroorganismerna, avstannar komposteringsprocessen. For att
processen skall fortga maste komposten luckras upp si att syretillforande luftvixling iter kan
ske. Detta sker genom att vénda eller lufta komposten. Olika maskintyper och metodiker for
detta andamal raknas upp nedan.

Grivmaskin/hjulastare. Genom att flytta komposten frén ett stille till ett annat med
antihigen en grivmaskin eller en hjullastare gors materialet luckrare och pordsare s att
nytt syre tillfors till de verksamma mikroorganismerna. I vissa fall riacker det med att
lyfta hogen nigot och sléppa ner den igen. For att uppnd god omblandning och
lufitillforsel med gravmaskin/hjullastare krévs stor forarvana och -skicklighet.

. Strédngvéndare (mobil traktordriven vindare). Niar komposten ar utplacerad i striangar
kan dessa vandas med en strangvindare. Vindningen och lufttillforseln sker genom att
en horisontell och vinkelritt mot fardriktningen roterande vals, blandar om materialet i

strdngen. Med denna maskintyp erhalls en homogen slutprodukt tack vare vil genom-
ford omblandning. -

Biddvéndare (mobil traktordriven vindare) kan anvindas nir stora kompostbaddar
skall vindas. Maskinen friser av sidan pé bidden med en vals, trumma eller frasmatta.
Det losgjorda materialet blandas och placeras i en ny badd p4 andra sidan om
maskinen. Med denna maskin uppnds en vil genomblandning av komposten.
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4.1.3 Siktning

Nir komposteringsprocessen betraktas som fardig och avstutad finns det ofta en del grovt
vedartat material kvar, som inte 4r onskvirt i slutprodukten. For att fa bort detta siktas kom-
posten. Oftast anvinds en trumsikt, antingen en mobil eller en traktormonterad. Olika storle-
kar pa salloppningarna forekommer. Vanligtvis anvindes sdlloppningar mellan 20 mm och 30
mm.

4.2 Direkt aterforing pa plats

Det forekommer att park- och tradgardsavfall aterfors pa samma stille eller i narhetfan av dar
det uppstar, varmed ett lokalt kretslopp uppnés (Hallefalt, 1992). Detta 4r vad som i detta
arbete menas med direkt aterforing pd plats. Park- och tradgardsavfallet sénderdelas och ut-
placeras utan att transporteras nigra namnvirda strackor. Nedbrytningen sker genom formult-
ning utan ndgra fossila energiinsatser och utan kostnader. Ur kretsloppsynpunkt 4r detta den
ideala hanteringsformen men den kan tyvérr inte genomforas dverallt. ‘

Grasklipp, som ér Litt nedbrytbart, dterfors redan idag direkt pd plats 1 stor utstréick‘ning, Detta
sparar resurser pa grund av utebliven uppsamling, borttransport och vidare behandling,

Lov fran ovfaliningen pd hosten dr ocksa en relativt latt nedbrytbar avfallsfraktio?. Med ﬂerao
av dagens moderna rotorgrasklippare ar det majligt att sonderdela loven direkt pa grasytor, sd
att de bryts ner pa ndgra veckor. Den stérsta andelen [ov som uppstér behandlas‘redan 1dag.pa
detta satt inom Lunds kommun. En del 16v samlas fortfarande ihop med Ibvsugmngsutrustnmg
och 16vblasningsutrustning pa framforallt hardgjorda ytor och p ytor dar formultningsrester
inte kan accepteras.

Tamforelser av brinsleforbrukning vid direkt aterforing av 16v (I6vmalning) och vid 16vsam-
ling, visar att 1ovsamling kriiver hogre brinsleforbrukning (egna métningar enligt ?ilaga 2).
Kostnaderna for 16vsamling torde vara hogre 4n vid 16vmalning eftersom lovsamling kréver .
extra maskinell utrustning och efterbehandling medan lovmalning kan utforas med den befintli-
ga rotorgrasklipparen.

4.3 Kompostering pa plats

P4 négra platser t.ex. parker, kolonier och bostadsomrade, forekommer det att park- och trad-
gardsavfallet sonderdelas p4 samma stélle eller i nérheten av dér det uppst?ir, fé:’ att déireﬁer"
komposteras i liten skala. Det &r denna metodik som avses vid kompostering pa plats. Qf’ta ar
en del av arbetsinsatsen i form av manuelit arbete vid mindre komposter och den maskinella
arbetsinsats som forekommer ér inte lika effektiv som vid storre komposteringsanliiggningar..
Nar miljspaverkan och kostnader berdknas vid kompostering pa plats, anvinds samma energi-
itgang och kostnader som anvinds vid lokala stringkomposter. :

4.4 Hemkompostering

En del hushall viljer att kompostera sitt tradgérdsavfall sjalva hemma i tradgarden. Innan
tradgardsavfallet komposteras sonderdelas det ofta i ndgon form av kompostkvarn eller mind-
re flismaskin. Forutom sonderdelningen bestdr arbetsinsatsen mestadels av manuelit arbete.
Vid berikning av miljébelastning och kostnader for hemkomposter medraknas endast
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insatserna vid sonderdelningen. Sonderdelningen sker i denna studie med forbranningsmotor-
drivna maskiner. Det finns dock en hel del mindre elmotordrivna sénderdelningsmaskiner pa
marknaden, som ér battre ur miljosynpunkt men som har begréinsad kapacitet och hillbarhet.

5 FORUTSATTNINGAR OCH BAKGRUNDSDATA

I detta arbete anvands lopande en del begrepp och termer som kriver ingdende forklaring och
definition. Det ar framférallt vid berakningar av energiférbrukning och kostnader vid behand-
ling och transport av park- och tradgardsavfall.

5.1 Volymvikter

Volymvikter pa park- och tradgardsavfall 4r beroende av ett flertal faktorer och uppgifterna &r
varierande. Under komposteringsforloppets géng minskar vikt och volym med ungefir 50 %
vardera. Minskningen beror pi att det under komposteringsprocessen bildas koldioxid som
avgdr till luften och att en del vatten avdunstar. Ursprungsvolymen 4r d4 baserad pé sonderde-
lat park- och tradgardsavfall. Det innebir att volymvikten inte dndras speciellt mycket efter
sonderdelningen utan den befinner sig kring 600 kg/m® beroende pé packningsgrad. Obehand-
lat park- och tradgdrdsavfall har skrymdensiteten 100-300 kg/m’ nir det lagras i en hog, 1
bilaga 3 finns de i dessa berékningarna anvinda volymvikterna angivna.

5.2 Energiférbrukning och miljdbelastning

Energiforbrukning och brénsleférbrukning anvinds synonymt i denna studie, beroende pé att
ndstan all maskinell utrustning som anvénds i samband med behandling och transport dr diesel-
motordriven. Detta leder i sin tur till att energiforbrukning och brénsleforbrukning likstills
med miljobelastning. Okad brinsleforbrukning leder till dkad miljobelastning och arbete som
utfors med t.ex. elektricitet anses ge en forsumbar miljobelastning. 1 bilaga 4 terfinns virden
pé energiforbrukning for maskiner som anvinds i samband med kompostering, och i bilaga 5
framgar energiférbrukning for transportfordon.

Transport av tradgardsavfall fran hushall sker idag i stor utstrackning med personbil till 4ter-
vinningscentralerna. Dessa transporter sker alltsi med bensindrivna fordon. Skillnaden i mil-
jopaverkan fran en liter bensin frén ett bensindrivet fordon 4r emellertid liten jamfort med
miljpéverkan frén en liter diesel frén ett dieseldrivet fordon. I begreppet miljépaverkan ingér
dé bidrag till vaxthuseffekten. I bilaga 8 finns en berikning om miljépaverkan av dieseldrivna
fordon och av bensindrivna fordon.

5.3 Kostnader

Totalkostnader som berdknas i studien &dr samhiéllets kostnader. Hushéllens manuella arbetsin-
sats betraktas som gratis. Nar privata personbilar anvinds“som transportfordon belastas kalky-
lerna endast med den rorliga milkostnaden for dessa som i genomsnitt &r 17 kronor (Eklund,
pers.medd.1996).

Niér kostnaden for flisning av parkavfall pd plats berdknas, t.ex. i en park, anvinds entrep-
rendrskostnaden for flisning pd kompostanldggning, med ett tilligg pd 25 procent. Tilligget
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baseras pa att kapaciteten blir lagre nar flera sm partier skall flisas jamfort med flisning av ett
stort parti. I tilligget ingér ocksé kostnaden for en extra person till forflyttning av flismaskin.
Nir kostnaden for hemkompostering beridknas anvinds taxan for inhyrning av mindre flisma-
skin. I bilaga 6 finns taxor som 4r anvinda for berikning av dessa kostnader.

5.4 Transport

Transport av park- och tradgérdsavfall &r bdde kostsamt och energikrévande och den kan ske
med ett flertal olika fordonstyper. Generellt sett dr transporterna ineffektiva med ldga lastvik-
ter, p.g.a. laga volymvikter hos park- och tradgdrdsavfallet.

For transport av tradgardsavfall frén hushall till dtervinningscentral anvinds vanligtvis person-
bilar. Tbland sker transporten dock med kommunala komprimerande sopbilar. For transport av
stora mingder tradgardsavfall fran &tervinningscentraler till regionala komposter, anvinds
containerlastbilar. Varje container rymmer 36 m’ eller ca. 5 ton obehandlat park- och trad-
ghrdsavfall, och varje lastbil lastar tre containers.

Ovrigt park- och tradgdrdsavfall som inte transporteras med personbil, sopbil elter i c:ontai—
ners, transporteras vanligtvis med flaklastbil eller med traktor och vagn. I denna studie 4r
kostnad och energiforbrukning for transport av ovrigt parkavfall beriknad efter kostnad och
energiforbrukning for en flaklastbil som lastar 10 m®.

Med korstricka avses i detta arbete den faktiska strickan som fordonet ror sig. Den bestar
allts3 av en framkérningsdel till lastningsplatsen, och en borttransportdel. Transportavstind,
som ocksa forekommer i detta arbete, avser didremot strickan mellan lastningsplats och aviast-
ningsplats. Transportavstindet 4r alltsd normalt halva korstrackan.

1 bilaga 5 framgér de transportavsténd och lastvikter som &r anvéinda 1 detta arbete.

5.5 Behandling

Vid berikning av energiinsatser och kostnader vid olika behandling anvinds hela tiden den
totalt invagda mingden park- och tradgirdsavfall som behandlad mangd. Vikten minskar med
ca. 50 % under komposteringsforloppet och volymen minskar ungefir likartat. Volymvikten
bersknas dirfor ligga pd samma nivd under komposteringsforloppets gang.

6 HANTERINGEN AV PARK- OCH TRADGARDSAVFALL I LUND IDAG

Allt park- och tradgrdsavfall som ldmnas till behandling komposteras idag inogn SYS_AV:S
region {SYSAYV, 1995). Material som flisas och aterfors direkt pa plats riknas inte in i detta
avfall. En del av park- och triidgirdsavfallet hemkomposteras eller komposteras pé plats, men
det allra mesta komposteras pé regionala kompostcentra.

6.1 Hanteringen i hela SYSAV-regionen

Inom SYSAV-regionen finns det idag tv& stycken regionala kompostcentra. De ar beligna pa
Spillepeng i Malmd och pa Alb4ck i Trelleborg. P4 dessa tva platser komposteras allt park-
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och tradgardsavfall som omhéndertas av SYSAV. Stora leverantorer av park- och tridgards-
avfall &r hushdll, bostadsforetag och -forvaltningar, landsting och kyrkogardsforvaltningar.

Vigen till kompostcentrat kan g pa olika sitt. Mer in 50 % av tridgardsavfallet frin hushall
limnas in av hushéllen sjalva till ndgon av de tiotalet jimnt utspridda dtervinningscentralerna i
regionen. Frin dtervinningscentralerna transporteras det sedan vidare i containers till kompost-
centrat. Ca. 30 % av tradgardsavfallet frin hushallen samlas in av kommunerna med kompri-
merande sopbil. Detta tridgérdsavfall frin hushéllen transporteras till kompostcentrat med den
komprimerande sopbilen. Dessa hushéll abonnerar pa denna tjinst. Ca. 15 % av tradgardsav-
fallet fran hushallen hemkomposteras av hushdllen sjialva (SYSAV, 1995).

Ovriga leverantérer, som framforallt levererar parkavfall, transporterar i de flesta fall sjilva
detta till kompostcentrat. Transporten sker med antingen flaklastbil eller med traktor och
vagn.

1994 insamlades drygt 22 000 ton park- och tradgardsavfall i regionen. Av denna mingd be-
stod 12 000 ton av tradgdrdsavfall frin hushall som samlades in via 4tervinningscentralerna.
Resterande mingd levererades direkt till de tva kompostanlidggningarna pa Spillepeng och i
Trelleborg. Ca. 75 % av inldmnat park- och tradgardsavfallet komposteras p& Spillepeng och
ca. 25 % komposteras i Trelleborg (Statistik, 1994).

6.2 Hanteringen av park- och tridgirdsavfall i kommunen Lund

Inom Lunds kommun hanteras arligen drygt 7000 ton (7207 ton) park- och tridgardsavfall.
Fér nirvarande behandlas ungefir hilften av detta inom kommunen och den andra hilften
transporteras till den regionala madrasskomposten pa Spillepeng i Malmé. Insamling och vida-
re hantering av park- och tradgéardsavfallet frin Lunds kommun framgar i tabell 1.

Tabell 1. Hantering av park- och tradgardsavfall i Lunds kommun

Prod. mangd Trp. mangd Rag.beh, Lok.beh. Komp. pa pl. Flisn. pé pl. Kérstrack
{ton} {ton} (ton) {tan} {ton) {ten) {mil}

¥ Park- ooh naturkontoret 1800 1 400 1400 500 860
HLKF 800 800 800 " 2350
9 LRV 584 304 » 304 o 280 1140
 Lunds sjukv. distrikt 3 100 100 200 2 100
9 Kyrkogérdsforvaltninge 280 280 280 50
% Akademiska hus 150 o] 80 R4 60 24
nHS8 70 70 70 n 100
¥ KDN Veberdd 50 20 20 30 10
¥ KDN N.F, 19 7 7 12 15
1 AF-hostader 12 12
Summa 'férvai{nrﬂgar“ 4 186 ion 137 1700 480 635 4 689
“ Gunnesbo 1488 1 468 1468 451
9 Vaberid 800 500
== Genarp 100 100 100 AB
4 Régle 413 413 413 198
Summa &lervinningsc. 2 481 1 981 1981 500 897
+9 Gvriga hushal 540 540
Summa hushiil 3021 1981 1981 540 597
Summa fotalt 7 207 5 082 3 382 2 200 1020 835 5 386

Killor och kommentarer till tabell 1: .

b Brobeck (pers.medd, 1995) 2 Nidemar (pers.medd, 1995)

3 Bergsirom (pers.medd, 1995) 9 Edvardsson (pers.medd, 1995)

% Borgstrom (pers.medd, 1995) o Flood (pers.medd, 1995)

7 Svensson, T (pers.medd, 1995) % Martensson (pers.medd, 1995)

9

Jénsson (pers.medd, 1995) 19 Karlsson (pers.medd, 1995)

15

o Triadgardsavfall som hamtas hemma hos hushall
") Park- och tradgéirdsavfall fran kolonier som komposteras pa plats
% Atervinningscentral, korstrickan avser endast borttransport frén atervinningscentralen

9 Triadgardsavfall som hemkomposteras
e Tradgirdsavfall fran hushall
b Kompostering pé plats i liten skala

Mingderna som framgér i tabell 1 &r de méngder som hanteras inom kommunen Lund. Enligt
Svensson, L.A. (1996) kommer 25 % av mingden som ldmnas in till dtervinningscentralen pd
Gunnesbo fran kommuner i Lunds omnejd. Dessa 25 % hanteras dock 1 Lunds kommun, var-

for de ingar i tabell 1.

Transportstrackor frin hushall till dtervinningscentral ingér ¢j i tabell 1. Av denna anledning
blir mangden park- och tridgérdsavfall som transporteras lagre &n summan av de méngder
som komposteras lokalt och regionalt.

1 diagram 1 och i diagram 2 framgar det tydligare var park- och tradgardsavfall uppstér inom
kommunen och hur detta hanteras och behandlas.

(41,9%) Hushal

(3,9%) Kolonier
(4,2%) LRV-gbornernang
{4,2%) Ovriga
(11,1%]) LKF {3,5%) Kyrkegardsfovaltninge
' {4,5%) Lunds siukv. distr,

{26,4%) Park- & naturkontorst

Diagram 1. "Producenter” av park- och tradgardsavfall och respektive producents andel av
den totala "produktionen" som uppgér till 7 200 ton (1994)

{46,5%) Trp. til SYSAV

q:g;
(19,4%) Markentrepr. kompostar

Diagram 2. Hantering och behandling av park- och tradgérdsavfall inom Lunds kommun
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I diagram 2 4r Veberods kompostanlaggning en lokal kompost ute i kommundelen Veberod
och Markentreprenads kompostanlaggning ar Lunds lokala kompost (S:t Hans) dit Park- och
naturkontoret lamnar sitt parkavfall. Hemkompostering ingér i den andel som komposteras pa
plats i diagram 2.

7 BEHANDLING AV PARK- OCH TRADGARDSAVFALL FRAN LUNDS KOMMUN

Enligt diagram 2 transporteras ungefir hélften (46,5 %) av park- och tradgirdsavfallet fran
Lunds kommun till den regionala madrasskomposten pd Spillepeng. Resterande mingd be-
handlas med olika metoder inom kommunen. Det finns bl.a. tva lokala komposteringsanligg-
ningar inom kommunen dér park- och tridgardsavfall behandlas (S:t Hans i Lund och Vebe-
rods atervinningscentral).

7.1 Storskalig regional madrasskempostering pa Spillepeng

P4 Spillepeng finns en madrasskomposteringsanlaggning. Madrasskompostering innebér att
alit park- och tridgardsavfall samlas i en hog (madrass), lager pd lager, dir det komposteras.
Det firska materialet jamnas med en hjullastare och flisas dérefter med en traktormonterad
grenkross. Sedan luftas komposten ca. 1 ging per vecka, med en hjullastare. Efter ca. ett ar
viinds hela madrassen med en grivmaskin. Vindning av komposten upprepas en gang per ar
och efter ca. tre &r dr komposten firdig. Den siktas d& med en trumsikt. For att processen skall
fungera vid madrasskompostering krivs att den arligen tillforda méngden park- och tradgards-
avfall uppgér till minst 5000 ton (Fredriksson, pers. medd. 1995). I figur 2 4skadliggors en
principskiss p& madrasskompostering.

PRLY S lny e !

M#.’-‘m“\\m‘m“‘“““‘ SN

I/mer//t//z//////ﬂ -
PN

PM B, » ////zf
...\\'\“{(\\:\\\m\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ N

4M

Figur 2. Madrasskompostering: a. Avlastning och sénderdelning. b. Kontinuerlig uppbyggnad
av madrassen. ¢, Vindning av madrassen. (Fergedahl m.fl., 1983.)
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1994 uppgick den invigda méngden park- och tradgérdsdavfall till 17 320 ton pa Spillepeng
(Statistik, 1994). Av denna mingd utgjorde 3350 ton park- och tradgérdsavfall frin Lunds
kommun,

7.1.1 Energiinsatser

Den rliga energiinsatsen p4 komposteringsanliggningen pa Spillepeng framgar i tabell 2. Har
ar den miitt i liter dieselolja, vilket 4r det gemensamma brénslet for samtlig maskinell utrust-
ning. P3 Spillepeng ir bransleforbrukningen 0,96 liter dieselolja/ton invigd méngd park- och
tradgardsavfall.

Tabell 2. Briinsleforbrukningen for drift av maskiner vid kompostering pa Spillepeng
(Fredriksson, 1995)

Bransle- Bransle-

Maskin Behandling Bransledtgdng (i) Tid (nt  forbrukning (/) fdrbrukning (1/ton)
B Trac 1600 Flisning 11312 643 10 Q,ob
BM L120B Luftning 1620 120 14 0,09
AkermanH16B  Vindning 720 43 16 0,04
Doppstadt Siktning 1g 839 420 4 0,05
Hjullastare Siktning 1 g. 20908 420 10 0,12
Summa 16889 1281 0,98

7.1.2 Kostnader

Behandlingskostnaden for kompostering av park- och tradgardsavfall uppgdr till 150 kronor
per ton (Sundstrom, 1995). Det 4r denna avgift som leverantorer betalar vid leverans av park-
och tradgérdsavfall. I denna avgift ingér kostnader for mark, maskinell insats, arbetsinsats och
administrativa kostnader. Eventuella kostnader for avyttring av den firdiga kompostjorden
ingér ocksa.

7.2 Lokal striingkompostering pa S:t Hans

Vid S:t Hans backar i norra Lund tillimpar Markentreprenad strangkompostering. Park- och
tradgardsavfall fran framst Park- och naturkontoret levereras och samlas i en hog pa ett inhag-
nat omrade (Hylkén, pers., medd. 1995). Den 4rligen insamlade mingden uppgér till ca. 9000
m® obehandlat park- och tridgirdsavfall (Bengtsson, pers. medd., 1996). Detta motsvarar ca.
1400 ton vid en volymvikt pa 150 kg/m’ hos obehandlat park- och tradgardsavfall. Det farska
materialet flisas med en hammarkvarn. Fliset placeras i en string som ér ca. tre meter bred och
tvé meter hog. Efter ndgra ménader flyttas och luftas stréingen med en hjullastare. Nar kom-
posteringen pAgatt i ca. ett 4r siktas komposten i en trumsikt. Vid siktningen blandas en del
sand och mat;ord in i komposten for att fa en luftigare och torrare jord. Siktresten flisas yterli- -
gare en ging for att fi ner dimensionerna pd de grovsta delarna. Notabelt ar att resultatet efter
hammarkvarnen inte ar tillfredsstdllande utan ofta blir det stor andel siktrest, som kriver ytter-
ligare flisning. Detta medfor att genomloppstiden blir upp till tre &r for en del av kompostriva-
ran och att en del genomgér flisning och sxktmng tva till tre génger (Bengtsson, pers, medd,.
1996). Den firdiga kompostjorden uppgér for nérvarande till ca. 2000 m*/ar och den bestar da
av ca, 60 % kompost och 40 % sand och matjord.
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7.2.1 Energiinsatser

Energiférbrukningen for de olika maskinella verksamheterna pa komposteringsanlidggningen
vid 8.t Hans framgér i tabell 3. Totalt uppgér bransleforbrukningen till 2,35 liter/ton.

Tabell 3. Brinsleforbrukning vid behandling pd komposteringsanldggningen pa S:t Hans
(egna métningar)

Bransle- Bransle-

Maskin Behandling Bransleétgéng () Tid {h) férbrukning {i/hl  fdrbrukning {I/ton)
Tim Fiisning 1,5 g. 1470 72 20 1,05
Hjullastare Flisning 1,5 g. 723 10 0,52
Hiullastare Vindning 3 g. 857 86 10 0,61
Doppstadt Siktning 1 g. 68 34 4 0,05
Hijullastare Siktning 1 g. 170 10 0,12
Summa 3288 192 2,35

Ett alternativ till att kompostera lokalt 1 Lund vid S:t Hans, ar att transportera park- och trid-

gardsavfallet fran insamlingen vid S:t Hans till den regionala madrasskomposten pd Spillepeng.

Transportavstandet 4r da ca. 2 mil och transporten sker limpligen med containers vars volym
dr 36 m’. Dessa lastar ca. 5 ton obehandlat park- och tradgérdsavfall. Totala brinsleforbruk-
ningen for dessa insatser blir d4, inklusive behandling pa Spillepeng, 2,98 liter/ton park- och
tradgérdsavfall, vilket framgér 1 tabell 4.

Tabell 4. Bransleforbrukning vid transport fran S:t Hans till Spillepeng och behandling av
park- och tridgardsavfall pa Spillepeng

Br.forbr. /mil Lastkap. ton Korstracka mil Br.forbr. [Hon
L-bil 7.6 15 4 2,03
Beh. Spillep. ' 0,96
Summa 2,98

Den totala bransleforbrukningen blir alltsd ca. 0,6 liter/ton hogre om materialet transporteras
till Spillepeng jamfort med lokal kompostering pa S:t Hans.

7.2.2 Kostnader

Enligt Jan-/}ke Bengtsson (1996), Markentreprenad Lund, uppgar den arliga kostnaden till ca.
205 000 kr, for kompostering. Detta medfor att behandlingskostnaden blir ca. 146 kr/ton

inlevererad méngd park- och tridgérdsavfall. En kostnad som kan tillkomma &r avyttringskost-
nad for den firdiga produkten.

Taxor.som giller for behandling pé S:t Hans ar foljande: flisning: 40 kr/m’ flis, siktning: 875
ki/h, timtaxa for en hjullastare for vandningsarbete: 350 kr/h. Ovriga kostnader #r enligt
Bengtsson (pers. medd., 1996). Se tabell S.
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Tabell 5. Kostnader for behandling pd komposteringsanldggningen pé S:t Hans, enligt
Jan-Ake Bengtsson (pers. medd., 1996)

S:t Hans a pris enheter kostnad
Sénderdelning 40 kr/m3  1.500 m3 60.000
Vandning 350 kr/h 85,71 h 30.000
Siktning 875 kr/h 57 h 50,000
Markhyra 2 ke/m2 12500 m2 25,000
Administration 14 krfton 1900 ton 20.000 ’
Underhall 20.000
Summa 205.000
krfton 146

Som alternativ till att kompostera park- och tradgérdsavfallet i Lund vid S:t Hans kan det
transporteras till Spillepeng. Kostnaderna for detta (transport frin Lund till Spillepeng och
behandlingskostnad p4 Spillepeng) skulle d& bli enligt tabell 6. :

Tabell 6. Kostnader for transport och behandling, vid transport av park- och tradgérdsavfall
frén S:t Hans i Lund till Spillepeng

a pris enheter kostnad

Transport 475 kr/fcont 280 con 133.000
Behandlingsavgift 180 kriton 1400 ton 210,000
Summa 343.000
kr/ton 245

I tabell 6 utfores transporten med containers vars volym 4r 36 m’ och dess lastvikt uppgér till
ca. 5 ton. Utifran de uppgifter som Markentreprenad redovisar angaende kostnader for be-
handling av park- och tradgérdsavfall vid S:t Hans i Lund, 4r det billigare att kompostera
Park- och naturkontorets park- och tradgérdsavfall lokalt p2 S:t Hans i Lund én att transporte-
ra det insamlade materialet till Spillepeng 1 Malmo.

7.3 Lokal stringkompostering pi Veberdds atervinningscentral

P4 Veberdds dtervinningscentral bedrivs stringkompostering i pilotforsok med olika behand-
lingsintensiteter. Sasongen 1994-1995 samlades ca 500 ton park- och tradgérdsavfall in pé
itervinningscentralen i Veberod (Mértensson, pers. medd., 1995 samt egen métning)

1 ett av forsoken sonderdelas materialet och placeras sedan i strdngar som vinds/luftas ca. en
gang per manad. Har erhilles firdig kompostjord efter 6-9 ménader. I ett annat forsok sonder-
delas det firska materialet som sedan placeras i en storre badd. Denna viinds en ging med
hjullastare efter ca. 6 manader. Hir erhlles firdig kompostjord efter ca. ett &r. I det senare
fallet 4r utrymmesbehovet mindre n vid kompostering i stringar, vilket ger lagre
anldggningskostnad.

Nir en bidd viinds endast en géng med hjullastare, som i det senare fallet, 4r det risk att mate-
rialet inte blir homogent pi grund av att det da inte &r tillrackligt blandat. Detta problem, kan
losas genom att vinda oftare med en specialmaskin for vindning av biddar. Denna maskin
medfor emellertid att vindningskostnaderna skjuter i hojden p.g.a. att maskinen 4r dyr i inkdp
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och har relativt 1ag kapacitet. Kostnader for olika typer av kompostvindare framgér av bilaga
7.

P& Vafab (Vdstmanlands avfalls ab) i Vasterds tillimpas en kombinerad striing- och
biaddkomposteringsmetod, som minskar utrymmesbehovet jamfort med konventionell string-
kompostering och som dven ger homogen kompostjord. Metodiken dir 4r enligt foljande. Till
att borja med flisas det farska park- och tradgérdsavfallet s8 fint som méjligt med en ham-
markvarn. Fliset placeras i stringar pé en asfalterad yta. Stréingarna vinds en ging per vecka
de forsta atta veckorna. Direfter vinds stringarna ungefir en ging varannan vecka. Efter ca.
tre manader foses strangarna samman till en storre badd. Vid sammanfosningen forflyttas

materialet till en grusad yta. Denna bidd vinds en ging i manaden med gravmaskin. Efter
drygt ett halvar i bidden siktas komposten.

1 dag produceras ca. 1500 m’/r i en storskalig forsoksverksamhet. Vafab:s kostnad for fram-
stallning av kompostjord uppgér i dagslaget till ca. 300 kr/m® producerad mingd. Volymvikten
pé kompostjorden uppgar till 0,6 ton/m’ vid vattenhalten 50 %. I kostnaden 300 kr/m? ingdr en
stor andel forsoks- och testverksamhet. Med ovanstdende forutsittningar och markanldgening-
ar kan kostnaderna troligtvis sankas till ca. 200 kr/m’, i en mer produktionsinriktad verksam-
het (Anger, pers. medd., 1996).

Vafab:s behandlingskostnad baserad pé produktionskostnaden 200 kr/m’, kan riknas om till
ca. 120-170 kr/ton inlevererad méngd park- och tridgardsavfall.

7.3.1 Energiinsatser

Energiforbrukningen varierar inte némnvirt vid olika lokala stringkomposteringsmetoder,
Generellt sett 4r den hogre dn vid stora regionala madrasskomposter med extensivare teknik. I

nedanstiende tabeller (tabell 7-tabell 9) framgér det vilka skillnader som férekommer vid nig-
ra olika behandlingsmetodiker.

Tabell 7. Bransleforbrukning vid strangkompostering av 500 ton/ar dir sénderdelning sker
med hammarkvarn, 6 vindningar med stringvindare och siktning med trumsikt
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Tabell 8. Bransleforbrukning vid biaddkompostering av 500 ton/ar dir sonderdelning sker

med hammarkvarn, en vindning med hjullastare och siktning med trumsikt

Brénsle- Bransle-
Maskin Behandling Brinsledtgang (I} Tid (R} frbrukning (/h)  forbrukning (I/ton)
Doppstadt Flisning 1 g. 370 20 14 074
Hijullastare Flisning 1 g. 259 26 10 0,62
Hjullastare Luftning 1 g. 181 16 10 0,32
Doppstadt Siktning 1 g. 24 6 4 0,05
Hjultastare Siktning 1 g. 61 10 0,12
Summa 876 74 1,78

Tabell 9. Brinsleforbrukning vid kombinerad strang- och baddkompostering av 500 ton/ar
dir sonderdelning sker med hammarkvarn, fyra vandningar med stréngvindare och en
vindning med hjullastare

Bransle- Bransle-
Maskin Behandling Brénsteatgang ) Tid {h} forbrukning {I/h)  forbrukning (/ton)
Doppstadt Flisning 1 g. 370 20 14 0,74
Hjullastare Flisning 1 g. 269 26 10 0,62
Véndare Luftning 4 9. 40 7 5 0,08
Hjullastare Sammanfdsning 10 2 10 0,02
Hjullastare Vindning 19. 161 16 10 0,32
Doppstadt Siktning 1 9. 24 6 4 0,05
Hiullastare Siktning 1 9. &1 0 10 0,12
Summa 925 83 1,85

Som alternativ till att kompostera park- och tridgardsavfall lokalt i Veberod vid atervinnings-
centralen, kan detta transporteras frin &tervinningscentralen i Veberod till den regionala mad-
rasskomposten pi Spillepeng. Transporten sker limpligen med containers om ca. 5 ton obe-
handlat avfall. Brinsleforbrukningen for transport och kompostering av park- och tradgérdsav-
fall frin kommundelen Veberod blir di ca. 5 liter dieselolja per ton, enligt tabell 10. Trans-

Brinsle- Bransle-
Maskin Behandling Bransleatgang () Tid {h} forbrukning {I/h)  forbrukning (l/ton)
Doppstadt Flisning 1 g. 370 26 14 0,74
Hjullastare | Flisning 1 g. 259 26 10 0,52
Strangvéndare  Luftning 6 g. 59 11 5 012
Doppstadt Siktning 1 g. 24 6 4 0,05
Hjullastare Siktning 1 g. 61 Q 10 0,12
Summa 774 69 1,6b

portavstindet uppgér till fyra mil och bransleforbrukningen pé den regionala madrasskompos-
ten 4r 0,96 l/ton for behandling, enligt tabell 2,

Tabell 10. Brinsleforbrukning vid transport av park- och tradgérdsaviall frén
atervinningscentralen i Veberad till Spillepeng samt brénsleforbrukning for kompostering pd
regional madrasskompost

Br.forbr. I/mil Lastkap. ton Korstracka mit Br.férbr. i/ton
L-bil 7.6 15 8 4,08
Beh. Spitiep. 0,926
Summa 5,01

Redan vid ett s3 kort transportavstind som fyra mil dverstiger den totala bransleforbrukningen
for transport till och kompostering vid regional madrasskompost, vida den totala branslefor-
brukningen vid lokal stringkompostering. Detta trots att bransleforbrukningen for komposte-
ring 4r lagre vid madrasskompostering 4n vid striingkompostering. Anledningen &r den ener-
gikréivande transporten som ar ineffektiv pd grund av stor skrymdensitet hos park- och
tradgérdsavfallet.
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7.3.2 Kostnader

Pa motsvarande satt som for energiforbrukningen varierar inte kostnaderna for kompostering
namnvért vid olika behandlingsmetodik. Vid strangkompostering 4r den generellt hogre an vid
madrasskompostering. I nedanstaende tabeller (tabell 11-14) framgar kostnaderna vid olika
behandlingsmetodik. Hir ingér inga kostnader som eventuellt kan uppsta vid avyttring av
komposten.

Tabell 11. Kostnad vid strangkompostering av 500 ton/ar dir sonderdelning sker med
hammarkvarn, 6 vindningar med stringvindare och siktning med trumsikt

a pris enheter kostnad

Sonderdelning 45 kr/m3 847 m3 38.136
Vandning (6g.) 2 kr/m3 5.085 m3 12.571
Sikining 33 kr/m3 291 m3 9.593
Markhyra 3,1 kr/im2 8.000 m2 24.800
Investering i anlagn. 6.500
Administration 14 kriton 500 ton 7.000
Summa 98.600
krfton 197

Tabell 12. Kostnad vid béddkompostering av 500 ton/ar dar sénderdelning sker med
hammarkvarn, en vandning med hjullastare och siktning med trumsikt

a pris enheier kostnad

Sonderdeining 45 kr/m3 847 m3 38.136
Vandning (1 g.} 350 kr/h 16 h 5.650
Siktning 33 kr/m3 291t m3 9.593
Markhyra 3,1 kr/m2  4.800 m2 14.880
Investering i anlagn. 6.500
Administration 14 krfton 500 ton 7.000
Summa 81.758
kr/ton 64
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Tabell 13. Kostnad vid kombinerad strang- och baddkompostering av 500 ton/ar dar
sonderdelning sker med hammarkvarn, fyra vindningar med striingvindare och en véndning
med hjullastare

a pris enheter kosmad
Sonderdelning 45 kr/m3 847/ m3 38.136
Véndning (4g.} 2,5 kr/m3 3390 m3 8.381
Sammanfdsning 350 kr/h 16 h 5.650 '
Vandning (1g.) 350 kr/h 16 h 5.650
Sikining 33 krim3 291 m3 9.593
Markhyra 3,1 krim2 6000 m2 18.600
Investering i anlagn. 6.500
Administration 14 kr/ton 500 ton 7.000
Summa 98,508
Kr/ton 199

Alternativet dér park- och tridgardsavfallet fran kommundelen Veberdd transporteras till den
regionala madrasskomposten framgér i tabell 14.

Tabell 14. Kostnad for transport till Spillepeng och kompostering av park- och
tridgardsavfall frin itervinningscentralen i Veberdd (500 ton/ar)

a pris enheter kostad

Transport 800 kricont. 100 con 80.000
Behandlingskost 150 kr/ton 500 ton 75.000
Summa Tho. 000
kr/ton 310

7.4 QOvriga atervinningscentraler

De 6vriga atervinningscentralerna ir belagna pa Gunnesbo i Lund, i Régle mellan S.Sandby
och Dalby samt i Genarp. P4 dessa centraler samlas park- och tradgérdsavfall in frin hushall
for vidare transport in till den regionala komposteringsanlaggningen pa Spillepeng i Malmé.
Transporten in till atervinningscentralen sker med personbil och det genomsnittliga trans-
portavstindet in till Gunnesbo uppgér till 6 kilometer. Ca 50 % av Gunnesbos besokare lever-
erar park- och tradgirdsavfall och 63 % hade besoket p2 dtervinningscentralen som enda éren-
de. (Marknadsundersékning, 1994). For de 6vriga tre dtervinningscentralerna finns inga upp-
gifter pd transporter sé transportuppgifterna som géller for Gunnesbo anvinds har som
schablon,

P4 tervinnningscentralerna samlas park- och tradgardsavfallet i containers om 36 m®. Dessa
transporteras sedan med containerbil till Spillepeng i Malmo. Den genomsnittliga méngden
park- och tradgérdsavfall per container uppgér till ca. 5 ton (Fredriksson, pers. medd., 1995).
Transportstrickorna till Spillepeng uppgr tifl 2 mil fran Gunnesbo, 3 mil frin Rogle och frin
Genarp samt 4 mil fran Veberdd.




24

7.5 Kompostering pa kolonier

P32 koloniomradena har nyligen (1995) skett en 6vergang till kompostering av tradgardsavfall
pé plats. Tidigare samlades allt tradgardsavfall i smd containers p& koloniomradena. Borttrans-
port och témning av dessa containers utférdes av kommunens renhéllningsverk, Témningen
skedde pd Atervinningscentralen pa Gunnesbo. Frin Gunnesbo fortsatte transporten i storre
containers till den regionala madrasskomposten pd Spillepeng.

Numera komposteras tradgardsavfallet frin koloniomradena 1 gemensamma kompostanligg-
ningar pa respektive koloniomrdden. Grovre material sonderdelas med en mindre flismaskin
innan det placeras i kompostfacken, medan ldtt nedbrytbara fraktioner placeras direkt i kom-
postfacken. Vindning och blandning av material sker med en inhyrd mixervagn, alternativt
med traktorlastare dir framkomligheten ir begriansad. Yiterligare maskinella arbetsinsatser
behovs inte. Yiterligare insatser klaras av med "handkraft".

7.5.1 Lnergiinsatser
Energiinsatser vid kolonikomposterna ar vid sonderdelning och vid blandning/lufining. I tabell
15 dr energiférbrukningen vid kolonikomposterna berdknade.

Tabell 15. Energiforbrukning vid kompostering av 280 ton tradgérdsavfall per &r pa
kolonier

Bransleatgang {l Tid {h} forbrukning (Ifh)  férbrukning {iten)
Flisning 213 140 1,62 1,42
Biandning 220 40 5,50 0,77
Summa 433 180 2,18

Tidigare nér tradgardsavfallet frdn kolonierna transporterades bort till regional madrasskom-
postering pa Spillepeng i Malmo var energiforbrukningen enligt tabell 16. Energiinsatserna kan
da delas in i tre delar; transport fran koloni till dtervinningscentral, transport fran atervinnings-
central till regional madrasskompost och kompostering pé regional madrasskompost.

Tabell 16. Energiforbrukning vid transport av 280 ton tradgardsavfall per &r fran kolonier i
Lund till regional madrasskompost pa Spillepeng

Br.férbr. 1/mil Lastkap. ton Kérstracka mil Br.forbr. Hton
L-bil il AVC ™ 2,05 1,5 0,6 0,82
L-bil till Spillepeng 7.6 15 4 2,03
Behandling 0,96
Summa 3,80

Som framgir av tabell 15 och av tabell 16 4r energiforbrukningen i dagsldget (2,18 ton), nar
tridgérdsavfallet frin kolonierna komposteras pa plats, ldgre &n nér det transporterades bort
till regional kompostering (3,80 Vton). Denna erfarenhet bor ocksa gilla for andra mindre
komposter som finns vid bostadsomraden etc.

Kal

7.5.2 Kosthader

Kostnader vid kompostering pa plats vid kolonier dr anldggningskostnad, flisningskostnad och
blandningskostnad. Anldggningskostnaden &r berdknad pa tio ars teknisk livslingd, 8 % rénta
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p kapital och ett underhéllsbehov pa 4 % av anskaffningskostnaden. Kostnder for flisning och
vindning #r entreprendrskostnader. I tabell 17 framgér berdknade kostnader for drift av kolo-
nikomposterna, med den nuvarande metodiken.

Tabell 17. Arliga kostnader for kompostering av 280 ton tradgardsavfall per ir p
kolonikomposter i Lund

Timtaxa Arskostnad Enhetskostnad
Anldggningskostnad 97.518 348 |
Flisning 300 21.000 75
Blandning 650 30.000 107
Surmma 148.518 530

Tidigare nir tradgardsavfallet transpoterades bort till den regionala madrasskomposten pd
Spillepeng var den érliga kostnaden enligt tabell 18.

Tabell 18. Arliga kostnader for transport av 280 ton tridgardsavfall per &r frin kolonier i
Lund till regional madrasskompost pd Spillepeng

Tidigare kostnader vid kolonier i Lund

Containerhyra 49,140
Transport till Lund (AVC) 54,400
Transport till Spillepeng 5.200
Behandlingsavgift 101.924
Summa 210.664

Uppgifterna i tabell 18 4r baserade pa 1994 ars kostnader for transport och behandling av
park- och tridgardsavfallet frin kolonierna i Lund (pers. medd. Svensson, L-A. 1996). Med
den nuvarande hanteringsmetodiken berdknas drskostnaden for kolonikomposterna att uppgd
till 148 000 kr enligt tabell 17. Det ar drygt 25 % ligre n den tidigare irskostnaden som upp-
gick till 210 000 kr enligt tabell 18. Denna erfarenhet borde dven gilla for andra mindre kom-
poster vid bostadsomraden etc.

8 TRANSPORT AV PARK- OCH TRADGARDSAVFALL

Fitt satt att oka lastvikterna, och dirmed 6ka transporteffektiviteterna, ar att 6ka volymvikter-
na genom att flisa materialet fore transporten. P4 sd vis dkar volymvikten med upp till sex
ghnger. S4 stora vikter 4r inte mojligt att transportera i containers p.g.a. att den maximalt
tillitna fordonsvikten d& overskrids, men upp till dubbla lastvikten &r mojlig att uppnd.

8.1 Transport av obehandlat och flisat material

I diagram 3 askadliggors skillnaden i bransleforbrukning vid transport av obehandlat och flisat
park- och tridgérdsavfall. Nir materialet ar flisat kan lastvikten fordubblas. Storre dkning ir
inte mojlig for i si fall overskrids den lagstadgade maximala fordonstagvikten pa 60 ton. For-
donet inklusive tre tomma containers viger drygt 27 ton, vilket begransar nyttolasten till drygt
32 ton Nir lastvikten fordubblas 6kas fordonets totalvikt med 30 %, varfor lastbilens brinsle-
forbrukning beriknas 6ka med 30 % under halva firdstréickan. Detta forklarar varfor trans-
portbrinsleforbrukingen per ton park- och tradgardsavfall inte halveras nér lastvikten
fordubblas.
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Diagram 3. Brinsleforbrukning (dieselolja) vid transport av park- och tridgérdsavfall i
obehandlat respektive flisat skick. Transporten sker i containers om 36 m® med tre containers
per ekipage.

I diagram 4 finns kostnaderna for transport av park- och tradgirdsavfall pd motsvarande sétt
som brinsleforbrukningen finns 1 diagram 3. Kostnaderna ar till skillnad fran bransleforbruk-
ningen, inte knuten tilf lastvikten utan kostnaden ar samma for varje container oavsett vilken
last den har. Detta gor att transportkostnaden for varje ton halveras ndr lastvikten fordubblas.

—trp.kostn. obeh.
- - trp.kostn flis

transportavstand mit

Diagram 4. Kostnad for transport av park- och triadgardsavfall i obehandlat respektive flisat
skick. Transporten sker i containers om 36 m* med tre containers per ekipage.

Vid transportavstindet noll finns endast containerkostnaden pa 30 respektive 15 kr/ton. Detta
forklarar varfor inte kostnaden borjar pa noll vid transportavstandet noll.

8.2 Transport av obehandlat och flisat material till regional madrasskompost

En intressant jamforelse 4r hur den totala energiférbrukningen for transport och kompostering,
nir sénderdelning sker fore transport pé insamlingsplatsen, forhiller sig till den totala energi-
forbrukningen for transport och kompostering nir sonderdelningen sker efter transport vid
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madrasskomposten. Samma jimforelse kan goras med kostnaderna for dessa insatser. I dia-
gram 5 och i diagram 6 &r dessa jamforelser presenterade.

T diagram 5 &r lastvikten fordubblad och bransleforbrukningen 30 % hogre vid transport av
flisad vara #n vid transport av obehandlat park- och tradgardsavfall. Park- och tradgardsavfal-
let 4r flisat med en hammarkvarn.

-~ tip. obeh. t. reg.beh.
----- stinderd. f. tp. t. reg.beh.

L iter diesel/ton

Transportavstind mil

Diagram 5. Bransleforbrukning vid transport av park- och tradgardsavfall. Transport av
obehandlad vara och transport av flisad vara.

Nir transportavstdndet dverstiger ca. 2,5 mil &r hanteringen mindre resurskrivande om mate-
rialet sonderdelas fore borttransport, n om det transporteras obehandlat till
madrasskomposten.

Virdet som anger bransleférbrukning vid transportavstindet noll, motsvarar bransleforbruk-
ningen for regional madrasskompostering (0,96 l/ton) respektive bransleforbrukning for flis-
ning fore transport och regional madrasskompostering. I kurvan (a) som anger total brinsle-
forbrukning nir materialet sonderdelas fore transport, sker behandlingen med reducerad effekt
vid sonderdelningsmomentet p& den regionala madrasskomposten. Reduceringen uppgdr till 30
%.

I diagram 6 giller samma forutséttningar som i diagram 4. Kostnadsméssigt ar det lonsamt att
sonderdela park- och tradgirdsavfallet fore borttransport fran insamlingsplats till madrasskom-
post, niir transportavstindet overstiger ca. 2,75 mil. I kurvan (2) som anger kostnad for son-
derdelning och regional madrasskompostering, r behandlingen vid den regionala madras-
skomposten reducerad med 10 %, Detta som en folid av att materialet redan &r sonderdelat
nir det limnas pd madrasskomposten.
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Diagram 6, Kostnad vid transport av park- och tridgardsavfall. Transport av obehandlad
vara och transport av flisad vara.

8.3 Transport av obehandlat och flisat material tifl lokal madrasskompost

Ovanstdende energi- och kostnadsmassiga jamforelse kan ocksé goras for park- och trad-
gardsavfall som transporteras fran en insamlingsplats, obehandlat eller flisat, till en stringkom-
post. I diagram 7 och i diagram 8 ir dessa jamforelser presenterade.

1 diagram 7 ar lastvikten fordubblad och bransleforbrukningen 30 % hogre vid transport av
flisad vara &n vid transport av obehandlat park- och tradgéardsavfall. Park- och tridgardsavfal-
let flisas med en hammarkvarn. Flisningen sker vid insamlingsplatsen nir materialet sénderde-
las fore transporten respektive vid strangkomposten nidr materialet transporteras obehandlat.

10

----- trp. flis. & stringk.
— tp. cbeh. L. strngk.

»
Liter dieselffon

Transportavstand (mil)

Diagram 7. Bransleférbrukning vid transport av park- och tradgardsavfall frén
insamiingsplats till stringkompost. Transport av obehandlad vara och transport av flisad
vara.

Ed

Nir transportavstandet 6verstiger ¢.a 15 km 4r hanteringen mindre resurskrdvande om mate-
rialet sonderdelas fore borttransport fran insamlingsplatsen, 4n om det transporteras obehand-
lat till strangkomposten.
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Virdet som anger brinsleforbrukning vid transportavstandet noll, motsvarar bransleforbruk-
ning for strangkompostering (1,85 l/ton) respektive bransleforbrukning for flisning fore trans-
port och stringkompostering med minskat brénslebehov. I kurvan (b) som anger total brénsle-
forbrukning vid sénderdelning fore transport, sker stringkomposteringen med minskat brins-
lebehov. Detta som en foljd av att sonderdelningsmomentet hir sker vid insamlingsplatsen fore
transporten, Minskningen i brénslebehov vid strangkomposteringen motsvarar flisningsmo-
mentet minus en omlastning med en hjullastare.

I diagram 8 giller samma forutséttningar som i diagram 4. Niér transportavstdndet dverstiger 5
km blir totalkostnaden for transport frin insamlingsplats till strangkompost och kompostering
pa stringkompost ndgot hogre nér materialet transporteras obehandiat. Skillnaden blir storre
ju lingre transportavstandet blir. [ kurvan (b) som anger kostnad for sonderdelning vid insam-
lingsplats samt strangkompostering, 4r kostnaden for komposteringen reducerad med tanke pd
att materialet inte behover sonderdelas ytterligare.

- {b)

— trp. obeh. t. strangk.
- trp, flis. {. slrdngk

krfton

Transportavstand (mil)

Diagram 8. Kostnad vid transport av park- och tradgédrdsavfall. Transport av obehandlad
vara och transport av flisad vara.

9 LOKAL STRANGKOMPOST JAMFORT MED TRANSPORT TILL REGIONAL MAD-
RASSKOMPOST UR MILIOMASSIG OCH EKONOMISK SYNPUNKT

Nir lokal strangkompost jimfors med transport till regional madrasskompost, ur miljéoméssig
och ekonomisk synpunkt, méste insatserna studeras bade vid transport och vid kompostering.

I denna studie 4r miljobelastningen likstalld med bréinsleforbrukningen, eftersom de maskinella
insatserna nastan uteslutande drivs av dieselmotorer utan avgasrening. Vidare anses det i detta
arbete att miljobelastningen frin kompostprocesserna 4r jimforbara oberoende av komposte-
ringsmetodik {madrasskompost, stringkompost eller hemkompost).
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9.1 Energimissiga skillnader

I diagram 9 jamfors bransleforbrukningen vid transport till den regionala madrasskomposten
pé Spillepeng med en lokal komposteringsmetod. Den lokala komposteringsanliggningen ar
da i storleksintervallet 500-1000 ton invagd mangd park- och tradgardsavfall per ar. [ den
regionala madrasskomposten krivs 0,96 liter brinsle per ton till insatserna vid komposteringen
(se tabell 2). Utéver energitgangen till maskinerna vid den regionala madrasskomposten
(0,96 Uton) kravs energi for transportfordonen som skall transportera materialet till den regio-
nala madrasskomposten. Transportenergin 6kar med okat transportavstind, varfor kurvan som
anger energiétgéing for transport och regional madrasskompostering lutar. Vid ett transportav-
stnd som understiger 8-9 kilometer ar det battre ur energisynpunkt att transportera park- och
tradgérdsavfall till regional madrasskompost &n att kompostera lokalt, Transporten sker di
med containerlastbil och park- och tradgdrdsavfallet 4r i obehandlat skick.

3

~— total br.farbr. lerfton
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Diagram 9. Brénsleforbrukning vid olika transportavstind och olika komposteringsmetodik

I diagram 9 ar brinsleforbrukningen vid den regionala madrasskomposten 0,96 Vton, varfor
kurvan som anger bransleforbrukning vid transport tilf regional madrasskompost borjar pa
0,96 V/ton vid transportavstandet noll km.

o

9.2 Kostnadsmissiga skillnader

Kostnaderna for de olika hanteringssitten kan jimforas pé motsvarande sitt som ovan. I dia-
gram 10 &r dessa presenterade grafiskt.
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Diagram 10. Kostnader vid olika transportavstind och olika komposteringsmetodik

I diagram 10 &r behandlingsavgiften vid den regionala madrasskomposten angiven till 150 kr
per ton och containerkostnaden ar angiven till 30 kr per ton. Dirfor botjar kurvan som anger
totalkostnad vid borttransport pa 180 kronor per ton.

Ekonomiskt sett 4r det alltsd inte motiverat att transportera bort park- och tridgardsavfall
ndgra lingre strickor. Redan vid fem kilometer transportavstind ¢verstiger kostnaden for
transport och behandling vid regional madrasskompostering, kostnaden vid lokal
strangkompostering.

10 BESKRIVNING AV OLIKA KATEGORIER PRODUCENTER AV PARK- OCH
TRADGARDSAVFALL

I Lunds kommun gér det for narvarande att urskilja tre olika kategorier av producenter av
park- och tridgardsavfall. De tre olika kategorierna &r:

- Kategori I: Hushéllen

» Kategori II: Park- och naturkontoret och Kyrkogéardsforvaltningen

+ Kategori I1: Bostadsforetag och -forvaltningar samt landsting

10.1Kategori I: Hushallen

Tradgardsavfallet fran hushall, som uppgér till ca. 3 300 ton per ar (exklusive kolonitradgér-
dar), ldmnas till storsta delen in (2 481 ton) till ndgon av de fyra dtervinningscentralerna som
finns i kommunen. Transporten till dtervinningscentralen sker med personbil och transporten
fran atervinningscentralen till Spillepeng sker med containerlastbil.

En hel del av tridgéardsavfallet komposteras hemma av hushéllen sjilva. Den hemkompostera-
de mangden uppskattas till 540 ton. Denna uppgift grundar sig pa uppskattningar utforda av
SYSAV (1994), som visar att 15 % av tridgardsavfallet fran hushill hemkomposteras. Ca.
300 ton av tradgarsdsavfallet hamtas av kommunen hemma hos hushéll som abonnerar pé
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denna tjdnst. Detta tridgardsavfall transporteras till den regionala madrasskomposten pa
Spillepeng.

10.2Kategori Ii: Park- och naturkontoret och Kyrkoforvaltninigen

Park- och tradgardsavfall frin Park- och naturforvaltningen och Kyrkogérdsforvaltningen
komposteras i Lund. De producerar arligen 1 900 ton respektive 280 ton. Kyrkogardsforvalt-
ningen komposterar sjalva sitt avfall. Avfallet fran Park- och naturkontoret komposteras delvis
av Markentreprenad vid S:t Hans backar (1 400 ton per &r) och delvis flisas pa plats (500 ton
per ar). Transporten till komposteringsanldggningen sker 1 regel med lastbil eller med traktor
och vagn.

10.3Kategri III: Bostadsforetag och -forvaltningar samt landsting

Bostadsforetag och -forvaltningar samt landsting producerar arligen ca. 1 700 ton park- och
tradgardsavfall (inkl. kolonitradgardar). Storre delen av detta transporteras till den regionala
madrasskomposten pa Spillepeng, dock ej tradgardsavfall frin kolonitradgérdar. En mindre
mingd komposteras i egen regi av respektive foretag och en mindre mingd flisas och aterfores
direkt till platser i nirheten av "skordeplatsen”. Transporten till Spillepeng sker i regel med en
vanlig flaklastbil, vilket ger 1&g transporteffektivitet. Kolonierna komposterar sjalva sitt trid-
gardsavfall fr.o.m. 1996. Komposteringen pé kolonierna &r jimforbar med hemkompostering,
bade ur energisynpunkt och kostnadsmassigt.

11 POTENTIELLA SCENARIER

De olika scenarierna som presenteras nedan stricker sig i princip fran att samia in alit park-
och tradgérdsavfall for vidare transport till den regionala madrasskomposten pé Spillepeng, till
att kompostera allt park- och tridgardsavfall i nirheten av "skordeplatsen”.

11.1 Berikningsgrunder for olika scenarier

For att kunna jimfora olika hanteringsalternativs paverkan pd miljo och kostnader beriknas de
olika alternativens totala energiforbrukning och kostnader. De olika alternativen utgérs av ett
antal olika scenarier for de olika kategorierna av producenter. I detta arbete jimstélls miljobe-
lastning med bransleforbrukning. Detta for att i stort sett samtlig maskinell utrustning drivs
med dieselmotorer och for att emissionerna frin komposteringsprocessen antas vara lika stora
oavsett vilken komposteringsteknik som anviinds. Vissa mindre kompostkvarnar drivs forvisso
med elektricitet men omfattningen av dessa ir begransad till ett mindre antal hushéll och i
detta arbete anses denna energikélla ur miljésynpunkt i det nirmaste vara helt ren. Ett annat
antagande som giller &r att allt park- och tradgérdsavfall som produceras skall komposteras,
utom vissa fraktioner bestaende av framfor allt stérre.stubbar. Den sistndmnda kategorin avfall
hanteras 1 denna studie som brannbart avfall och omfattningen ar sa liten att dess paverkan pa
resultatet ar forsumbar,
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For varje scenario beriknas kostnad och brinslefdrbrukning for samtliga led efter "skord" i
hanteringskedjan, d.v.s. flisning (i forekommande fall), transport (i forekommande fall), om-
lastning (i forekommande fall) och kompostering.

11.2 Kategori I: Hushall

Hushallens tradgérdsavfall i Lunds kommun utgdr en stor del (42 %) av allt park- och trad-
gérdsavfall och kraver darfor ocksa stora resurser, bide kostnadsméssigt och energiméssigt. 1
kategori hushall uppgér mangden tradgardsavfall till 3 325 ton. De olika scenarierna rorande
hushallen, inom ramen for detta arbete, stracker sig frén att allt tradgardsavfall samlas in till
den regionala madrasskomposten pa Spillepeng, via atervinningscentralerna, till att allt trad-
gardsavfall hemkomposteras i tradgardarna. I det forsta fallet transporteras tridgirdsavfallet
till dtervinningscentralerna med personbil. P4 atervinningscentralerna samlas tradgérdsavfallet i
containers, som transporteras, tre och tre, till Spillepeng med en contatnerbil. I det andra fallet,
da allt tradgérdsavfall hemkomposteras, flisas avfallet med en mobil flismaskin som drivs av en
dieselmotor. All efterfoljande hantering sker i detta fall med "handkraft”, som i denna studie
betraktas vara kostnadsfri och helt ren ur miljosynpunkt. I samtliga scenarier &r den hantering
som idag #r frivillig, d.v.s. hemkompostering och abonnemang pa kommunal insamling av
tradgardsavfall, minst lika stor som den r idag. Dessa hanteringsled anses inte dndras for att
ovrig hantering inom kommunen #ndras. I scenariet dér allt tradgardsavfall hemkomposteras
utgér dock abonnemang pa kommunal insamling av tradgérdsavfall.

11.2.1 Dagens hantering

For att ha nigonting att jimfora med presenteras har forst dagens hantering som framgar av
tabell 19.

Tabell 19. Hushéllens hantering av tridgardsavfall som den ér i dagsldget

Avfallsmingd (ton) Korstriicka (mil) Brinsleforbukning (iter)  Kostnad (ko)

TRP (personbil) till AVC 2 481 94 278 84 850 1602718
TRP (containers) till Spillepeng 2 481 1007 7 650 272 810
LRV-sbonnemang 304 1140 7775 212 562
Kompostering Spillepeng 2785 2667 417 750
Hemkompostering 540 1620 319737
S:a trp. 2785 96 424 100 275 2088 190
S:a beh. 3325 0 4 287 737 487
Summa 3325 96 424 - 104 562 2 825 877

I tabell 19 ingér inte kostnaden for sjdlva driften av atervinningscentralen. Denna kostnad
anses inte indras namnvirt vid dndrad hanteringsmetodik for hushallens tradgardsavfall. Upp-
gifterna i tabell 19 kan goras dverskidligare i ett diagram. I diagram 11 presenteras hushallens
totala kostnader och totala bransleforbrukning for hantering av tradgardsavfall med dagens
hanteringsmetodik, fordelat pa transport och behandling.
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Diagram 11. Kostnader och energiférbrukning for hantering av hushallens tradgardsavfall,
fordelat pa transport och behandling, med dagens hanteringsmetodik

Som framgdr i tabell 19 och i diagram 11, medfor dagens hanteringsmetodik omfattande trans-
portarbete. Det 4r personbilstransporterna som ar energikravande och svarar for drygt 80 %
av bréansleforbrukningen. Kostnadsmissigt svarar personbilstransporterna for 57 % av
totalkostnaden.

11.2.2 Transport med lastbil till atervinningscentral istéllet for med personbil

Ett led i utvecklingen for att minska de energikravande personbilstransporterna kan vara att
fata kommunen himta allt tridgardsavfall separat hemma hos hushallen med komprimerande
sopbil och lata denna tjanst ingé i det konventionella sophamtningsabonnemanget. I diagram
12 dr denna atgérd inford och berdknad efter kostnad och briansleforbrukning for LRV-abon-
nemang i tabell 19.
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Diagram 12. Kostnader och energiforbrukning f6r hantering av hushallens tradgardsavfall,
fordelat pa transport och behandling, med dagens hanteringsmetodik, med skillnaden att
insamling sker med lastbil istillet for med personbil.
I diagram 12 har den totala energiforbrukningen minskat med 38 % medan de totala kostna-
derna minskat med 24 %. Det 4r transporten till dtervinningscentralen som star for hela for-
dndringen, eftersom ovriga delar dr identiska med foregaende hanteringsmetodik. Korstrickan
for insamlingen har minskat med mer &n 90 %, men eftersom en lastbil har hogre brénslefor-
brukning &n en personbil sa stannar energiminskningen for transport pa 40 %.
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Att kostnaden inte minskar lika mycket som energidtgangen beror till stor del pa att antalet
avlonade arbetstimmar okat och att det krivs investering t utrustning for att transportera med
kommunala transportfordon, jamfort med att anviinda hushallens oavlonade arbete och befint-
liga personbilar med enbart rérliga kostnader. Kommunens kostnader for insamling av trid-
gardsavfallet frin hushall till atervinningscentral, ar berdknad genom att anvinda dagens abon-
nemangsavgifter som finns fr denna tjanst, som en schablon. Troligtvis kan denna kostnad
komma att sinkas nigot genom effektivisering tack vare de storre volymerna som hanteras.

11.2.3 Lokal kompostering pa dtervinningscentraler

Nista steg i utvecklingen for att minska transportbehovet ytterligare och for att minska kost-
naderna #r att kompostera tradgéardsavfallet lokalt pd dtervinningscentralen dér det samlas in,
eller pa nigon annan lokal plats dir det 4r limpligt att samla in och kompostera tradgardsav-
fallet. Den lokala komposteringsmetodiken som anvinds i dessa rakneexempel 4r den kombi-
nerade string- och baddkomposten som finns atergiven i tabell 9 och i tabell 13. Om kompos-
teringen sker lokalt s& uteblir transportbehovet frén dtervinningscentralen till den regionala
komposteringsanlidggningen. Insamlingen till dtervinningscentralen sker fortfarande med lastbil
i kommunal regi. I diagram 13 framgar energiférbrukning och kostnader for detta
hanteringssystem.
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Diagram 13. Kostnader och energiforbrukning for hantering av hushéllens tradgdrdsavfall,
fordelat pa transport och behandling. Tridgardsavfallet komposteras pa atervinnings-
centralen och insamling sker med lastbil.

I diagram 13 har den totala energiforbrukningen minskat med 44 % medan de totala kostna-
derna har minskat med 29 %, jamfort med dagens hanteringsmetodik (se diagram 11). I detta
fallet har energiforbrukningen for behandling okat nigot pa grund av den intensivare behand-
lingsmetodiken som kravs vid lokal stréngkompostering, jamfort med regional madrasskom-
postering. Energiforbrukningen for transport har daremot minskat pa grund av uteblivet trans-
portbehov fran atervinningscentral till regional komposteringsanliggning. Energiforbrukningen
ir 8 % lagre i detta fall jaimfort med foregdende exempel, i diagram 12.

Jamfort med foregiende exempel har kostnaderna for transport minskat adgot (270 000 k),
eftersom omfattningen av dessa minskat. Kostnaderna for hantering har ddremot okat

(140 000 kr) pa grund av den intensivare hanteringsmetodiken vid de lokala striingkomposter-
na. Totalt sett ar kostnaderna 6 % ligre med denna hanteringsmetodik, jamfort med metodi-
ken i foregdende exempel, 1 diagram 12.
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11.2.4 Enbart hemkompostering

Den hanteringsmetodik som medfor lagst kostnader och energiforbrukning &r da allt triad-
gardsavfall komposteras av hushéllen sjilva. Den enda maskinella insats som krévs da ar flis-
ning med flismaskin. Resterande insatser som véndning och blandning kan, i de flesta fall,
klaras av med "handarbete"”. Detta hanteringsalternativ ir orealistiskt att genomfora fullt ut,
men det ir trots detta intressant att ha med som jamforelse. I tabell 20 framgar energiforbruk-
ning och kostnader for detta exempel.

Tabell 20. Energiforbrukning och kostnader vid hemkompostering av allt tradgardsavfall i
Lunds kommun

Kostnad tkr)
1988750

Avfallsmangd (ton) Korstricka {mil} Bransleforbukning (iiter)
Hemkomposternng 332b 9975

Kostnad och brinsleforbrukning i tabell 20 hirror fran flisning med en liten dieseldriven flisma-
skin, som kommunen tillhandahéller genom uthyrning. Kapacitets- och bransleforbruknings-
uppgifter kommer fran egna métningar. I diagram 14 finns kostnad och brénsleforbrukning for
hemkompostering presenterade grafiskt. Notera att kostnaderna 4r nigot lagre i de tvd senaste
alternativen medan energiforbrukningen endast ar Y6 (ca. 10 000 liter) jamfort med de tva
senaste alternativen (se diagram 12 och diagram 13).
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Diagram 14. Kostnader och energiforbrukning for hemkompostering av hushéllens
tradgardsavfall.

11.3 Kategori II: Park- och naturkontoret och kyrkogardsforvaltningen

I kategori Park- och naturkontoret och Kyrkogérdsforvaltningen uppgar den totala méngden
park- och tridgardsavfall till 2 180 ton. Ca.1 900 ton kommer fran Park- och naturforvaltning-
en och av denna mingd komposteras ca.1 400 ton och ca. 500 ton flisas och dterfors direkt.
Resterande 280 ton kommer frin Kyrkogérdsforvaltningen som komposterar sitt park- och
tradgardsavfall. I dag komposteras park- och tradgrdsavfallet frin denna kategori pa tva olika
platser i Lund. Komposteringen sker i form av lokal strangkompostering. Ténkbara forand-
ringar i hanteringen r att transportera parkavfallet till den regionala madrasskomposten pa
Spillepeng, flisa materialet vid skérdeplatsen och aterfora det direkt i olika stor skala. En an-
nan tankbar variant dr att transportera materialet i flisat skick frén "skordeplats” till den lokala
stringkomposten.
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11.3.1 Dagens hanteringsmetodik

Som jamforelsegrund anvinds energiforbrukning och kostnader for dagens hanteringsmetodik,
d.v.s. vid lokal straingkompostering. For att fa denna systemstudie enhetlig och mer generell
anvinds dock uppgifterna som galler for den kombinerade strang- och biddkomposteringen. I
tabell 21 framgér data over energiforbrukning och kostnader vid kombinerad lokal string- och
biaddkompostering tillimpad pd denna kategoris parkavfallsméngder.

Tabell 21. Energiforbrukning och kostnader vid kombinerad lokal striang- och
biddkompostering av Park- och naturforvaltningens samt Kyrkogardsforvaltningens
parkavfallsproduktion

Aviallsmangd {ton) Kérstricka (mil) Bransleférbukning (liter) Kostnad (kr)

TRANSPORT

Park- & naturkontoret 4900 800 1845 191 488
Kyrkogardsforvaltningen 280 50 103 10638
S:atrp. 1 680 o950 7948 202 128
BEHANDLING

Kompostering St.Hans 1 680 3109 334 350
Flisning pt plats 500 830 47 869
S:a beh. 2180 3738 382 019
Summa 2180 950 5 686 584 147

I diagram 15 presenteras de for dessa jamforelser mest intressanta uppgifterna mer
dverskadligt.
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Diagram 15. Park- och naturkontorets och Kyrkogardsforvaltningens energiforbrukning
och kostnader fordelat pa behandling och transport, for hantering av parkavfall (2 180
ton/ar) med dagens hanteringsmetodik.

For denna kategori 4r det med dagens hanteringsmetodik behandlingen som kréver mest resur-
ser bade betraffande kostnader och energiforbrukning. Detta beror pé att transportavstanden
overlag #r korta. Fordelningen mellan transport och behandling 4r 35 % respektive 65 %.

11.3.2 Flisning fore transport till lokal stréngkompost

En metod att minska transportbehovet i dagens hanteringsmetodik ér att flisa parkavfallet
innan det transporteras bort. Flisningen sker forslagsvis med en storre hammarkvarn. P4 s8 vis
minskar volymen och det 4r di mojligt att lasta fyra ganger s& mycket material pa varje trans-
portfordon. Parkavfallet skall vara flisat innan det komposteras sé ur komposteringssynpunkt
spelar det ingen roll om flisningen sker innan eller efter transporten. I diagram 16 framgér
kostnader och energiforbrukning vid lokal strangkompostering nar flisningen sker med en
hammarkvarn fore transporten.
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Diagram 16. Park- och naturkontorets och Kyrkogardsforvaltningens energiforbrukning
och kostnader fordelat pa behandling och transport, for lokal strangkompostering.
Parkavfallet flisas med en hammarkvarn fore borttransporten.

1 hanteringen enligt diagram 16 har energibehovet till transportarbetet minskat med 75 %
jamfort med ndr parkavfallet transporterades obehandlat. Samtidigt har energibehovet for
behandling dkat med 23 % pa grund av att det krdvs mer omlastningar och forflyttningar av
maskiner nir parkavfallet skall flisas pa flera olika platser. Totalt sett har kostnaderna minskat
med 24 % och bransleforbrukningen har minskat med 10 %, jamfort med dagens
hanteringsmetodik.

11.3.3 Direkt aterforing av flisat parkavfail

Nista utvecklingssteg ir att aterfora det flisade parkavfallet direkt till rabatter, buskage etc.
Om materialet redan &r flisat i nirheten av skordeplatsen blir transportarbetet minimalt om
fliset kan aterforas direkt utan att komposteras. Dessutom uteblir insatserna for kompostering.
Det 4r orealistiskt att aterfora allt parkavfall direkt, sa nagon form av komposteringsanligg-
ning krivs fortfarande om deponering eller forbriinning skall undvikas. I diagram 17 aterspeg-
las hur energiférbrukning och kostnader fordndras nir olika stor andel flisat parkavfall aterfors
direkt. Den andel flisat parkavfall som inte aterfors direkt komposteras "normalt" enligt dia-
gram 16.
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Diagram 17. Energiforbrukning och kostnad for flisning av parkavfall, direkt aterforing av
olika andelar av fliset och borttransport till lokal strangkompostering av resterande del av
fliset. Miingden parkavfall motsvarar Park- och naturkontorets samt
Kyrkogérdsforvaltningens méangder, d.v.s. 2 180 ton.

I diagram 17 framgér det att kostnaderna procentuellt minskar mer 4n energiforbrukningen vid
dkad andel direkt aterforing av flisat parkavfall. Det beror framst pd att sénderdelningsmo-
mentet utgor en storre andel av den totala energiforbrukningen vid kompostering dn dess andel
av den totala kostnaden vid kompostering.

11.3.4 Transport till den regionala madrasskomposten pa Spillepeng

Ett méijligt hanteringsalternativ for denna kategoris parkavfall 4r att transportera det till den
regionala madrasskomposten pé Spillepeng. Transportbehovet 6kar dd men behandlingsinsat-
sen minskar med den extensivare behandlingsintensiteten. I diagram 18 framgar resultatet av
denna berakning dér park- och tridgérdsavfallet transporteras fran Lund till Spiliepeng i obe-
handlat skick.
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Diagram 18. Park- och naturkontorets och kyrkoforvaltningens energiforbrukning och
kostnader fordelat pd behandling och transport, vid transport i obehandlat skick till den
regionala madrasskomposten pa Spillepeng

Som framgér av diagram 18 6kar totalt sett bade energiforbrukning och kostnader nir parkav-
fall transporteras lingre strickor &n négra f2 kilometer, trots mojligheten att d& kompostera
med extensivare behandlingsinsatser. Detta tyder pé att den hanteringsmetodik som tillimpas
av denna kategori idag dr bra ur bide miljo~ och kostnadssynpunkt. Nir parkavfallet
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komposteras lokalt gér det att sinka kostnader och energiférbrukning ytterligare genom utok-
ad direkt aterforing pa plats (se diagram 17),

11.4 Kategori ITI: Bostadsforetag och -férvaltningar samt landsting

1 kategori bostadsforetag och -forvaltningar samt landsting hanteras idag drygt 1700 ton park-
och tridgardsavfall. Det mesta av detta transporteras obehandlat med lastbil till den regionala
madrasskomposten pd Spillepeng. En del komposteras av producenterna sjilva bland annat
samtliga kolonitradgérdar. Det forekommer édven flisning av parkavfall for direkt aterforing till
rabatter, buskage etc. En alternativ hanteringsmetodik for detta parkavfall 4r att kompostera
det vid en lokal strangkompost pa en atervinningscentral eller pa S:t Hans. Ytterligare alterna-
tiv ar att flisa parkavfallet fore transport och att utdka direkt aterforing av flis.

11.4.1 Dagens lige

1 tabell 22 Aterges kategori IIL's hanteringsmetodik som den ér utford idag.

Tabell 22. Kategori IIL:s energiforbrukning och kostnader for hantering av park- och
tradgérdsavfall, med dagens hanteringsmetodik

Aviallsmangd {ton) Karstracka (mil} Branslefdrbukning {liter) Kostnad (kr}

TRANSPORT

LKF 800 2350 4 818 500 000
Lunds sjukv. distrikt 321 294 602 62 500
Akademiska hus 150 264 542 56 250
HSB 70 206 422 43 750
KDN Veberod ' 50 59 120 12 500
KDNNF. 19 21 42 4375
AF-bostader 12 C

Kolonier 280 0

Satrp. 1067 3103 6 546 879 375
BEHANDLING

Flisning pa plats 135 170 12 871
Kompostering pa plats 500 825 89 509
Kompostering Spillepeng 1087 1022 160 050
S:a beh. 1702 2117 272 430
Summa 1702 3193 8 663 951 805
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I diagram 19 presenteras de for dessa jimforelser mest intressanta uppgifierna mer
averskadligt.

10000 1000 000 kr
& 8000 1 800000 kr
§ 6000 } 600000k £1 Beh.
8 4000 1 400000k mTrp ,
£ 200 } 200000k

0 ke

Energi Kostnad

Diagram 19. Kategori III:s energiforbrukning och kostnader fordelat pa behandling och
transport, for hantering av parkavfalt (1 700 ton/dr) med dagens hanteringsmetodik

For denna kategori 4r det med dagens hanteringsmetodik de ldnga transporterna till den regio-
nala madrasskomposten pa Spillepeng som kraver mest resurser. Fordelningen mellan trans-
port och behandling 4r 75 % respektive 25 % av energiforbrukningen och 71 % respektive 29
% av kostnaderna.

11.4.2 Kompostering pa en lokal strdngkompost

For att kunna minska transportarbetet krivs kortare transportavstind eller att park- och trid-
girdsavfallet sénderdelas. Ett mojligt sitt att uppnd detta 4r genom att kompostera parkavfal-
let lokalt pd en stringkomposteringsanlaggning, t.ex. vid en tervinningsstation. Resursbeho-
vet for behandling 6kar da pd grund av den intensivare behandlingen med strangkomposte-
ringstekniken. I diagram 20 framgér resultatet av denna berékning,
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Diagram 20. Kategori III:s energiforbrukning och kostnader fordelat pd behandling och
transport, for hantering av parkavfall med lokal strangkomposteringsteknik.

I diagram 20 framgér det att i detta fallet &r det behandlingen som krdver mest resurser bide
betriffande energiforbrukning och kostnader. Totalt sett minskar energiforbukningen och
kostnaderna med ca. 50 % jamfort med dagens hanteringsmetodik.
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11.4.3 Flisning fore transport till lokal stréngkompost

Ec’)r att ytterligare minska transportbehovet kan parkavfallet flisas fore transport till komposte-
ring. I detta fall minskar transportbehovet med 75 % jimfort med niarmast foregiende exem-
pel. Totala behandlingsinsatsen okar endast med en omlastning av det flis som skall transporte-
ras till den lokala strangkomposten. Materialet skall ju 4nd4 sonderdelas, antingen det sker
fore eller efter transport. I diagram 21 framgér resultatet av denna berikning,

10 000 1 000 000 kr

% BOOO 4 + 800000 kr

3 6000 1 1 800000 kr [JBeh.
% 4000 4 £ 400000 kr ®Trp
& 2000 200 000 kr

- 0 ; - kr

Energi Kostnad

Diagram 21. Kategori HI:s energiforbrukning och kostnader fordelat pa behandling och
transport, for hantering av parkavfall med lokal stringkomposteringsteknik. Parkavfallet ar
flisat fore transporten.

Har har.energibehovet minskat med ytterligare drygt 11 %, s& med detta hanteringssystem for
kgtegorx III:s parkavfall krévs endast ca. 45 % jamfort med dagens energibehov. Kostnaderna i
diagram 21 uppgér till 38 % av kostnaderna i diagram 19.

11.4.4 Direkt aterforing av flisat parkavfail

Stora mingder parkavfall 4r troligtvis direkt terforbart till rabatter och buskage, sedan det 4r
flisat. P4 sd vis minimeras transportarbetet och insatserna for kompostering uteblir. I diagram
22 framgér beriknade energiinsatser och kostnader for hantering av kategori IIl:s parkavfall,
vid olika andelar direkt dterford flisad vara. Resterande andel komposteras pa en lokal string-
komposteringsanliggning, dit det transporteras i flisat skick.
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Diagram 22. Energidtgéng och kostnader for hantering av kategori III:s parkavfall vid olika
andelar direkt aterford flis.
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Béde kostnader och energiforbrukning minskar vid utékad andel direkt &terford méngd par-
kavfall. Minskningen beror pé att den komposterade miangden minskar. Kostnaderna minskar
relativt mer dn energifdrbrukningen. Anledningen till detta r att sénderdelningsmomentet har
storre andel av energiforbrukningen 4n dess andel av kostnaderna vid konventionell strang-
kompostering. Allt material flisas innan det transporteras till kompostering eller innan det
aterfors. Vid utdkad direkt aterforing minskar méngden som komposteras, vilket leder till
minskad energiforbrukning och minskade kostnader.

I diagram 22 framgér kategori III's totala energiforbrukning och totalkostnad for hantering av
park- och tridgérdsavfall vid olika andel direkt dterford mingd. I detta fall nér alit park- och
tradgardsavfall flisas pa plats, blir komposteringen nigot modifierad. Eftersom avfallet redan
ar flisat nar det kommer till komposteringsanldggningen, kan det omgaende tippas i en strang.
Flisningsmomentet uteblir alltsd pd komposteringsanldggningen,

For denna kategori ligger den stora besparingspotentialen i att kompostera parkavfallet lokalt i
Lund istdllet for att transportera bort det till den regionala madrasskomposten.

12 ENERGIFORBRUKNING OCH KOSTNADER FOR HANTERING AV KOMMUNENS
PARK- OCH TRADGARDSAVFALL VID NAGRA OLIKA TOTALLOSNINGAR

Hiir foljer ndgra olika exempel pa helhetslosningar (scenarier) for hantering av de tre kategori-
ernas park- och tridgérdsavfall. Energiforbrukning och kostnader fordelat pa respektive kate-
goris transportbehov och behandlingsinsats jamfors. De olika scenarierna stracker sig frin att
samla in allt park- och tridgérdsavfall frin kommunen till den regionala madrasskomposten pa
Spillepeng, till att dterfora s& mycket som moijligt direkt pa "skordeplatsen”. De fraktioner som
idag hanteras relativt "extensivt", d.v.s. det som idag hemkomposteras, flisas pa plats och
komposteras pé plats, dndras inte i scenariet dar park- och tradgardsavfallet transporteras till
regional behandling. Hanteringen av dessa fraktioner bibehalles som de hanteras idag,.

12.1 Transport av allt park- och triidgardsavfall till regional behandling

I detta scenario samlas allt park- och tridgirdsavfall in utom de méngder som idag hanteras
extensivt. Det transporteras i obehandlat skick in till den regionala madrasskomposten pa
Spillepeng. Transporten sker med containers fran dtervinningscentralerna och med flaklastbilar
fran 6vriga leverantorer. Transporten fran hushall till dtervinningscentral sker med personbil.
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Diagram 23. Totala energiforbrukning och totalkostnad, fordelat pa transport och
behandling hos olika kategorier, for hantering av park- och tradgérdsavfall da detta
transporteras i obehandlat skick in till den regionala madrasskomposten pa Spillepeng.

I diagram 23 framgér total energiforbrukning och totalkostnad for hantering av park- och
tradgardsavfall i Lunds kommun. Férdelningen mellan transport och behandling for de olika
kategorierna framgér ocksd. Med denna transportintensiva hanteringsmetodik marks att det
krivs stora energiresurser for transport av hushéllens tradgardsavfall i forhéllande till hante-
ringskostnaderna. Energiforbrukningen for transport av hushéllens tradgérdsavfall utgér ca. 80
% av den totala energifdrbrukningen for hantering av park- och tradgéirdsavfall i Lunds kom-
mun. Kostnaden for transport av hushéllens tradgardsavfall motsvarar ddremot endast

40 % av totalkostnaden for hantering av kommunens park- och tridgardsavfall. Tradgirdsav-
fall fran hushall utgor 42 Y% av kommunens totala miangd park- och tradgardsavfall. Energifor-
brukning och kostnader for behandling av park- och tradgérdsavfall ar likvirdiga for de tre
olika kategorierna.

Anledningen till det omfattande transportarbetet for hushélilen beror pa att varje fordon som
lamnar tradgérdsavfall pa dtervinningscentral i genomsnitt endast har 32 kg per besok. Att
transportkostnaden for samma kategori trots detta ér ldg i forhdllande till mangden tradgérds-
avfall, beror pi att transportarbetet utfors av oavidnad arbetskraft och att transportfordonen
endast belastas med en rérlig kostnad som uppgér till 17 kr/mil (pers. medd. Eklund, 1996).

Transportkostnad och energiférbrukning for transporten ar for de vriga tvé kategorierna
likvirdiga beroende pa att transporten sker pé likartat sitt. Parkavfallet lastas obehandlat pa en
flaklastbil som transporterar in det till den regionala madrasskomposten pa Spillepeng.

Betriffande behandlingen sd 4r denna helt likvardig for de tre kategorierna av producenter.
Behandlingen sker genom att park- och triidgirdsavfallet till storsta delen komposteras vid den
regionala madrasskomposten pd Spillepeng. Av de mindre mangder som inte komposteras
regionalt komposteras en del pa plats och en del flisas pa plats.

12.2 Transport av allt park- och triidgardsavfall till lokal behandling

Som tidigare visats minskar transportarbetet, och dirmed dven energiforbrukningen och kost-
naderna, nir park- och tradgirdsavfall komposteras lokalt inom kommunen istéllet for
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regionalt inom regionen. Dessutom ar det mojligt att energiméssigt effektivisera insamlingen
av hushallens tradgardsavfall genom att ldta kommunen hdmta detta med komprimatorbilar
istillet for att varje hushill sjalva lamnar sitt tridgardsavfall pa atervinningscentralen. Med
denna sistnimnda atgird nistan halveras energiférbrukningen for insamling av hushallens
tradgardsavfall.

1 detta scenario samlas allt park- och tradgardsavfall in i obehandlat skick. Insamlingen sker pa
narmsta tervinningscentral och pa S:t Hans. Hushallens tradgardsavfall samlas in av kommu-
nen med komprimerande sopbil och évrigt park- och tradgardsavfall samlas in med flaklastbil
eller med traktor och vagn. De mingder som idag redan hanteras extensivt &ndras inte i denna
berdkning.
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Diagram 24. Total energiférbrukning och totalkostnad, fordelat pa transport och
behandling hos olika kategorier, for hantering av park- och tradgérdsavfall di detta
transporteras i obehandlat skick till lokal strangkompostering inom kommunen.

I diagram 24 framgér totala energiforbrukningen och totalkostnad for hantering av park- och
tradgardsavfall, enligt detta scenario. Strangkomposteringstekniken ar 1 denna berdkning den
kombinerade striing- och biddkomposteringen. I detta scenario &r totalkostnaden 33 % lagre
4n totalkostnaden i scenariot dar alit park- och tridgérdsavfall transporteras till den regionala
madrasskomposten. Kostnadsfordelningen mellan de olika kategorierna har ocksa 4ndrats.
Kostnadsandelen for transport av hushdllets tridgardsavfall har 6kat jimfort med ovriga tva
kategoriers transportkostnader. Detta beror pa att transportsystemet for hushallens tradgérds-
avfall blivit dyrare och att §vriga kategoriers transportstrickor forkortats.

I detta scenario har kostnad och energiforbrukning héjts for sjilva behandlingen (komposte-
ringen). Det beror pa den hégre intensiteten vid behandlingen som rader vid stringkomposte-
ring, jamfort med den mer extensivare madrasskomposteringen. Totalt sett har energiférbruk-
ningen minskat med 45 % vid lokal kompostering jamfort med regional madrasskompostering,
medan totalkostnaden minskat med 33 %.

12.3 Flisning av allt park- och tridgirdsavfall fore transport till lokal behandling samt
hemkompostering av hushaillens triidgardsavfall

Nir park- och tradgardsavfallet flisas fre borttransport minskar bide kostnader och energi-
forbrukning ytterligare. Om hushéllens tradgardsavfall hemkomposteras kravs endast 1/6 av
energiférbrukningen som kravs for detta avfall med dagens hanteringsmetodik. Flisningen av
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park- och tridgirdsavfallet kan ske med en hammarkvarn i nérheten av det dér det uppstar.
Direfter kan fliset lastas pd en flaklastbil och transpoteras ivig till en lokal stringkomposte-
ringsanldggning, dér det kan tippas direkt i en string. I diagram 25 framgér energiférbrukning
och kostnader for detta scenario.

200 000 6000 000 kr
1 5000000 kr
180 000 +
8, 1 4000000 kr
5 100000 & Beh. kat. 3
3 | [ 30000 iy et 3
2 } 2000000k gBeh, kat. 2

50000 +
1 1000000k ETrp kat 2

@ Beh. hushali

- kr

Energi Kostnad

Diagram 25. Total energiforbrukning och totalkostnad, fordelat pa transport och
behandling hos olika kategorier, for hantering av park- och tradgardsavfall da detta
transporteras i flisat skick till lokal stringkompostering inom kommunen. Tridgardsavfall
fran hushall hemkomposteras.

I diagram 25 framgar kommunens totala energiférbrukning och totalkostnad for hantering av
park- och tridgardsavfall i Lund enligt detta scenario. I detta fall nar allt park- och tradgérds-
aviall flisas pa plats, blir komposteringen ndgot modifierad. Eftersom avfallet redan ér flisat
nir det kommer till komposteringsanldggningen, kan det omgaende tippas i en string. Flis-
ningsmomentet uteblir alitsd pa komposteringsanliggningen.

I diagram 25 framgér det att bade energiférbrukning och kostnad minskat. Minskningen jam-
fort med narmast foregdende exempel uppgér betriffande energiforbrukningen till 73 %, och

betriffande kostnaderna till 20 %. Det ar framforallt hushallens hemkompostering som paver-
kar forandringen jimfort med foregaende exempel.

I detta scenariot 4r det flisning m.h.a. entrprenér av hushallens tridgardsavfall som svarar for
den ojamforligt stérsta delen av totalkostnaden (71 %), men dven dess andel av den totala
energiforbrukning 4r betydande (53 %). Bade kostnad och energiférbrukning for hantering av
hushéllens tridgardsavfall har minskat jimfort med scenariot dir hushallens tradgérdsavfall
samlades in med kommunala komprimerande sopbilar. Detta trots att bide energiférbrukning
och kostnad for behandling av hushéllens tridgardsavfall utgor en storre andel av den totala
energiforbrukningen och av totalkostnaden i detta scenario.

12.4 Hemkompostering av hushaliens triidgérdsavfall samt direkt Aterforing av 50 %
av parkavfallet

I detta scenario flisas allt park- och tradgardsavfall pa plats. 50 % av det flisade parkavfaliet
fran kategori II och kategori T aterfors direkt till rabatter, buskage etc. Resterande 50 % av
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fliset transporteras till en lokal strangkomposteringsanlaggning. Allt tradgardsavfall fran hus-
hall hemkomposteras och transporteras 6verhuvudtaget inte.

200 000 6 000000 kr
+ 5000000 k
2 150000 ¢
% + 4000000k @ Beh. kat, 3
_é 100 000 + + 3000000 kr 01 Trp. kat. 3 ,
5 + 2000000 kr Beh. kat. 2
= 50 000 +
+ 4000000 kr g8 Trp. kat, 2
0 4 “kr & Beh. hushall

Brénsle- Kostnad
atgang

Diagram 26. Kommunens totala energiforbrukning och totalkostnad, fordelat pa transport
och behandling hos olika kategorier, for hantering av park- och tradgérdsavfall. Hushallens
tradgardsavfall hemkomposteras, 50 % av parkavfallet flisas pd plats och resterande 50 %
komposteras lokalt.

I diagram 26 har, totalt sett, kostnaden for hantering av park- och tridgirdsavfall inom Lunds
kommun minskat till 50 % jdmfort med totalkostnaden da detta avfall transporteras till regio-
nal madrasskompostering. Motsvarande jimforelse for energiférbrukningen visar att med
denna hanteringsmetodik minskar bréinsteforbrukningen till 13 % av brénsleforbrukningen vid
regional madrasskompostering.

Den storsta minskningen ligger i att den omfattande transporten for hushallens tradgérdsavfall
uteblir nir allt hemkomposteras. Aven for parkavfallet frin kategori II och frén kategori III
minskar transportbehovet, av tvd anledningar. Den ena &r att hélften av parkavfallet aterfors
direkt och den andra #r att varje transportfordon lastar upp till fyra ganger si mycket flisat
parkavfall 4n obehandlat parkavfall.

Minskningen i behandlingsintensitet beror pa att méangden park- och tradgirdsavfall som kom-
posteras i offentlig regi har minskat. Inget tradgardsavfall frin hushdll komposteras i offentlig
regi och hilften av 6vrigt parkavfall aterfors direkt. Nar tradgérdsavfall komposteras av hus-
hallen sjalva ar arbetsinsatsen utdver flisningen beraknad som "handarbete”. "Handarbetet
klassas har som helt rent ur miljosynpunkt, kostnadsfritt och det har inget fossilt energibehov.

13 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

De kvantiteter park- och tradgrdsavfall inom Lunds kommun som uppges i detta arbete kom-
mer att variera fran ar till & beroende pa tillviixt och beskérningsintensitet. Det kan dven fin-
nas aktorer som hanterar park- och tradgirdsavfall inom Lunds kommun vilka inte kommit
med i denna studie. Precisionen i uppgifterna som anger vilka mangder park- och tridgérds-
avfall som hanteras har emellertid liten betydelse for resultatet av denna studie. I de olika
kalkylerade scenarierna ar namligen de hanterade méngderna konstanta, vilket medfor att
eventuella fel betriffande mingder ger samma utslag i de olika scenarierna.
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En annan felkalla 1 arbetet som diskuterats dr mingden obehandlat park- och tradgardsavfall
som kan lastas i en container. Har ar berakningarna baserade pa att en container med last-
volymen 36 m’ lastar 5 ton, enligt Fredriksson (pers. medd. 1995). Enligt Svensson (pers.
medd. 1996) 4r denna méngd ndgot i dverkant. Om si dr fallet innebar detta att transporterna
blir dyrare och mer energikrivande dn vad som visats hir. Det innebir i sin tur att lokal hante-
ring blir &n mer positiv ur miljo- och kostnadssynpunkt, jimfort med regional behandling.

I denna studie har inte dterforingen av den firdiga kompostjorden tagits med. Om kompost-
jorden skall aterforas till den plats dar avfallet uppstatt, blir dtertransporterna lingst nir mate-
rialet skall transporteras frén en regional komposteringsanliggning. Langre transporter medfor
hogre kostnader och hogre energiforbrukning. Detta betyder att lokal kompostering och Iokal
avyttring dr att foredra ur miljo- och kostnadssynpunkt.

Eventuella kostnader for avyttring av den fardiga kompostjorden finns ej heller med. I kostna-
den for behandling p& den regionala madrasskomposten finns forvisso denna kostnad med,
men pd lite langre sikt bor det inte finnas ndgon kostnad for avyttring av kompostjord. Denna
produkt far troligtvis ett egenvirde och saljer sig sjalv. P& atervinningscentralen i Veberdd
erbjuds besokarna att ta med sig grovre grenar och stockar hem till forbranning for uppvirm-
ning av bostiader. P& dessa vedfraktioner 4r efterfrigan storre dn tillgAngen. Samma metodik
skulle kunna tillampas med kompostjorden.

En viktig slutsats av detta arbete &r att transport av park- och tradgdrdsavfall ir bade energi-
och kostnadskravande. En starkt bidragande faktor till detta &r att detta avfall har lag volym-
vikt och 4r skrymmande. Ett satt att 6ka transporteffektiviteten dr att sonderdela materialet
fore transporten. Pa sa vis dr det mojligt att oka lastvikterna flera ganger om. Sonderdelnings-
momentet innebdr i sig inga namnvérda 6kningar i kostnader och energiforbrukning, eftersom
detta moment utfors i alla fall vid komposteringen, Vid ett transportavstand pé 2,5-3 mil blir
den totala energi- forbrukningen och den totala kostnaden ligre om park- och tridgirds- av-
fallet sonderdelas fore transport till en stor madrasskompost.

Nér méngden park- och tradgardsaviall uppgar till mer in 5 000 ton, inom ett omrade med en
radie pd mindre dn 5-6 km, bor madrasskomposteringstekniken anviindas centralt i detta omri-
de. Vid sd stora mangder inom ett si litet omrade blir den totala kostnaden och den totala
energiforbrukningen lagre med den extensivare madrasskomposteringstekniken, jamfort med
flera mindre stringkomposter. Detta trots att en central komposteringsanlaggning kriver mer
transporter &n flera mindre lokala komposter.

1 de fall strangkompostering tillimpas pa en regional komposteringsanliggning (denna metod

ar den vanligaste metoden i1 Sverige) kan langa transportstrackor for park- och tradgardsavfali
inte forsvaras ur energi- och kostnadssynpunkt. Det 4r inte stor skillnad i kostnad och energi-

forbrukning vid strangkompostering i stor skala jimfort med i liten skala. Redan vid ndgra km
transportavstind bedoms kostnad och energidtgéng bli stérre vid transport till regional string-
kompost 4n vid kompostering pa en lokal straingkompost.

Om park- och tradgardsavfallet sonderdelas pé platsen dir det uppstér eller p4 en atervin-
ningscentral, ligger det nira till hands att kompostera pa plats. I denna studie har det visat sig
att lokal strangkompostering ar nagot dyrare, och kriver nigot mer energiinsatser 4n regional
madrasskompostering. Okningen &r dock inte hogre 4n att lokal stringkompostering &r bide
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billigare och energisnalare n transport till och kompostering pa en madrasskompost, nir
transportavstandet overstiger 5-6 km till madrasskomposten.

Erfarenheter visar att en hog offentlig serviceniva pad omhéndertagande av park- och trid-
gardsavfall genererar storre mangder avfall dn en l3g servicenivd. Okade méngder ger 6kade
kostnader och okad energiforbrukning. Okad insamling av park- och tridgardsavfall forsvérar
ocksé aterforandet av restprodukten till den plats dir avfallet uppstatt. Ett nimnvirt styrmedel
som framjar det naturliga kretsloppet och som minskar resursforbrukningen for hantering av
park- och tradgardsavfall 4r att medvetet sanka den offentliga servicenivan for denna tjéinst.
Alternativt kan inférande av en avgift vid leverans till atervinningscentral for denna offentliga
tjanst ge samma effekt.

Om park- och tridgardsavfallet sonderdelas och komposteras pa plats dér det uppstér, t.ex. i
parker och hemtridgérdar, uteblir transportbehovet i det ndrmaste helt. Energi- och kostnads-
insatserna kan i vissa fall ocksa reduceras med den enklare behandlingstekniken som kan till-
lampas vid mindre komposter, t.ex. hemkomposter. Maskinellt arbete som t.ex. vindning av
komposten kan ersittas med "handkraft".

P4 kolonierna i Lund har dverglng skett frén att tidigare ha transporterat bort allt tridgardsav
fall till den regionala madrasskomposten pd Spillepeng, till att kompostera allt tradgardsavfall
pa plats i en for varje koloni gemensam kompostanliggning. Denna forandring beriknas sinka
bade kostnader och energiférbrukning for hantering av koloniernas tradgardsavfall. Sankning-
en i energifdrbrukning och kostnader uppgar till 40 % respektive 30 %. Denna metodik som
anviinds vid kolonierna skulle troligen kunna anvindas pa manga andra platser, t.ex. vid
bostadsomraden.

I de olika scenarierna som hir kalkylerats, visar det sig att stora energiinsatser och stora kost-
nader kan sparas genom att kompostera mer lokalt jamfort med dagens hanteringsmetodik dér
stora mangder transporteras obehandlat tskilliga mil. Om allt park- och tradgardsavfall frin
Lunds kommun skulle komposteras regionalt pa madrasskomposten pé Spillepeng i Malmg,
skulle kostnaderna for detta uppga till drygt 5,1 miljoner kr per ar och bransleforbrukningen
for denna hantering skulle uppgé till ca. 125 m® bransle/ar,

Om allt park- och tradgrdsavfall komposteras lokalt i Lunds kommun och om allt parkavfall
sonderdelas fore transport samt om allt tradgérdsavfall frin hushall sonderdelas av en entre-
prendr och darefter hemkomposteras, skulle totala kostnaden for denna hantering reduceras
till knappt 3 miljoner kr per ar och brénsleforbrukningen skulle reduceras med 80% till knappt
20 m’ brinsle per ir.

Minskningen i bransleforbrukning ligger framst i de uteblivna personbilstransporterna till ater-
vinningscentralerna med tridgérdsavfall frin hushéll. En annan stor besparingsitgird ligger i
att inte transportera bort park- och tradgardsavfallet utanfor kommunen utan i stéllet utfora
hanteringen lokalt inom kommunen. Anledningen till att kostnaderna inte minskar i samma
omfattning som bransleforbrukningen ar att behandlingen (sonderdelningen) av hushallens
tridgirdsavfall 4r mindre rationellt och mer kostnadskrivande 4n vid stora komposterings-
anldggningar.

Av den bréinslemiingd som forbrukas i dagens hanteringssystem, knappt 120 m*/ar, utgor ca.
85 m® bensin. I de scenarier dir tridgardsavfall fran bushall samlas in med komprimerande
sopbilar ar denna bensinmangd ersatt med ca. 53 m® diesel. Eftersom vixthuseffekten per liter
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bensin och diesel ungefir ar jimforbar, anses miljopdverkan minska i samma omfattning som
brinsle~ forbrukningen minskar.

I denna studie har det forutsatts att allt park- och tradgrdsavfall frin kommunen skall behand-
las med kompostering. Alternativt kan materialet sénderdelas pé plats och dterforas direkt p3
plats. I det senare fallet sker ingen kompostering utan en mer naturlig formultningsprocess.
Vid denna process blir det naturliga kretsloppet mer uttalat och resursbehovet r minimerat,
Kompostering ar en process dir organiskt material bryts ned under forhojd temperatur. Det 4r
en forcerad nedbrytningsprocess och den avger en del emissioner, framst ammoniak, om kol-
kviveforhéllandet &r for gt (< 25-35).

Kompostering &r i sig inget sjilvindamal, men det ar en lamplig metod att nirma sig det natur-
liga kretsloppet med. Andra kretsloppsanpassade metoder som kan tillampas for behandling av
park- och tradgardsavfall &r forbranning av vedartat material samt rotning av kviverikt fuktigt
material, dér askan respektive rotresten dterfors till lampliga marker.

For att utreda miljdeffekter och kostnader for olika nedbrytningsprocesser for park- och triad-
gérdsavfall som kompostering, forbranning, formultning och rotning, krivs ytterligare forsk-
ning. For att kunna jamfora miljckonsekvenser av olika komposteringsprocesser som madrass-
kompostering, stringkompostering och hemkompostering, vilka har forutsitts vara likvérdiga,
kréivs matningar av emissioner fran de olika processerna,

Denna studie r tillimpad p& Lunds kommun. Om modellen eller delar av modellen skall an-
viindas for att géra berakningar pa miljdeffekter och kostnader &r det viktigt att justera indata
efter de aktuella betingelserna.
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Edvardsson, Per. 1995. Lunds sjukvardsdistrikt, Lund 16 BILAGA 1 - EXEMPEL PA KALKYLARK FRAN FLODESSCHEMAT I
' DATORMODELLEN
Eklund, Terje. 1996. Motorménnens riksforbund
Flood, Sven. 1995. Akademiska hus, Lund ': Kalkylark - Maskindata
; Doppstadt - hammarkvarn
Fredriksson, Paul. 1994. SYSAV, Malmo ' (AVC i Vebersd)
Hlkén, B 1605, Markent ¢ Lund Firdigflisad volym 450 m’ :
én, Bengt. . Markentreprenad, Lun
d ¢ P _ : Obearbetad volym 2688 m’
Ivansson, Lars. 1995, Palmagérden, Loberod Massa 270 ton
Jé Hakan. 1995. SLU, Uppsal . hd 14 h
onsson, Hakan. ' » UPPSEd __ Briinsleatgang flismaskin 200 liter
Jonsson, Kent. 1995. KDN Norra Filaden, Lund : Brinsedtgang lastare 140 liter
Kal ‘ 5 b ostad ' Brinsledtging totalt 340 liter
arlsson, Leif. 1995, AF-bostider, Lund Brinsleforbrukning 0,76 I/m’®
Mirtensson, Oscar. 1995. KDN Veberod, Lund Brinsleforbrukning 1,26 Vton
‘ . Kapacitet 19,29 ton/h
Nidemar, Mats. 1995. Lunds kommuns fastighets AB (LKF), Lund Kapacitet 32,14 mh
Olofsson, Mats. 1995. OP-maskiner, Kristianstad :' Kostnad 20 250 kf
Sonesson, Ulf. 1995, SLU, Uppsala _- | Kalkylark - Behandlingsdata
.. . . Kombinerad string- och baddkompostering, sénderdelning med hammarkvarn, 4 vandningar med
Sundstrom, Birgitta. 1995. SYSAV, Malmd striingvindare samt sammanfésning och en vindning av bédd med hjullastare
Behandlad mangd 500 perfar
Svensson, Lars-Ake. 1996. Lunds Renhdllningsverk, Lund Bransio- Branslo-
Maskin Behandling Briinsledtgang (1) Tid (k) férbrukning (I/h)  forbrukning {I/ton)
Svensson, Thomas. 1995, HSB, Lund : Doppstadt Fhisning 1 0. 370 76 1 0,74
f Hjullastare Flisning 1 a. 259 26 10 0,562
. Vandare Luftning 4 g. 40 7 5 0,08
Vollbrecht, Klaus. 1995. SLU, Alnarp : Hjultastare Sammanfdsning 10 2 10 0,02
s i Hjutlastare Vandning 1g. 161 16 10 0,32
Anger, Torbjorn, 1996. VAFAB, Visteras Doppstadt Sikining 1 g, o4 p 4 0.0
* : Hijullastare Siktning 1 g. 61 0 10 012
' Summa 925 83 1,85
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Kalkylark - Producentdata

Hushall
Dagens hanteringssystem, d.v.s. trp. med personbil 6l Avc,
trp. till Spillepeng och kompostering i madrass

Aviallsmangd {ton) Kdrstracka {mil} Bransleforbukning (liten Kostnad {kr)
TRP {personbil) till AVC 2481 94278 84850 1602718
TRP {containers) till Spillepeng 2481 1007 7650 272910
LRV-abonnemang 304 1140 7778 212562
Kompostering Spillepeng 2785 2667 417750
Hemkompostering (fisning) 540 1620 319737
S:a trp. 2785 96424 100275 2088190
5:a beh. 3325 4287 737487
Summa 3325 96424 104562 2805877

Kalkylark - Scenario

1.Trp. . Sp.peny

Kategori Bransle-atgang Kostad
Trp. hushall 100275 2088190
Beh. hushali 4287 737487
Trp. kat. 2 10117 1050000
Beh. kat. 2 2239 299669
Trp. kat. 3 6546 679375
Beh. kat. 3 2117 272430
Summa 125581 5127151
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17 BILAGA 2 - BRANSLEFORBRUKNING VID LOVMALNING JAMFORT MED
LOVSAMLING

P4 grisytor som klipps regelbundet ar det relevant att jamfora brinsleforbrukning for olika
metoder att behandla l6v med, vid 16vfillningen pé hosten. Ur miljosynpunkt dr det bast att
lata loven vara kvar pa marken, men om inte detta kan accepteras dr det mojligt att antingen
samla upp l6ven eller att mala sonder dem med en rotorgrisklippare. Efter séndermalningen
bryts [oven ned inom ndgra veckors tid. Alternativet till att mala 16ven 4r att samla ihop léven
med 16vsugningsmaskiner, Efter ihopsamlingen krivs dé efterbehandling i form av borttrans-
port och kompostering. Enligt Vollbrecht (pers. medd. 1995) krivs under "normala” forhallan-
den tre 16vmalningar. Om dessa lovmalningar ersétts med lovsugningar krdvs i regel endast tva
behandlingar. T nedanstiende berdkning jimfors tva l6vsugningar med tre 16vmalningar. Den
forsta 16vmalningen &4r en kombinerad grésklippning och lovmalning, d.v.s. denna atgird skall
utforas oavsett vilken efterféljande 16vbehandling som sker. Uppgifterna bygger delvis pd egna
mitningar och delvis pa uppgifter limnade av maskinleverantérerna. Vid 1ovmalningen krévs
endast rotorgrisklipparen. Vid lévsugningen krivs diremot l6vsugningsmaskinen, ett dragfor-
don till 16vsugningsmaskinen samt ett transportfordon for borttransport av den uppsamlade
l6ven.

Tekniska specifikationer hos en rotorgrasklippare (Roberine 1500)

Brinsleforbrukning vid grasklippning: 3,5Vh
Brinsleforbrukning vid 16vmalning: 4,0 V/h
Kapacitet: 0,3 ha/h

Brinsleforbrukning per ytenhet: 13,5V/ha

Tekniska specifikationer hos en 16vsugningsmaskin (Dalum HL 500-S)

Bransleférbrukning 16vsug : 3,81/h
Brinsleforbrukning dragfordon: 0,8 I/h
Sugtidsdel (av totaltid for Iovsamling}): 45 %

Tomningstidsdel (av totaltid for Iovsamling): 35 %
Transporttidsdel (av totaltid for lovsamling): 20 %

Kapacitet: 0,27 ha/h
Brinsleforbrukning per ytenhet: 9,3 l/ha
Brinsteforbrukning for transport: 0,35 l/km
Lovmingd: 70 m’*/ha
Lastkapacitet transportfordon: 5m’
Transportavstand: 3 km

Brinsleforbrukning per ytenehet, transport: 15 lha
Brinsleforbrukning totalt:

24,3 l/ha
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Tabell 2:1. Tre 16vmalningar jaimfort med tva lovsamlingar (i den forsta lovmalningen gors
avdrag for en grisklippning som 4nda gors ur grasskotselperspektiv.)

Lévmalning 3 st. Lowugning 2 st.

Kapacitet (ha/h) 0,3 0,27
Bransiefdrbrukning/behandling 13,5 24
Branslefrbrukning grésklippning 9 -
Total bransleférbrukning (/ha) 31,5 48
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18 BILAGA 3 - VOLYMVIKTER FOR OLIKA KVALITEER PA PARK- OCH
TRADGARDSAVFALL

Tabell 3:1. Volymvikt hos park- och tradgardsavfall

Kvalité Volymvikt

Obehandlat park- och tridgérdsavfall 140 kg/m* ¥ |
Flisat firskt park- och tradgéardsavfall 600 kg/m’ ¥

Nyviind kompost 600 kg/m® ¥

Firdig kompost 880 kg/m’ ¥

Volym- och viktminskning under kompostering 50 % ¥

1

2)

E)

4}

3}

Enligt Fredriksson, 1995, viger lasten av obehandlat park- och tradgdrdsavfall i en
container som rymmer 36 m’, i genomsnitt 5 ton . Detta betyder att volymvikten
uppgdr till 140 kg/m’.

Enligt egna uppmitningar minskar volymen 5-6 génger nir park- och tradgérdsavfall
flisas. Detta medfor att vikten dkar med samma belopp. Darfor anvinds volymvikten
600 kg/m® for flisat farskt park- och tradgardsavfall.

Nir komposten vinds och luft blandas in 6kar volymen med ca. 1/3, varfor
volymvikten d& minskar frén ca. 880 kg/m?’ till ca. 600 kg/m’.

Enligt Fredriksson, 1995, #r volymvikten pd SYSAV:s firdiga kompostjord mellan 860
och 900 kg/m3, varfér volymvikten 880 kg/m3 for firdig kompost anvénds
schablonmassigt.

Enligt Anger, 1995, 4r bide volym- och viktminskningen ca. 50 % under
komposteringsforloppet. Eftersom bade volym och vikt minskar ungefir likartat
paverkar detta inte volymvikten.
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19 BILAGA 4 - BRANSLEFORBRUKNING FOR MASKINER SOM ANVANDS I SAM-

BAND

MED KOMPOSTERING

Tabell 4:1. Bransleforbrukning for olika maskiner

Maskin Brénsleforbrukning
Flismaskin typ hammarkvarn 1,3 l/ton ?

Mindre flismaskin 1,4 V/ton ®
Traktordriven mixervagn 1,7 liton ¥
Hijullastare, liten (10 ton) 101/h %
Hjullastare, medelstor (15 ton) 14 /h?
Gravmaskin, medelstor (25 ton) 151/h®
Traktordriven strangvindare 0,02 l/ton ”
Siktverk 0,34 l/ton ®

2

3)

4

Enligt Olofsson, 1995, uppgér kapaciteten pé flismaskinen "Doppstadt 300" till

40-80 m’ fardigflisad miangd per timme, och brinsieforbrukningen ligger pa 20-25 liter
per timme. Har riknas med att maskinen gér ganska tungt och brénslekridvande, efter-
som materialet skall vara fint sonderdelat vid den kombinerade string- och biddkom-
posteringsmetodiken tillimpas. Flismaskinens brénsleforbrukning blir 0,75 I/ton om
maskinen sonderdelar 55 m’ per timme, férbrukar 25 liter brinsle per timme och vo-
lymvikten pi fliset 4r 0,6 ton/m’, Flismaskinen matas av en mindre hjullastare som
enligt egna mitningar forbrukar 10 liter briinsle per timme. Tillsammans ger dessa tvéd
maskiner en total brinsleforbrukning pa 1,05 liter per ton.

Vid egna uppmitningar uppgick den totala brinsleforbrukningen till 1,3 liter per ton
med dessa tvé maskiner. Det berodde pé att kapaciteten forsimrades p.g.a. langa trans-
porter mellan parkavfallsupplag och flismaskin. Brénsleforbrukningen for flismaskinen
lag dnd4 pa ca. 0,75 liter per ton, men den forsamrade kapaciteten gjorde att lastmaski-
nens 10 liter bréinsle per timme skall stas ut pa firre ton. Uppgiften 1,3 liter per ton
anviinds i detta arbete som en generell briansleforbrukning foér flisning vid lokala kom-
postanldggningar, dar hanteringen oftast inte ar rationell.

Enlig;rt egna uppmitningar uppgar brinsleforbrukningen pa mindre flismaskiner till 1,4
liter per ton. Denna uppgift anvinds vid berikning av bransleforbrukning for flisning av
tradgardsavfall i hemtridgirdar, kolonier, bostadsrittsforeningar etc.

Enligt egna uppmitningar uppgér bransleforbrukningen vid sénderdelning med en
traktordriven mixervagn, inklusive hjullastare som lastar, till 1,7 I/ton sénderdelad
volym. Kapaciteten uppgér till 3,4 ton per timme. Av den totala bransleforbrukningen
svarade hjullastaren for 20 % och traktorn for 80 %, i det uppmatta fallet.

Egen uppmitning pa tva olika modeller av hjullastare; en "Ljungby 1118" (11ton) och
"Caterpiflar 920" (8 ton). Vid uppmétningen var driften kontinuerlig och belastningen
varierande.

5)

6)

8}

39

SYSAV:s hjullastare (VBM L120 B, 15 ton) som anvénds till utjamning och luftning
av madrasskomposter forbrukade 1620 liter under 120 timmars arbete 1994, vilket ger
en genomsnittsforbrukning pa 14 liter i timmen (Fredriksson, 1995).

SYSAV:s grivmaskin (Akerman H16B, 25 ton) som anvinds till vindning av
madrasskomposter forbrukade 720 liter pd 48 timmars arbete 1994, vilket ger en
genomsnittsforbrukning pd 15 liter i timmen (Fredriksson, 1995).

Enligt egna uppmétningar uppgér bransleforbrukningen vid véndning av strﬁnglar till
0,02 liter per ton och vindning. Vindningen sker med en traktordriven stringvindare
vars kapacitet vid uppmétningarna uppgick till 280 ton i timmen.

Vid siktning anvinds dels ett siktverk med separat drivmotor och en hjullastare.
Hjullastaren forbrukar 10 liter bransle i timmen och siktverket forbrukar 4 liter brénsle
i timmen, enligt egna uppmitningar. Kapaciteten uppgér vid uppmitningen till drygt 40
ton i timmen, vilket ger en brinsleforbrukning pa 0,34 liter per ton.

P4 mindre kompostanldggningar anvinds inte separata siktverk vid siktning utan dér
anvinds i regel mindre traktor- eller lastmaskinsmonterade maskiner. Rent
schablonmissigt anvinds dock 0,34 liter brinsle for siktning 1 samtliga fall, d4r siktning
forekommer.
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20 BILAGA 5 - TRANSPORTSTRACKOR OCH BRANSLEFORBRUKNING FOR OLIKA anvinds som schablon for denna transporkategori, blir briansleforbrukningen 6 liter per
TRANSPORTFORDON ton.
" Vid transport till lokal behandling med flaklastbil anvands samma transportavstind som

Tabell 5:1. Transportstracka och brinsleforbrukning for olika transport ifall v,
Transportfordon Transporstricka Transportavstind  Bransleforbrukning
Personbil hushall-AVC 6 km " 0,9 V/mil ®
Containerlastbil ~ Veberods AVC-reg. beh. 4 mil 7.6 l/mil ¥
Containerlastbil ~ Genarps AVC-reg. beh. 3 mil 7,6 Umil ®
Containerlastbit ~ Rogles AVC-reg, beh. 3 mil 7,6 1/mil
Containerlastbil  Gunnesbos AVC-reg. beh, 2 mil 7,6 l/mil ®
Komprimerande hushéll-reg. beh. 40 % transport ¥ 26 l/ton ¥
Sopbil 60 % hamtrunda 7 Vil
Komprimerande hushéli-lok. beh. 20 % transport 19 Vton ?
Sopbil 80 % hamtrunda 8.4 I/mil
Flaklastbil forvaltning-reg. beh. 2 mil @ 6 liton ”

2 l/mil
Flaklastbil forvaltning-lok. behandling 6km? 6 l/ton "

2 l/mil
R Detta var det genomsnittliga avstandet for besokarna pad Gunnesbos dtervinningscentral

enligt Marknadsundersokning, 1994.

b))

Medelbrinsleforbrukning enligt Eriksson m.fl, 1995

¥ Enligt Fredriksson, 1995, har SYSAV:s containerlastbil forbrukat 22 800 liter
dieselolja pa 3000 mil, vilket ger en genomsnittsforbrukning pa 7,6 liter per mil.

4

Enligt Nybrant m fl., 1995, uppgér energiférbrukningen for sopbilar vid insamling
respektive vid transport till 8,23 respektive 4,40 MJ/tonkm. Enligt Bergstrém, 1995,
uppgér Lunds kommuns totala kérstricka till 1140 mil/ar f6r hamtning av 304 ton
hushallstridgardsavfall med komprimerande sopbil. Av dessa 1140 mil berdknas 450
mil utgdra ren transportstricka till regional kompost. Energiforbrukningen vid
transport med komprimerande sopbil ar beridknad vid brénsleforbrukningen 10 I/mil
respektive 2 Vmil for himtrunda respektive for transport (Sonesson, 1995). Detta ger
en medelbriansleforbrukning pa 7 Vmil eller 26 I/ton.

% Samma som ovan men p.g.a. storre andel himtrunda forandras brinsleforbrukningen

nigot.
R Detta ar avstindet mellan titorten Lund och den regionala komposten i det aktuella
fallet. De flesta forvaltningar som transporterar med flaklastbil har detta
transportavstind. -

Enligt Nidemar, 1995, uppgar LKF:s totala korstracka for borttransport av 800 ton
parkavfall med flaklastbil till 2350 mil. En vanlig lastbils genomsnittliga
bransleférbrukning uppgar till 2,05 I/mil (Sonesson, 1995). Om dessa uppgifter
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21BILAGA 6 - KOSTNADER FOR OLIKA HANTERINGSMOMENT
K 1994 hiamtades 304 ton tridgdrdsavfall hemma hos hushall, av kommunen med

komprimerande sopbil (Bergstrom, 1995). Det var drygt 800 hushdll som abonnerade

Tabell 6:1. Kostnader for olika moment pa denna tjanst och for detta betalades totalt 212 562 kr. Om denna kostnad anvinds
Moment Kostnad som schablon, blir en generell taxa for denna tjinst 700 kr/ton.

% T
Flisning p& kompost med hammarkvarn 45 ke/n” flis ' LKF:s totala kostnader for borttransport av parkavfall till regional behandling uppgick
Flisning p4 plats med hammarkvarn 56 kr/m’ flis ? 1994 till omkring 500 000 kr (Nidemar, 1995). Totalt transporterades 800 ton till
Mindre flismaskin 300 kr/h, 170 kr/ma® ¥ regnal behandling och den totala korstrickan uppgick till 2350 mil. Kostnaden for

transport till regional behandling blir d& 210 kr/mil eller 6235 kr/ton, vid

Strangvindare 2 kr/m® och viindning ¥ transportavstandet 2 mil.

Siktning 33 kr/m* ¥

Hiullastare 350 ke/h © " Vid transport av parkavfall till lokal behandling anviinds taxan 210 kr/mil enligt ovan.
Gréivmaskin 400 kr/h 7 12) Enligt Svensson, 1995, 4r LRV's kostnad for transport av en container med ca. 5 ton
Transport med personbil 17 ke/mil ® park- och tradgérdsavfall 800 kr, vid ett transportavstand pa 4 mil. Transporten sker
Insamling med komprimerande sopbil 700 kr/ton * d med en containerlastbil med tre containers. Av denna kostnad utgér 150 kr

containerkostnad och resterande 650 kr belastar férare och lastbil. Kostnaden for

v e . 10}
Transport med flaklastbil till regional beh. 625 krfton forare och lastbil blir omriknat 240 kr/mil.

210 kr/mil

Transport med flaklastbil till lokal beh 210 kr/mil " | = Se ovan. Rangeringskostnad for containers ingdr i kostnaden 150 kr/container och

Transport med containerlastbil 240 kr/mil ™ anvéndningstilifalle

Containerkostnad 150,,kr/SFka och ) ”) Kostnaden for kompostering med metodiken vid kombinerad strang- och
anvéndningstilifalie baddkompostering anvinds vid berikning av kostnad for lokal kompostering och

Kompostering pa plats 170 kr/ton ¥ kostnad for kompostering pi plats.

D Entreprendrstaxan enligt Andersson, 1995.

2 Entreprenorstaxan + 25 %. Tilligget som ar uppskattat beror pa att maskinen har

forsamrad kapacitet vid flisning av flera sma partier 4n vid flisning av ett stort part1,

3 Taxan for hyra av denna maskin. Maskinens kapacitet uppgér enligt egna métningar till
1,8 m’, vilket betyder att kostnaden blir 170 kr/m’.

9 Avser kostnad for maskin, traktor och forare. Kostnaden bygger pa att den med den

aktuella maskinen vinda volymen uppgér till 25 000 m’/ar. Om varje volymsenhet i

genomsnitt vands fem génger innebér detta att den komposterade volymen skall uppgé

till 5000 m*/ar for att den kalkylmassiga kostnaden skall bli 2 kr/m’.

% Entreprendrstaxa enligt Olofsson (1995).

9 Entreprendrstaxa enligt Ivansson (1995).

n Entreprenorstaxa enligt Anger (1995).

& Rorlig kostnad for transport med personbil. Kostnader som ingér ar: brinsle’kostnad,
vardeminskning p.g.a. total korstricka, slitage. Kostnaden avser en medelstor bil med _
iteranskaffningsvirdet 170 000 kr och med en arlig korstracka pa 2 000 mil (Engdal, '- -
pers. medd., 1996). Kapitalkostnad och kostnad fér virdeminskning p.g.a. dldrande 3
ingér ej.
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22 BILAGA 7 - VANDNINGSKOSTNADER MED OLIKA KOMPOSTVANDARE OCH
OLIKA KOMPOSTMANGDER

Viandning/luftning av komposter kan ske med olika maskiner och olika storlekar pa maskiner-
na. Hir nedan ges kostnadskalkyler for tre olika kompostvindare; mindre stringvindare (upp
till 2,5 m arbetsbredd), stérre strangvandare (upp till 3,5 m arbetsbredd) och baddvindare.

FASTAKOSTNADER Mindre stréngvindare Storre striingvandare Baddvindare
Nypris  kr 130.000 - 225000 600,000
Avskrivningstid &r 5 5 6
Vardeminskning & 26.000 45.000 120.000
Realrinta % 8 8 8
Medeldrsranta  kr 5.200 9.000 24,000
Underh&liskostnad  kr 2.000 5.000 16.000
S:a fast kostnad  kr 33.200 59.000 160.000
RORLIGA KOSTNADER

Kapacitet m3/h 478 600 160
Traktorkostnad  kr/h 180 180 280
Maskinskodtare kr/h 120 120 120
S:a rorliga kostnader krfh 300 300 400
Vand volym m3 3.000 3.000 5.000
Antal vandningar 6 6 6
S:a fast kostnad  ki/m3 1,84 328 533
S:a rirlig kostnad  kr/m3 0.63 0,580 267
$:a vindningskostnad kr/m3 2,47 3,78 8,00
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23 BILAGA 8 - MILJIOPAVERKAN FRAN ETT DIESELDRIVET FORDON RESPEKTI-
VE FRAN ETT BENSINDRIVET FORDON

I nedanstdende tabell jimfors emissionerna fran ett dieseldrivet fordon med emissionerna fran
ett bensindrivet fordon. Mingden utsldpp avser forbranning av 1 liter brinsle. Viktfaktorerna
ir ett vigningstal som viktar varje dmnes tillskott till respektive miljoeffekt.

“Tabell 8:1. Miljépaverkan frén ett bensindrivet fordon och frén ett dieseldrivet fordon vid
forbrukning av en liter brinsle

Brénslefbrbr, Emissioner g/l brénsle

Ifikm NOx HC co $0x CO,
Bensin forbr, 0,123 862 20,08 213,04 018 2358
Diesel forbr. 0,189 34,34 6,67 16,88 0,48 2471
Halsepéaverkan, viktfaktor 0,78 - 0,012 1,2 Hilsoeffekt
Bensin 6,72 - 256 0,20 T bensin 2]
Diesel 26,78 - 0,20 0,57 3 diesel 28
Viéixthuseffekt, viktfaktor 7 1 3 1 Viaxthuseffekt
Bensin 60,33 22089 639,02 0 2358 3 bensin 3278
Diesel 240,37 73,33 50,63 0 2471 ¥ diesel 2835

Kélior. Transporters miljépaverkan i ett livscykelperspektiv, Foll rapport 126 REFORSK, 1995
System Ananlysis of Organic Waste, opublicerad stencil, SLU lantbruksteknik, Uppsala, 1295

Ur tabell 7:1 kan utlisas att paverkan pa vixthuseffekten ar i stort sett jamforbara for bensin
(3 278) och for diesel (2835). '

Péaverkan pa hilsoeffekten ar osiker eftersom uppgift saknas om viktfaktor betraffande ofor-
brianda kolviten (HC). Den hélsoeffekt som framgér i tabell 7:1 avser endast innehdllet i avga-
serna. En hel del emissioner uppstér genom att en del bransle avdunstar till luften, bl.a. vid
transport av brinslet samt vid tankning av fordon.

Den slutsats som kan dras #r att bensin och diesel 4r ungefér likvirdiga betriffande
vixthuseffekten.




