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Foroxd

Miljesamarbejdet i Arhus har for Arhus kommune udarbeij-
det "Forprojekt vedrprende indsamling og behandling af
organisk affald fra 10.000 husstande", som hermed af-
rapporteres. :

Projektet afrapporteres her i form af "Sammenfatning og
anbefalinger. Desuden foreligger der en sazrskilt "ho-

vedrapport", hvor de enkelte dele af projektet gennem—
gas og diskuteres.

I arbejdet har folgende varet inddraget:
T. Truelsheij og Dorthe Hamann, Renovationsafdelingen

K. Fogsgaard og P. Lieberknecht, Arhus Renholdningssel-
skab '

Jorgen Ringgaard, Foreningen Miljgsamarbejdet i Arhus.

Desuden har der varet afholdt mode med Ulf Nilsson,
"perstorp form" om udvikling af indsamlingsbeholdere.

Rapporten er udarbejdet af firmaerne VIAK og Nelle-
mann saledes, at VIAK er hovedansvarlig for kapitel 5
og Nellemann er hovedansvarlig for de ¢vrige kapitler.

Projektansvarlige:

VIAK A/S: Afdelingsleder Lars V. Je¢rgensen
Nellemann A/S: Cand. scient Kaj Hansen



1. Indledning

Indsamling og behandling af organlsk affald fra ca.
10.000 husstande med henblik pa komposterlng er én ud
af en r=zkke genanvendelsesordnlnger i Arhus kommune. De
overordnede principper for sadanne ordninger er:

- stgrst mulig grad af genanvendelse

- sterst mulig hensyn til milje, arbejdsmilje og sund-
hed '

- sterst mulig enkelhed for forbrugeren (virksomheder,
husholdninger m.m.)

- en hej grad af offentlig styring af affaldsstrgmmene
- mulighed for takstdifferentiering

- at indsamlingerne er udgiftsneutrale for Arhus kommu-
ne

- Arhus kommune skal ikke holde sig tilbage fra at ga i
spidsen med nye utraditionelle lgsninger, forseg m.v.
Blandt andet skal der s¢ges mest mulig stette fra
Miljestyrelsen og andre til nye initiativer.

Projektet her skal, udover at falga dlsse principper
indpasses i sammenhang med de gvrige ordninger og
planer for fremtidige ordninger for affald fra hus-
heldningerne.

2. Fastlaqggelse af den organiske fraktion, der skal
udsorteres til fremstilling af kompost

Den organiske fraktlon, der skal udsorteres i de enkel-
te husstande, er fastlagt ud fra en overordnet malsat-
ning om fremstilling af kompost af he¢j kvalitet. Desu-
den er fraktionen fastlagt pa grundlag af spec1f1kat10-
ner fra Renovationsafdelingen, samt en afvejning i for-
hold til de overordnede principper.

Det er et krav, at bleer og bind ikke medtages til kom-
postering af hygiejniske arsager.

Afvejningerne er foretaget ud fra e¢nsket om sterst mu-
lig genanvendelse af organisk materialer fra husstande-
ne. Den organiske fraktion er afgrznset med hensyntagen
til eksisterende og planlagte ordninger for indsamling
af papir og haveaffald. ‘



Kvalitetsproblemerne i kompost fremstillet af organisk
husholdningsaffald knytter sig specielt til indholdet
af tungmetaller. Der er derfor foretaget en yderligere
afgransnlng af den organiske fraktion til udsorterlng
pd basis af underssgelser for tungmetalindhold i de
forskellige affaldsmaterialer.

Af hensyn til enkelhed i sorteringen er der inddraget
materialer der ikke skulle medtages, hvis man udeluk-
kende udvalgte efter tungmetalindholdet, f.eks. kaffe-
og teposer.

De teoretiske vardier for tungmetallndhold er sammen-
holdt med praktiske erfaringer fra sorterlngsfors¢g for
herigennem at vurdere, hvilket tungmetalniveau, der kan
forventes i den fzrdige kompost.

Der kan, under de givne forudsatninger, forventes at
kunne fremstilles en kompost, der kan overholde kravene
til mak51mum1ndhold af tungmetaller for anvendelse i
jordbruget.

Miljestyrelsen overvejer p.t. at have gransevardlen for
indholdet af bly i fa#rdig kompost til private haver,
til det dobbelte af den nuvazrende gransevardi. Under
forudsatning af en sadan @ndring vil der sandsynligvis
ogsd kunne afsattes kompost til private haver.

Et andet kvalitetskriterie for den fardige kompost er,
at der ikke md kunne genkendes affaldsrester i denne.
Her teznkes f.eks. pa plaststykker. Visse plasttyper vil
kunne komposteres, men dette sker sa langsomt, at der
vil vare stor risiko for at mindre plaststykker vil
optrzde i den fazrdige kompost.

Dette forhold er bl.a. grund til, at det anbefales at
udsortere den organiske fraktion i husholdningerne i en

papirpose.

Den organiske fraktion, der anbefales udsorteret, bli-
ver sdledes:

Madaffald

Tilberedningsrester, f.eks.: Gronsagsskrzller, fraskar
fra kedvarer, fisk og ost, =zggeskaller.

Levninger fra maltider.

Kasserede madvarer, f.eks. Bred og frugt,



Te~ ogq kaffefiltre

Emballage: Ufarvet pap fra levnedsmiddelemballage og
‘ &ggebakker.

Tissue

Blomsteraffald: Afskdrne blomster og potteplanteaffald.
Affaldspose (papir) |

Haveaffald: F.eks. planteafskzr, dog ikke grene og an-
det storre affald.

Gennem denne udsortering forventes en affaldsreduktion
pa 40-50% (vagt).

3. Indsamlingsomrade og affaldsmangder

Udvzlgelsen af indsamlingsomrade er foretaget ud fra
flere hensyn.

Da der forventes de steorste problemer med sorteringen i
flerfamiliehuse og da der onskes en fzrdig kompost af
god kvalitet er der fastlagt en fordeling mellem en-—
familie~ og flerfamilieboliger pa henholdsvis 70 og
30%. Omraderne er desuden udvalgt sdledes, at der er et
udvalg af boliger af forskellig alder og dermed bl.a.
etageboliger med og uden skakt, boliger med varierende
adgangsforhold etc.

Den endelige udpegning af omrader er sket i samrad med
-Arhus Renholdningsselskab, der gerne vil placere for-
projektet hvor posesystemet alligevel skal udskiftes
med beholdere. '

Selvom fordelingen af boligtyper i forsegsordningen ik-
ke svarer til fordelingen i Arhus kommune som helhed
(enfamilieboliger 38%, flerfamilieboliger 58%, sommer-
huse 3%, andet 1%) er omradet udpeget saledes, at der
ned forsggsordningen gores erfaringer med alle relevan-
te boligtyper set i relation til en opskalering af ord-
ningen til hele Arhus kommune. :

Forprojektet anbefales placeret indenfor statistikomra-
derne, der er afgraznset pa nedenstdende figuren.



Affaldsmengderne fra 7.000 enfamilieboliger og 3.000
flerfamilieboliger kan beregnes til gennemsnitlig 44
t/uge. Inddrages erfaringer med sasonsvingninger er den
ugentlige mzngde vurderet til max. at kunne andrage 69
t/uge.

4. Sortering ogq indsamling

Sortering i den enkelte husstand fordrer sterst mulig
enkelhed for forbrugeren og sterst mulig hensyn til ar-.
bejdsmilje og sundhed..

Dette betyder bl.a., at sorteringsinstruksen skal vare
enkel og przcis. Sorteringsmateriellet skal vare let at
anvende, det skal kunne tilpasses de enkelte kekkener
og forskellige behov.

Det vil ikke vare muligt at finde frem til én type sor-
teringsudstyr, som kan tilfredsstille alle behov.

Det anbefales derfor, at lade de enkelte husstande val-
ge det materiel, der passer dem bedst. Dette forventes
igvrigt at have en positiv effekt for husstandens inte-
resse for ordningen.

Det anbefales, at der skal vere mulighed for udsorte-
ring direkte i en mindre beholder. Desuden skal der va-~
re mulighed for udsortering i papirpose. De to mader
har forskellige fordele og ulemper. Udsortering direkte



i en beholder betyder, at forbrug af pose undgds. Det
betyder ogsad forgget besvar ved udbringning til indsam-
lingsmateriel, idet beholderen skal tilbage og afvas-
kes.

Udsortering i papirpose har ikke de omtalte ulemper,
men betyder-sé, at der skal keobes poser.

Det anbefales, at husstandene kan vazlge mellem beholder
med 1l4g og stativ med papirpose til udsortering af den
organiske fraktion. Det bgr overvejes at tilbyde hus-
standene forskellige stegrrelser udstyr.

Ved fastlazggelse af indsamlingsmateriel skal der tages
hensyn til savel hygiejniske forhold som arbejdsmilje-
forhoid.

For at undgd hygiejniske problemer for husstandene,
sant renovationsarbejderne og mandskabet pa behand-
lingsanlag, skal der vazlges beholdere med udluftning.
Desuden skal beholderen tll den organiske fraktion ren-
gores regelmessigt.

Af arbejdsmiljeghensyn skal 1ndsam11ngsbeholderne have
en bestemt betjeningshejde og vare pa hjul. Brug af af-
'faldsszkke kan ikke anbefales. Ved fastlaggelse af ind-
~samlingsmateriel skal der endvidere tages hensyn til,
hvor store mzngder der er tale om fra husstandene.

Der er skitseret to forskellige systemer til indsamling
af det organiske affald fra en-familieboliger:

A. Indsamling hver 14. daqg

Ved en sadan ordning kan der ske en ugentlig indsamling
fra husstandene, skiftevis af den organiske fraktion og
restfraktionen. Det mda dog forventes at vare n@dvendlgt
med ugentlig afhentning af den organiske fraktion i
sommermanederne. Volumenbehovet ved l4-dagsafhentning
er max. 70-80 1.

Der anbefales en 190 1’s beholder til restaffald og en
130 eller 90 1l’s beholder til det organiske affald. Be-
holderen til organlsk affald skal udluftes. Der er p.t.
ikke erfaringer med metode til udluftning af en sadan
beholder. Det anbefales, at man igangsztter afprevnin-
ger af forskellige metoder til udluftning under kon-
trollerede forhold.

Der eksisterer i dag kun en beholder med den rigtige
betjeningshejde (190 1). I lgbet af 10-12 méneder vil
der vare yderligere to beholdere med den rigtige betje-



ningshejde pd markedet. De vil blive pd henholdsvis 130
og 90 1.

Dette system indebzrer kun merudgift til afhentning i
sommermanederne.

B. Indsamling hver uge

Her anbefales en 190 1’s beholder med en 40 1l’s perfo-
reret indsats til det organiske affald og‘tilharende
udluftning af beholderen. En siadan kombination eksiste-
rer ikke endnu, men "“Perstorp Form" i Sverige er inte-
resserede i at medvirke til udvikling af afprevning af
en sidan model. Udvikling og afprevning vil kunne fore-
gd i lobet af 6- 10 maneder.

Fordelen ved denne type er, at affaldet afhentes en
gang om ugen i én arbejdsgang. Merudgifterne til hand-
terlng af kombinationsmodellen vurderes til at vare
sma. Ved anvendelse af denne model vil det vare en for-
del at forbrandingsanlag og kompostanlag placeres samme
sted.

Samtidig med afprevning af denne beholdermodel skal
indsamlingsbil og arbejdsmilje ved indsamling vurderes.

I etagebollger og flerfamlllebollger afhentes det orga-
niske affald ugentligt hele &ret. Der anvendes her 190
1-beholdere med udluftning.

Generelt anbefales det, at overlade rengg¢ring af behol-
derne til henholdsvis husstandene og vicevarterne, da
det vil vare forbundet med betydelige merudgifter at fa
vaske beholderne centralt.

Da der badde i1 system A og B anbefales beholdere som
skal nyudvikles og sattes i produktion kan der ga op
til 10-12 maneder inden ordningen vil kunne startes.

Det anbefales, at man i denne periode ngje folger af-
prwvnlnger af andre systemer pa dette felt, samt sgger
at opnd aftaler med producenterne om hurtig levering,
safremt dette skonnes nedvendigt.

5. Forsggsbehandlingsanlag
Der etableres et komposteringsanlag ved Lisbjerg, umid-
delbart nord for forbrandingsanlazgget. .

Komposteringsanlzgget udlzgges med en behandlingskapa-
citet pa 69 tons affald pr. uge. Anlzgget udferes som



en lukket kowmposteringsproces - et sakaldt tunnelkompo-
steringssystem, hvor affaldet komposteres i beluftede

tunneler.

Affaldets opholdstid i tunnelerne bliver ca. 3 uger. En
specielt udformet kompostmaskine tilfgrer, behandler og
.udtager komposten.

Principperne og udstyret til tunnelkompostering er ud-
viklet gennem de sidste 10-15 ar hovedsagelig i Danmark
og Holland, hvor systemet anvendes til fremstilling af
kompost for dyrkning af champignoner. I Europa findes
ca. 300 anlag i drift.

Herhjemme er der tidligere udfgrt forseg med komposte-
ring af dagrenovation med et godt resultat, og affalds-
sammenslutningen AFAV I/S er p.t. i gang med at etable-
re et tunnelkomposteringsanlaq.

Til forsegsanlagget tilferes &rligt ca. 2.200 tons kil-
desorteret affald. Komposteringsanlazgget producerer ca.
1.000 tons hygiejniseret kompost pr. ar, som reduceres
£il ca. 800 tons pr. ar ved eftermodning og sigtning.
Ved sigtning frembringes ca. 150 tons sigterest pr. ar,
som bortkeres til forbrznding. :

I modsztning til hidtil anvendte abne komposteringssy-
stemer regnes her ikke med lugtgener, idet procesluften
fra tunneler behandles i biologisk filter.

Perkolat samt overfladevand fra forsggsanlzggelt opsam-
les i lagertank og tilbagefgres i et vist omfang til
komposten. Overskydende perkolat transporteres med.
slamsuger til rensningsanlzg.

Et forssogsanlzg, baseret pad kildesorteret indsamiing i
papirposer, kan skensmezssigt etableres for 6,0 mio kr.
excl. moms. '

pDriftsudgifterne knyttet til en et-&rig forsegsperiode
kan opgeres til kr. 829.000,00 excl. moms, heraf halv-
delen i lejeudgift til maskinelt udstyr. Forrentning og
afskrivning vurderes til ca. kr. 1 mill.

6. Informationsprogram

En af forudsztningerne for et succesfuldt forprojekt er
en intensiv og langfristet informationsindsats. Sorte-
ringen forudsztter borgernes aktive samarbejde. Det er
borgernes handlinger i hjemmet, der afger sorteringens
succes.



Et gennemgdende trzk ved overvejelserne har varet, at
kildesortering af husholdningsaffald udger en del af de
‘samlede aktiviteter pa affaldsomradet og at kampagnen
md tage udgangspunkt heri.

En effektiv kommunikationsproces vil saledes krave:
- at baggrunden for ivarkszttelse af klldesorterlngen

af husholdningsaffald forstds og motiverer alle i
forsegsomradet,

- at baggrunden for kommunens eksisterende og planlagte’

affaldsordnlnger pa& andre omrader, med storst mullg
effekt nar ud til alle husstande, virksomheder, in-
stitutioner og foreningsliv i forseogsomradet,

- at alle forsagsomrédets husstande er forberedte pa og
ngjagtigt ved hvad forseget gar ud pd - inden det
szttes 1 gang,

- at pvrige affaldsordninger gores kendte i forsegsom-
radet,

~ at der sikres en gnidningsfri og velfungerende kon-
taktflade mellem de bergrte borgere og kommunen,

= at reel tovejskommunikation med klare tilbagemel—
dingsmuligheder sikres og at en stor grad af egenak-
tivitet om sorteringen i forseggsomradet sikres.

Endelig skal der, af hensyn til den senere opskalering
af forseget, sikres, at erfaringer fra kommunikations-
processen opsamles.

KAMPAGNEPLAN — EN OVERSTGT

1. fase: Intern orientering og forberedende motivation

a) Orlenterlngsmade for byrdadet

b) Orienteringsmateriale til bergrte medarbejdere

¢) En-dagskursus for direkte bergrte medarbejdere

d) Igangszttelse af affaldsvejlederprojekt

e) Temaundervisning pa skoler

f) Temadage/ekskursioner for daginstitutioner :
g) En-dagskursus for forsggsmoradets hjemmehjzlpere

2. fase: Forundersggelse m.v. i etageboligomradet

a) Spergeskemaundersggelse
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3, fase: Generel motivation

a) Pressemeddelelse og pressemgde
'b) Proveopstilling af sorteringsmateriel
¢) Husstandsomdelt pjece

4. fase: Instruktion og motivation i forsggsbmrédet

a) Tilmeldning i flerfamilieboliger
b) Borgermgder

c) Sorteringsudvalg

d) Orienteringsbreve

e) O@deling af stativer, spande og sorteringsvejled-
ning

f) Pressemeddelelse om forsegets start

g) Annoncering af "Den Grgnne Linie®

5. fase: Opfelgning

a) Nyhedsbrev

b) Sorteringsbarometre
¢) Orienteringsbreve

d) oOpfelgningskampagner

6. fase: Procesanalvser og forsedsopsummering

a) Rapporter fra sorteringsudvalg og affaldsvejledere
b) Procesanalyse og forsegsresultater

7. @konomiske vurderinger af to forslag til sortering,
indsamling og behandling af det organiske affald

Der er her foretaget gkonomiske vurderinger af to for-
slag til samlet ordning for sortering, indsamling og
behandling af det organiske affald.

De to ordninger er udvalgt p& baggrund af overvejelser-
ne i kapitel 4. Det er siledes forskelle i indsamlings-
delen der er baggrund for opdelingen i to ordninger.

De e¢konomiske vurderinger knytter sig til aktiviteter
og materiel i forbindelse med opstart og drift af for-
projektet. Vurderingerne er foretaget i samrad med Ar-
hus Renholdningsselskab, og er begranset til vurderin-
ger af merudgifter i forhold til gzldende og planlagte
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ordninger. I vurderingerne af driftsomkostningerne er
der regnet med en afskrivningsperiode pd 10 ar og en
rente pa 12%.

Med udgangspunkt i de samlede investeringer og drifts-

udgifter kan der opstilles vurderinger af minimum og-
maksimum for investeringer og driftsudgifter:

Ved indsamling hver 14. dag Ved indsamling hver uge

Investeringer Dfiftsudgifter Investeringer Driftsudgifter
{1988-priser (1988-priser (1988-priser (1988-priser
excl. moms) excl, moms) excl. moms) excl. mons}
| pt. husstand/ar pr. husstand/ar
Informations- ' .
indsats min. 300.000 min. 300,000
: 40 40
max. 1.000.000 max. X.000.000
Sortering min. 0 a0 min. 0 40
max. 1.700,000 111 max. 1.700.000 111
Udbringning af . .
affaldsposer 20 20
Indsamling 2.565.000 146 5.375.000 155
Behandlingsanlag | min. 6.000.000 min. 6.000.000
183 183
max. 6.300.000 max. 6.300.000
1 alt min. 8.865.000 429 min. 11.475.000 438
max. 11.565.000 500 max., 14.175.000 509

Minimum- og maksimumvardierne her er udtryk for for-
skellige prioriteringer af informationsindsatsen, for-
skel i tilskud til sorteringsmateriel og usikkerhed pa
beregning af investering i behandlingsanlzg.

Pa trods af, at systemet med afhentning hver uge er dy-
rest, anbefales dette, dels fordi merudgiften udjavnes
efterhdnden som bilparken udskiftes, dels fordi hus-
standene kan udsortere to fraktioner i en beholder, som
afhentes hver uge hele aret.
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