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Forord

Denne rapport indeholder de generelle forudsztninger for anvendelsen af
RenSys - et PC-baseret hjzlpevarktgj. RenSys er et varktoj, som kan an-
vendes til at vurdere pkonomiske, miljemassige og arbejdsmiljomassige
effekter af et renovationssystem for en kommune eller et andet defineret
omride.

Den primere malgruppe for brug af vaerktgjet er kommuner og fziles-
kommunale affaldsselskaber, der har ansvaret for affaldshandteringen.
Malgruppen er siledes den tekniske forvaltning eller miljoafdeling, der
skal vurdere et renovationssystem eller foretage en udredning i forbindelse
med valg af renovationssystem. Udviklingen af RenSys er baseret pa, at
brugeren af varktajet har et meget grundigt kendskab til affaldspian-
legning og -sektoren i almindelighed.

RenSys bestar af tre dele:

® Del I er en gennemgang af de generelle forudsatninger, der ligger til
grund for varktejet. Det drejer sig om metode samt beregningstekniske
forhold.

® Del I, der nzrmere beskriver og eksemplificerer, hvorledes RenSys i
praksis anvendes. Der er tale om en brugervejledning.

® Del III, der bestar af selve edb-programmet leveret pi to disketter.
Del I og II betegnes under ét som "Handbog i RenSys".

Af praktiske grunde er det valgt at dele hindbogen op i to selvstandige
rapporter, idet de tjener hver sit formél. Siledes vil brugervejledningen
normalt kun anvendes direkte i forbindelse med afviklingen af setve edb-
programmet, mens rapporten vedrerende de generelle forudsztninger
nzppe vil blive last i forbindelse med eksekveringen.

Anvendelsen af hjzlpevarkuwjet forudsztter, at brugeren har kendskab til
affaldsomridet og kan arbejde i et Windows-milja.

Brugerkrav til verktojet er blevet dreftet med Bjergsted, Kalundborg,
Roskilde og Slangerup kommuner. Brugervejledning og edb-programmet
er efterfelgende bievet testet af Haderslev, Slangerup, Roskilde og Vojens
kommuner samt affaldsselskabet Noveren I/S..

Derudover har en rzkke kommuner, affaldsselskaber, leveranderer 0g
brancheorganisationer bidraget med oplysninger om skonomiske forhold
ved drift af renovationssystemer, herunder bringeordninger for genan-
vendelige materialer, containerpladser, opsamlingsudstyr, behandling og
oparbejdning.

Projektet takker alle medvirkende for deres imedekommenhed og for,
deres kritiske men positive bidrag til hjzlpevarktajet.

Edb-programmet RenSys foreligger i en version 1.0



Projektet er finansieret af Ridet for genanvendelse og mindre forurenende
teknologi. Projektet er udfort af Econet AS.

Udviklingen af varktajet er fulgt af en felgegruppe, bestiende af
Lone Lykke Nielsen, Miljestyrelsen, (formand)

Anker Riis, Kommunernes Landsforening indtil juli 1996

Niels Remtoft, Kommunernes Landsforening, fra august 1996

Anders Christensen, Direktoratet for Arbejdstilsynet

Ejvind Mortensen, Reno-Sam

Joakim Lassen, Danmarks Naturfredningsforening indtil oktober 1996
Lis Husmer, Danmarks Naturfredningsforening, fra november 1996
Ole Kaysen, Econet AS

Claus Petersen, Econet AS, (sekretzr)

Projektet er gennemfort i perioden maj 1995 - april 1998.



1 Indledning

1.1 Baggrund for RenSys

I juni 1994 indgik milje- og energiministeren en aftale med Kommunernes
Landsforening, Kebenhavns og Frederiksberg kommuner. Aftalen inde-
holder blandt andet et stop for deponering af forbrendingsegnet affald, en
fleksibel lesning for organisk affald og en skzrpet milsztning for depo-
nering af de samlede affaldsmangder.

P4 baggrund af de gennemforte miljemassige og skonomiske under-
segelser vedrerende organisk dagrenovation var der enighed om, at det
ville vare hensigtsmassigt at vzlge en fleksibel losning, der stetter
kommunale initiativer til indfarelse af blandt andet sarskilt indsamling 0g
behandling af den organiske del af dagrenovationen.

Som opfelgning pd aftalen nedsattes en arbejdsgruppe, som fik til opgave
at identificere nedvendige tiltag for en realisering af aftalen. Arbejdsgrup-
pen har, i deres rapport til Folketingets Milje- og Planlegningsudvalg,
peget pd udarbejdelsen af en hindbog og en model om indsamlingssy-
stemer for dagrenovation til hjlp for kommunale beslutningstagere.

1.2 Formal

Formdlet med edb-modellen og tillierende hindbog (RenSys) er at give
kommunerne et varktej, der kan anvendes i forbindelse med vurdering,
planlzgning og valg af et renovationssystem. Varktejet skal desuden
kunne anvendes til justeringer af det eksisterende system.

Verkiajet skal kunne levere oplysninger om skonomi samt milje- og
arbejdsmiljemzassige forhold ved det renovationssystem, som kommunen
sammens&ter.

Verktejet skal ligeledes kunne anvendes i forbindelse med udarbejdelse af
licitationsmateriale. :

Af hensyn til kommunernes forskelligartede sammens&tning skal vark-
tgjet vere meget fleksibelt, sa det kan tilpasses de aktuelle forhold i
kommunerne.

1.3 Krav til RenSys

I forbindelse med udarbejdelsen af edb-modellen blev der stillet en rakke
overordnede krav til varktejet. Varktojet skal:

vare fleksibelt

vare gennemskueligt

vare et brugervenligt sysiem

have en grafisk brugerflade

have en central opdatering og vedligeholdelse



Herudover skal varktojet kunne give oplysninger om serlige forhold ved
valg af renovationssystem. De sarlige forhold er:

¢ Gkonomi
Omkostninger ved investering og drift af et givet renovationssystem

*® Miljs
Fordeling af affaldsbortskaffelsen pa affaldsminimerende tiltag, genan-
vendelse, forbrznding og deponering.

® Arbejdsmilje
Lovgivningen p4 arbejdsmiljsomradet ved indsamling og behandling af
husholdningsaffald.

Endvidere skal der udarbejdes en rapport til verktajet, som skal inde-
holde:

Del I  Generelle forudstninger
Del I Brugervejledning

Der er tale om to selvstzndige dokumenter, der til sammen udger edb-
programmets hindbog, "Hindbog i RenSys".

1.4 Anvendelse af RenSys

I regeringens handlingsplan for affald dg genanvendelse lzgges der vagt
P4 en reduktion af den samlede affaldsmengde, oget genanvendelse og
mindre brug af deponering som bortskaffelsesform.

RenSys er udviklet, s& det kan anvendes til at vurdere konsekvenseme af
at indfere renovationssystemer, der lever op til handlingsplanens forud-
s&tninger om to-delte indsamlingssystemer, henteordninger for genan-
vendelige materialer og lignende. RenSys indeholder ikke faciliteter, der
ger det muligt at vurdere forskellige affaldssystemers serviceniveau og
dermed kvaliteten af den ydelse som den enkelte husstand tilbydes og skal
betale for. Dette forhold ma kommunen selv vurdere.

Konsekvenserne omfatter kommunens genanvendelsesgrad, omkostninger-
ne ved systemet og arbejdsmiljemessige forhold. Desuden beregner
modellen omkostningerne pr. husstand, hvorved kommunen fir en in-
dikation p4, hvordan det pagzldende renovationssystem kan pivirke reno-
vationsgebyret.

Udviklingen af RenSys er baseret pi, at brugeren af varktejet har et
grundigt kendskab til affaldsplanlegning og -sektoren i almindelighed.
Endvidere forudszttes det, at brugeren har en vis erfaring i at arbejde i et
Windows-milje.

1.5 Affaldstyper i RenSys
RenSys er udviklet til at omfatte husholdningsaffald fra private husstande.
Dette indebearer, at der skal gennemfares separate konsekvensberegninger

for affaldstyperne: dagrenovation og storskrald (incl. haveaffald).

Forhold omkring opsamling, indsamling og behandling af dagrenovation,
herunder mangde og sammensatning af dagrenovation er grundig belyst



gennem flere miljeprojekter og den detaljerede viden, som affaldsom-
ridets aktorer sidder inde med.

For affaldstyperne storskrald og haveaffald gelder imidlertid, at viden om
disse typer navnlig hvad angir potentiale, mengder og sammensatning
som helhed er begrenset sammenholdt med den viden, der eksisterer for
dagrenovation. '

Dette har haft betydning for udformningen af den del af RenSys, der
hindterer storskrald. Ferst og fremmest fir det betydning for brugeren af
RenSys, idet der i starre udstrakning Izgges op til, at brugeren selv ma
indtaste egne oplysninger eller erfaringstal.

Endvidere kan konsekvensberegninger for storskrald kun gennemfares for
et reduceret antal ordningstyper. RenSys giver siledes ikke nadvendigvis
et retvisende billede af bredden i de meget forskellige ordningstyper, der
eksisterer i dag.

RenSys kan - efterhinden som mere detaljeret viden om specielt storskrald
tilvejebringes - udbygges siledes, at dets verdi som planlegningsvarktaj
successivt forbedres.

1.6 Kapitelindhold

De generelie forudsetninger for edb-modellen er beskrevet nzrmere i
nervarende rapport i form af 6 korte kapitler:

Indledning til RenSys
Systembeskrivelse
Zkonomi
Miljeforhold
Arbejdsmiljeforhold
Referencer

R e

Til kapitel 3, der omhandler forudsatninger og metoder, der benyttes i de
skonomiske beregninger, er der endvidere udarbejdet fire detaljerede
bilag med falgende indhold: '

Bilag A Indsamlings- og temningspriser

Bilag B Behandlingspriser

Bilag C Formler til den skonomiske vurdering

Bilag D Indsamlingseffektiviteter for genanvendelige materialer

Disse bilag tjener som dokumentation for de i RenSys anvendte oplys-
ninger. For yderligere oplysninger henvises tit referencerne i kapitel 6.
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Definition af affald.

Definition, dagrenovation

Enhedsmaengder

2 Systembeskrivelse

I dette kapitel beskrives modelstrukturen for RenSys samt hvilke definitio-
ner, afgrensninger og opdateringsmuligheder, der gzlder for modellen.

Indledningsvis gennemgés Miljastyrelsens definitioner af de affaldstyper,
som RenSys indeholder. I afsnit 2.2 beskrives den grundlzggende struktur
i modellen. Specielt sondringen mellem affaldsordninger, indsamlings-
systemer og affaldsmodel er vigtig. Muligheder for opdatering er berert i
afsnit 2.3 og i afsnit 2.4 beskrives de vigtigste afgrensninger i modelien.

2.1 Definitioner og enhedsmzngder

Renovationsmodellen indeholder felgende former for husholdmngsaffald

. Dagrenovatlon
¢ Storskrald og haveaffald

Affald er i Miljostyrelsens bekendtgerelse nr. 299 1997 om affald opgjort
som alle stoffer, produkter og materialer, som indehaveren skiller sig af
med, agter at skille sig af med eller er forpligtet til at skille sig af med
/Miljestyrelsen 1997/

Dagrenovation

Dagrenovation er i bekendtgarelsen defineret som kasserede materialer,
der naturligt forekommer fra forbrug i private husholdninger bortset fra
storskrald og haveaffald samt tilsvarende affald fra institutioner, erhvervs-
virksomheder m.v /Miljsstyrelsen 1997/

I RenSys anvendes enhedsmangder (landsgennemsnit) for henholdsvis
enfamilieboliger, etageboliger og sommerboliger. Enhedsmengderne tager
udgangspunkt i de mangder, som den enkelte husstand far bortskaffet
som usorteret affald /Nissen m.fl. 1994/.

Enhedsmangderne er opdelt p i en r&kke fraktioner. I tabel 2.1 ses
sammensatningen af dagrenovation for enfamilie-, etage- og sommerboli-
ger.

For sommerboliger er de i tabel 2.1 viste ma&ngder udtryk for, hvad der
kan forventes indsamlet i en periode, hvor boligen er beboet. I forbindelse
med brugen af RenSys skal brugeren derfor definere hvor mange uger
boligen i gennemsnit forventes beboet. Antallet af beboede uger opgeres
som "x" ud af 52. Dette antal behever ikke at vare det samme som
antallet af arlige afthentninger.

11



Tabel 2.1 Enhedsmzngder af dagrenovation for enfamilie-, etage- og

sommerboliger
Enfamilieboliger Etageboliger Sommerboliger
- kgfuge kg/ar kgiuge kg/ar kg/uge i(g/ar
Dagrenovation, total 12,9 672 8,5 443 9,25 528
Vegetabilsk madaffald 3,5 180 2,7 143 2,8 148
Animalsk madaffald 0,89 46 0,5 26 0,75 40
Aftarringspapir 0,25 13 0,16 8,5 0,25 13
Haveaffald 0,51 26 0,15 8 0,26 14
Aviser og ugeblade 1,9 99 1,2 62 0,46 24
Reklamer og tryksager 0,32 17 0,2 11 0,12 6
Pap- og papiremballage 0,71 37 0,56 29 0,87 46
Andet rent papir og pap 0,28 14 0,16 8.6 0,52 27,5
Bleer, bind og vat 0,64 33 0,53 28 0,66 35
Andet snavset papir og pap 0,55 28 0,31 16 0,52 27,5
Plastemballage 0,58 30 0,43 22 0,59 3t
Andet plast 0,30 16| - 0,21 H 0,35 18,5
Andet brandbart 0,63 33 0,27 14 0,49 26
Emballageglas, ufarvet 0,33 17 0,22 11 0,20 10
Emballageglas, farvet 0,651 34 0,44 23 0,40 21
Andet af glas 0,03 2 0,03 2 0,03 2
Jern- og metalembatlage 0,21 11 0,15 7.6 0,31 16
Andet jern og metal 0,10 5,2 0,057 .30 0,16 8
Andet ikke-brendbart 0,55 29 0,18 9,2 0,27 14
Miljefarligt og elektronisk affald 0,038 1,98 0,038 2,02 0,027 1,4

Glas og papir er en del
af dagrenovationen

Hjemmekompostering

12

Kilde:  /Nissen m.fl. 1994/ samt egne beregninger af glaspotentiale

I denne version af RenSys (1.0) er bade den totale mangde dagrenovation
og mangderne for de enkelte fraktioner fastlagte pa forhand og program-
mets stamdata kan ikke @ndres af brugeren.

Under dagrenovation regnes her aviser og papir samt glas og flasker, der
indsamles fra de private husholdninger gennem de sikaldte hente- og/eller
bringeordninger. Dette indebarer, at indsamling af glas og aviser pa
kommunale genbrugs- eller containerstationer ogsa henregnes til dagreno-
vationssystemet.

Enhedsmangderne for glasernballager (potentialet) er zndret i forhold til
/Nissen m.fl. 1994/, si glaspotentialet for enfamilieboliger er pa 51
kg/husstand/ar, mens det er pa 34 kg/husstand/ar for etageboliger. Be-
regningen af potentialerne fremgar af bilag D.

Emballager er i RenSys opdelt 1 klart og farvet i forholdet 1:2.

Séfremt borgerne har tilladelse til at hjemmekompostere den vegetabilske
del af dagrenovationen, og safremt en sidan mulighed kan resultere i et
reduceret antal afhentninger af restfraktionen, behandles hjemmekompo-
stering under affaldstypen dagrenovation (her vil s optrzde reducerede
mangder).



Definition, haveaffald

Definition, storskrald

To moduler

Beregningsforuds&tninger

Konsekvensberegninger

Storskrald og haveaffald
Storskrald betragtes som selvstzndig affaldstype, som kan op- og ind-

samles pa flere méader. Haveaffald opfattes i RenSys som en fraktion
under storskrald.

Haveaffald er i Miljostyrelsens vejledning opgjort som grene, blade, gras
m.v. fra beskering og kiipning af havearealer ved private husholdninger
samt tilsvarende affald fra institutioner, erhvervsvirksomheder m.v. /Mil-
jostyrelsen 1997/. 1 RenSys (version 1.0) behandles haveaffald som en

" fraktion under Storskrald. :

Storskrald opgeres som storre kasserede brugsgenstande (mebler, barne-
vogne, hirde hvidevarer, tzpper m.v.) overvejende fra private hushold-
ninger /Miljestyrelsen 1997/

I RenSys betragtes storskrald som det affald og genanvendelige materia-
ler, der opsamles gennem de kommunale storskraldsordninger. Det vil
sige alt affald og materialer fra indsamlingsordninger og/eller container-
pladser dog excl. papir, emballageglas og olie-/kemikalieaffald (henregnes
under affald fra private husstande/dagrenovation) samt haveaffald (szrlig
affaldstype).

De frembragte affaldsmangder fra storskrald og haveaffald er gengivet i
afsnit 4.2.1, _

2.2 Strukturen i RenSys

2.2.1 Modulstruktur

Brugeren skal opfatte RenSys som et program, der bestar af to moduler,
nemlig et modul, hvor man kan designe en affaldsordning og et modul,
der anvendes til at teste en affaldsmodel. En fzrdigtestet og implementér-
bar affaldsmodel betegnes som et affaldssystem.

I RenSys kaldes de to moduler henholdsvis "Ordning" og "Affaldsmodel”.

1 "Ordning" skal brugeren designe en eller flere affaldsordninger. Det vil
1 korte trzk sige, at brugeren skal beslutte sig til hvilke fraktioner, der
skal indsamles og hvordan det skal ske og fra hvilke kildetyper.

I "Affaldsmodel” skal brugeren for et bestemt omrade beslutte hvilke
affaldsordninger, der skal gzlde her. Der oprettes herved et indsamlings-
system. Herefter beregner modulet de ekonomiske og mangdemassige
konsekvenser for indsamlingssystemet,

Man kan med andre ord sige, at beregningsforudsztningerne opstilles i
Ordningsmodulet og konsekvensberegningerne gennemfores i Affaldsmo-
dellen. :

[ Handbog i RenSys, Del I1, Brugervejledning, kan dog begreberne

affaldsmodel og affaldssystem af praktiske grunde undertiden ses anvendt
synonymt. _ :
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I korte trek gennemferes et forleb i RenSys pa felgende made:

1

1

III

IAY

VI

Nir RenSys dbnes befinder brugeren sig i Affaldsmodellen, se
diagram 3. _

I Affaldsmodellen valger brugeren menuen Qrdning og enten
affaldstypen Dagrenovation eller Storskrald. Brugeren befinder sig
herefter i Ordningsmodulet (diagram 1 eller 2).

Anvendelsen af Ordningsmodulet resulterer i design af en rekke
forskellige ordninger for den valgte affaldstype. Ordningerne
gemmes som filer, der kan hentes frem til konsekvensberegning i
Affaldsmodellen. Et gennemlgb for Dagrenovation hhv. Storskrald
er illustreret i diagram 1 hhv. 2. Nir alle alternative ordninger er
definerede , vendes tilbage til Affaldsmodellen.

Input til Affaldsmodel med henblik p4 planlzgning af indsamlings-
systemer og konsekvensberegninger hentes fra Ordningsmodulet.
Et gennemiob i Affaldsmodellen for affaldstyperne Dagrenovanon
og Storskrald er illustreret 1 diagram 3..

Resultatet af konsekvensberegningerne i Affaldsmodel opgeres for
hvert indsamlingssystem og for modellen (affaldssystemet) som
helhed ath®ngig af, hvilken affaldstype der er tale om.

2.2.2 Menustruktur

[ diagram 1 og 2 er menustrukturen for Dagrenovation og Storskrald i
Ordningsmodulet vist. Affaldsmodellens menustruktur er illustreret i
diagram 3. :

Der henvises i evrigt til Hdndbog i RenSys, Del 11, Brugervejledningen.

Diagram 1
Ordningsmodul Dagrenovation " RenS ys
Nivesu A Niveau B Niveau C i Niveau D

Al

a1
Dagrenovation F Kilaedetinition

.
B2
Storskrald Fraktioner
a3 <1 D1
Fardeling Definér udstyr Tillegspris
02
Arbeidsmilje
h 4
D3
Milje

B4
Indsamlingsudatyr

h 4

BS cz2 Input Til
Behandiing Behandlingstyper Affaldsmadal




Diagram 2

Ordningsmadul Storskrald RenSys
Niveay A Niveay B Niveau C Niveau D
Al B1 1 o
Srarskraid Containerptadser Pladsdefinition Bkonomidata

v

B2 [
Dagrancvation Husstandgindsamiing Fraktionsoversigt
c3 D2
b Frakticnsvalg Detinér nye fraktioner
c4 b3
Opsamlingsudstyr Tamning
h 4
cs D4
Behandling Ny behandling
h 4
CH isom C2)
. Fraktipnsoversigr
c7
Containgroversigt
"(ce Input ol
Behandlingsoversigt | Atfaidsmodel
Diagram 3
Affaldsmodel RenSys
Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
] 11 21 1
Cagrenovation Kildetypevalg Indsamlingssystem
1a 2a 3,2
Storskrald Containerpladsar Crdninger
* 3.3

UDSKRIFT

Opsamlingsudstyr

h 4
34
indsamiingsodstys

v

1.5
Behandling
'_
3.6
Konsekvenser
v
.7

Samlede invest.

Qm kostninger

3.B
Samigt behandling

imangda/prser}

UCSKRIFT
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Databaser

| Brugerdata

Redigeringsveerktaf
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2.3 Opdatering
RenSys henter sine informationer og data fra flere databaser.

En database (udstyrsdatabasen) indeholder informationer om opsamlings-
udstyr (typer, storrelser, priser), indsamlings- og temningspriser, be-
handlingsformer og -priser, etc.

En anden database (fraktionsdatabasen) indeholder oplysninger om en-
hedsmangder for affaldssammensatning og indsamlingseffektiviteter for
genanvendelige materialer.

Grundoplysningerne i databaserne kan ikke @ndres af brugeren. Brugeren
kan dog i flere tilfzlde valge, om der skal benyttes oplysninger fra
databasen eller oplysninger, som brugeren selv er i besiddelse af og som
er knyttet til szrlige forhold for den pigaldende kommune.

Brugerens egne indtastede oplysninger vil kun blive gemt i forbindelse
med de ordningerne, som brugeren designer men ikke i databaserne. Hvis
brugeren sletter en ordning forsvinder de indtastede data ligeledes.

I denne version af RenSys (1.0) har brugeren som ovenfor nzvnt ingen
mulighed for at #ndre i databaserne. Dette skyldes et enske om at kunne
opdatere programmets data centralt.

Til dette formal er der udviklet et redigeringsvearktej, der sikrer en
smidig opdatering. Da brugeren i flere tilfzlde kan indtaste egne data er
problemer vedrorende opdatering reelt kun knyttet til forhold, der ved-
rorer &ndringer i enhedsma&ngder og priser pd opsamlingsudstyr.

2.4 Afgransninger

Beslutningsvarkigjet retter sig kun mod husholdningsaffald (her defineret
som dagrenovation, storskrald og haveaffald). Indsamling og behandling
af miljefarligt affald fra de private husstande er ikke indeholdt i RenSys.

Varktajet tager ikke hensyn til selve organiseringen af indsamlingen og
transporten af affald. I modellen er det saledes uden betydning, om kom-
munen selv varetager affaldshindteringen eller, om den helt eller delvist

. er udliciteret til en privat vognmand.

I RenSys medtages kun parametre for forhold vedrerende milje-, arbejds-
milje og skonomi. Milje- og arbejdsmiljem=ssige forhold opgeres kun
for driftsfasen og er overvejende beskrevet kvalitativt.

Selvom modellen er konstrueret med henblik pa at give brugeren den
starst mulige fleksibilitet kan der dog vare enkelte forhold, som afviger
fra den virkelighed kommunen oplever. Et eksempel kan vare, at model-
len anvender den samme rente og tidshorisont i forbindelse med alle inve-
steringer i udstyr. P& denne made tager modelien ikke hajde for, at
investeringer kan vare finansieret pa forskellige vilkar.



Ved valget af udstyr kan brugeren kun vzlge en pradefineret finansi-
eringsmulighed (ejerform), hvor investeringer i udstyr afdrages som en
konstant annuitet,

De nzrmere afgrensninger omtales under hver af de tre omrider, som
RenSys-modellen indeholder: @konomi (kapitel 3), Miljs (kapitel 4) og
Arbejdsmiljaforhold (kapitel 5).
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Hvile-i-sig-selv-principper

Samlegebyr

-3 @konomi

Kapitlet er en gennemgang af de forudsztninger og metoder, der benyttes
i de skonomiske beregninger. Der indledes i afsnit 3.1 med en kort
prasentation af det lovmassige grundlag for beregning af renovations-
gebyrer. Derefter, i afsnit 3.2, gennemgas forudstningerne for den
gkonomiske vurdering, opdelt pa indsamling og behandling af affald.

3.1 Principper for beregning af renovationsgebyr

Kommunalbestyrelsen har i felge den kommunale ejendomsskattelov (§25)
og miljebeskyttelsesloven (§48) hjemme! til at fastsztte et gebyr til
dekning af udgifierne i forbindelse med affaldshandteringen. Udgifterne
omfatter administration, plani®gning, hindtering, bortskaffelse af affald
samt indsamling og registrering af oplysninger.

Kommunalbestyrelsen kan desuden selv fastsztte de nzrmere regler for
beregning og opkravning af renovationsgebyret.

Det grundlzggende princip for fastleggelsen af gebyrets storrelse er det
sakaldte hvile-i-sig-selv-princip. Det gir ud pa, at kommunen ikke kan
opkrave et gebyr, der er hajere end de omkostninger, som er forbundet
med handtering af affaldet. Gebyret skal siledes modsvare den ydelse som
kommunen stiller til ridighed. Derved m4 kommunen ikke anvende
renovationsgebyret til at finansiere andre aktiviteter end dem, der er
knyttet til indsamling og behandling af affald.

Det gzlder videre, at nir en kommune har etableret et renovationssystem,
som stilles "til ridighed for den enkelte bruger, der ud fra en gennem-
snitsbetragtning ma forventes at have gavn af ordningen”, si er alle
husejere forpligtede til at benytte ordningen og til at betale det fastsatte
gebyr. Det er saledes tilstrzkkeligt, at kommunen stiller systemet til
radighed. Der skelnes ikke mellem, hvor meget eller om brugeren Jaktisk
anvender systemet.

Fra 1991 blev der indsat en bestemmelse i miljabeskyttelsesloven, som
giver kommunaibestyrelsen mulighed for at beregne renovationsgebyret
som et samlegebyr for en ensartet gruppe af brugere. Det betyder, at der
ved beregningen tages udgangspunkt i de samlede omkostninger pa
affaldsomridet, som kan fordeles efter en gennemsnitsbetragtning. For-
mélet med at indfere en samlet opkravning for alle elementer i affalds-
hindteringen var at give kommunerne mulighed for at forenkle admini-
strationen pa affaldsomradet.

En forudsatning for at kommunen kan fasts®tte et samlegebyr er, at der
udarbejdes "en detaljeret redegerelse for beregningen af gebyremes
sterrelse og forudsztningerne herfor." /Miljestyrelsens vejledning nr. 4,
1994/,
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3.2 ForudSaetninger for de okonomiske beregninger

Brugeren vil ved hjzlp af RenSys kunne beregne de forventede/omtrent-
lige omkostninger ved at vzlge et renovationssystem for hele eller dele af
kommunen.

Brugeren kan sdledes anvende RenSys pa flere alternative renovations-
systemer for derved at f4 et bedre grundlag til at vurdere forskellige
systemer i forhold 1il hinanden.

I de felgende afsnit beskrives de forudsatninger, der er lagt til grund for
opstillingen af modellen.

3.2.1 Gkonomiske beregninger i RenSys

Dagrenovation

I RenSys foregdr beregningerne for dagrenovationssystemet i henholdsvis
ordnings-modulet og i affaldsmodellen. I ordnings-modulet beregnes
indsamlings- og behandlingsomkostningerne for en ordning. Beregmngen
foretages pr. husstand.

Det er i ordningsmodulet, at brugeren valger alle relevante forhold for
indsamling og behandling af en fraktion. Det er forhold som opsamlings-
udstyr, temningspris og -frekvens, behandlingsform og -pris, etc.

En affaldsordning er karakteriseret ved, at en kildetype har samme
opsamlingsudstyr, temningsfrekvens etc. samt at de fraktioner, der indgar
i ordningen gennemgar samme behandlingsform.

Nir brugeren har defineret et antal affaldsordninger kan der i affalds-
modellen velges indsamlingssystemer. Et indsamlingssystem er defineret
som en kombination af affaldsordninger for den samme kiidetype (se ogsa
afsnit 2.2.1). I affaldsmodellen beregnes omkostningerne for et indsam-
lingssystem med det antal husstande, som brugeren har valgt.

Det skal dog bemarkes, at omkostninger til behandling af restfraktionen
afhenger af den valgte kombination af affaldsordninger. Det skyldes, at
restaffaldsmangden varierer med antallet af genanvendelige fraktioner og
effektiviteten af indsamlingsordningerne.

Nir brugeren definerer de enskede Iindsamlingssystemer for hver kildety-
pe, beregnes de samlede omkostninger for hele renovationssystemet.

Storskrald og haveaffald
1 RenSys (version 1.0} er der kun mulighed for at definere en bringe-

ordning (bemandet containerplads) for indsamling af storskrald og haveaf-
fald. Indsamlingsordninger for storskrald og haveaffald, som de findes i
mange kommuner, kan ikke defineres i den foreliggende version.

[ forbindelse med valg og bestykning af containerpladsen skal brugeren
direkte indtaste en rzkke oplysninger, som bruges direkte i de ekonomi-
ske beregninger. Det er forhold som:



Ordningsmodulet

Indsamlingssystem

Dagrenovationssystem

- Pladsens areal og investering pr. m’.
- Antal mandtimer pr. ir samt lenomkostning pr. time.
- Andre driftomkostninger (til reparation, vedligeholdelse, m.v.)

Hertil kommer at oplysninger vedr. opsamlingsmateriel (containere og

temningspriser) samt behandling, indgir pa samme vis som for dagreno-
vation. :

Indsamlingen af de genanvendelige materialer: papir og glasemballager
medtages i RenSys under "dagrenovation" og skal derfor ikke medtages
under "storskrald og haveaffald”.

T en evt. senere version af RenSys er det planen at indarbejde en ind- .
samlingsordning for storskrald og haveaffald.

3.2.2 Resultater

Resuitatet af brugerens valg er en rzkke gkonomiske oplysninger. Det er
valgt at medtage sd mange delresultater som muligt for at give brugeren
det bedst mulige grundlag for beslutninger.

Dagrenovation
For dagrenovation kan brugeren f4 udskrevet oplysninger pi tre niveauer;

1. For en affaldsordning
2. For et indsamlingssystem
3. For hele dagrenovationssystemet

Udskriften for en affaldsordning indeholder alle oplysninger om fraktion-
nens sammenstning, mangde og effektivitet samt priser pa udstyr,
temning og behandling. Dertil kommer oplysninger om det valgte op-
samlingsudstyr, temningsfrekvens. Udskriften er siledes en samling af
alle relevanie oplysninger for en given affaldsordning.

Oplysninger om milje- og arbejdsmiljeforhold kan kun fis som sk@rm-
oplysninger under afviklingén af selve programmet.

1 udskriften for hvert indsamlingssystem far brugeren folgende oplys-
ninger (opgjort for henholdsvis alle husstande, der er omfattet af ind-
samlingssystemet, og pr. husstand);

- Omkostninger ved indsamling (drift)

- Omkostninger til behandling incl. statsafgifter

- Arlig ydelse pa investeringer til opsamlingsudstyr
- Omkostninger ialt

- Investeringer

Den tredie udskrift dekker hele dagrenovationssystemet og har til formal
at give brugeren et samlet overblik. Udskriften indeholder oplysninger af
samme type som for et indsamlingssystem samt oplysninger om om-
kostninger fordelt pé kildetype og pa behandlingsform. Endvidere vil
kommunens samlede genanvendelsesgrad for dagrenovation fremgi af
denne udskrift.
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Storskrald og haveaffald

For storskrald og haveaffald opereres kun med én type udskrift. Den
vedrarer alle forhold omkring containerpladsen. Printet indeholder op-
lysninger om:

¢ Pladsen, herunder oplandsstarrelse -

® Indlagte skonomi-oplysninger for selve pladsen, jvf. afsnit 3.1.2

* Sammenfatnmg af ekonomiberegninger for containerpladsen - opdelt i:
- Arlige afdrag pa opsamiingsudstyr
- Temningsomkostninger
- Behandlingsomkostninger
- Driftomkostninger i svrigt for pladsen
- Omkostninger } alt

® For hver fraktion af storskrald/haveaffald rapporteres endvidere det
valgte opsamlingsudstyr, mengder, priser, temningsfrekvens/-pris og
behandlingsform/-omkostning .

Bemzrk, at den behandlingspris, der er oplyst i RenSys’ database, for
kompostering gelder for kompostering af den organiske det af dagrenova-
tionen. Typisk vil kompostering af haveaffald kunne gennemfares for en
lavere behandlingspris. Brugeren skal selv mdhente og indlzgge den
aktuelle pris.

Oplysninger om milje- og arbejdsmiljeforhold indgar ikke for storskrald
og haveaffald.

3.2.3 Indsamling
Beregning af omkostninger til indsamling af affald bestar af omkostninger

i forbindelse med keb (eller leje) af opsamlingsudstyr samt omkostninger
til setve driften.

RenSys indeholder prisoplysninger pa forskellige typer af opsamlingsud-
styr, indsamling og temning samt information til husstandene. Priser
vedrgrende vedligehold og rengering mi tastes ind.

Alle priser i modellen er opgjort excl. moms.

Investeringer i opsamlingsudstyr

De priser pi materiel (spande, sakke, afhentning, etc.), der anvendes i
modellen, er baseret pa udvalgte leveranderens gennemsnitlige listepriser.
Priser pi individuelt opsamlingsudstyr er baseret pa indkeb af 1.000 stk.
For falles opsamlingsudstyr er priserne baseret pi indkeb af 1-100 stk.

For hver type udstyr oplyses endvidere kapacnet samt eventuelt vedlige-
holdelsesomkostninger.

Modellen giver kun mulighed at vzlge et ejerforhold (og dermed af-
skrivningsmuligheder) med hensyn til udenders opsamlingsudstyr, nemlig
en situation, hvor opsamlingsudstyret kebes af kommunen og boligejeren
betaler en fast arlig ydelse som afskrivning over udstyrets levetid.

Formlen til beregning af omkostningerne for forskellige ejerformer er vist
i bilag C. Formler for andre ejerformer vises af hensyn til eventuelle
revisioner af RenSys.



Afskrivninger

Vedligehold og rengoring

Information

Indsamlings- og
tomningspriser

I forbindelse med gebyrfastsattelsen har kommunen to muligheder for at -
foretage afskrivninger;

~a) straksafskrivning (aktivering i status) af aktiverne eller _

b) behandle de beregnede afskrivningf;r som driftsmassige udgifter.

I RenSys benyttés b), hvor de beregnede afskrivriinger (de arlige afdrag)
behandles som driftsomkostninger.

Driftsomkostninger
I modellen er driftsomkostningerne opdelt i omkostninger til udstyrs- og
anizgsrelaterede aktiviteter samt indsamling og tening,

De udstyrs- og anlzgsrelaterede drifisomkostninger vil i princippet stige
med udstyrets alder, efterhanden som det bliver nedvendigt med sterre
udgifter til reparationer, ressourceforbrug eller lignende. Denne variation
1 driftsudgifterne over tiden er ikke indarbejdet i modellen, da modellen
er stationzr.

De gennemsnitlige udgifter til vedligeholdelse og rengering pa individuelt
opsamlings- og indsamlingsudstyr er i modellen sat til nu! kr.

Vedligeholdelsesomkostninger ved offentligt opstillet udstyr (f.eks kuber
til papir, glas m.m) er baseret pa leverandsrernes oplysninger.

For hver type opsamlingsudstyr, som indgér i ordningen, er indlagt en
arlig omkostning til information. Omkostningen er 6 kr. pr. husstand pr.
udstyr. Visse ordninger krever generelt mere information end andre - det
g&lder f.eks. for to-delt indsamling af den organiske fraktion og rest-
affald. Valges her en to-delt beholder, si sztter systemet omkostningen
til information til 6 kr. - og ikke 2x6 kr. som hvis der var valgt to behol-
dere. Omkostninger til information kan altid ®ndres inde i modellen.

Ovenstéende forhold vedrerende omkostninger til information gelder kun
for Dagrenovation.

Fastszutelsen af prisen pa indsamling af affald sker som én pris, der
indeholder alle de sdvanlige omkostninger til keb af udstyr, anlag, drift
m.v. Denne fremgangsmade er valgt for at fi et mere reelt billede af de
faktiske forhold, idet kommunerne som udgangspunkt er bekendt med de
indsarmlingspriser, der galder for deres omrade. Kommuner, der udlicite-
rer renovationen, er typisk ikke bekendt med de faktiske indsamlingsom-
kostninger, men kun med temningsprisen eller vognmandens tilbud.

Indsamling af affald udgeres af en temningspris, der omfatter arbejdslen,”
afskrivning og driftsomkostninger pa renovationsbil, dzkningsbidrag til
vognmanden m.v. Temningsprisen er valgt ud fra kommunernes gennem-'
snitlige omkostninger til afhentning og varierer til dels efter det anvendte
opsamtingsudstyr. :

De anvendte indsamlings- og temningspriser i RenSys fremgar af bilag A.
3.2.4 Behandling '
RenSys indeholder vejledende priser pa relevante former for behandling .

Desuden har brugeren mulighed for at oprette andre behandlingsformer i
en affaldsordning, hvor der kan indtastes alternative behandlingspriser.
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Der er i modellen behandlingspriser for forbrnding, kompostering
(mxlekompostermg med forudgaende optisk sortering af poser), bioforgas-
ning (for sivel biogasfzllesanleg som anlag alene til dagrenovation,
deponering og hjemmekompostering. De genanvendelige materialer kan
enten afszites direkte til genanvendelse eller gennemgi en efterfolgende
sortering.

Behandlingspriserne er incl. statsafgifter, men excl. moms. Anvendte
behandlingspriser og tilherende afgiftssatser fremgir af bilag B. Behand-
lingspriser er baseret pa forudsatninger opstillet i /Miljstyrelsen, 1997a/.

Prisen péd behandling af affald dekker omkostninger til etablering og drift
af anleg samt eventuelle indtzgter fra salg af varme og el.

Indsamling af genanvendelige fraktioner kan give anledning til en mdtagt
til kommunen eller affaldsselskabet. For at fa et retvisende udiryk for de
reelle omkostninger (og gebyrfastsettelsen) skal disse indtzgter modreg-
nes driftsomkostningerne /Miljestyrelsen 1997/, Indtzgterne fra visse
genanvendelige fraktioner fremgar af bilag B, som baseres pa bereg-
ningsforudsetninger 1 /Miljestyrelsen, 1997a/.

De i RenSys-modellen foresldede priser tager ikke hejde for eventuelle
transportudligninger.

I forbindelse med behandling har den enkelte kommune oftest ringe ind-
flydelse pa fastsattelsen af behandlingspriser, idet den deltager i allerede
etablerede samarbejdsordninger.

De anvendte behandlingspriser i RenSys fremgér af bilag B.

3.2.5 Felles formal
RenSys medtager ikke omkostninger til de fzlles formal, som ikke direkte
kan relateres til s@rlige indsamlings- eller behandlingsordninger.

Omkostninger til fzlles formal omfatter typisk

® administration

® renter af kommunens udleg

® planlegning og udvikling

® hensattelser :

® grundbetaling til samarbejdsordninger indenfor affaldsbehandling.

Disse omkostningstyper kan dog indtastes af brugeren i modellen under
Opsamlingsudstyr, "Andet" forudsat, at de er beregnede pr. temning/-
husstand - se Héndbog i RenSys, Del II, Brugervejledning.



4 Miljeforhold

Dette kapitel gennemgér de miljeforhold, der er indeholdt i RenSys-
modellen. Der indledes med en kort omtale af RenSys-modellen og dens
begrznsninger samt Milje- og Energiministeriets mélsztninger pa affalds-
omradet. Derefter beskrives en r&kke miljsforhold, som er relevante ved
valg af renovationsordninger for dagrenovation, storskrald og haveaffald.

Renovationssystemet beskrives som den made husholdningsaffaidet
opsamles, indsamles, transporteres og behandles pa.

En beskrivelse af miljaforholdene for et givet renovationssystem burde
omfatte en opgerelse og vurdering af de samlede miljgbelastninger fra
renovationssystemets enkelte elementer og aktiviteter,

Vurdering af miljeforholdene for renovationssystemet kr&ver siledes
meget omfattende og differentierede data for miljebelastningerne. Med
med udgangen af 1997 foreligger sammenlignelige miljgopgerelser for
sével indsamlings- som behandlingssystemet for dagrenovation, /Mil-
jestyrelsen 1997a/.

RenSys-modellen indeholder i den aktuelle udgave ingen parametre for
indsamling (kerte km.), og inddragelse af miljsoplysninger pé dette
detaljeringsniveau er siledes ikke aktuelt for den foreliggende udgave af
modellen.

Med modellens mange valgmuligheder for kildesortering, fraktioner,
udstyr og behandlingsformer ville det hoje detaljeringsniveau vare en
forudsetning, hvis vurderingen skulle kunne anvendes til sammenligning
af forskellige systemer elier dele heraf.

Idet opgerelsen over miljobelastningerne kun kan blive delvis, og da det
samtidig ikke er muligt at vurdere om manglende data er vasentlige for
den samlede miljebelastning, er det besluttet at RenSys-modellen ikke
indeholder miljeopgerelser over ressourceforbrug samt emissioner og
udledninger til luft, vand og jord. Kapitlet indeholder siledes ikke en klar
anbefaling af hvilke tiltag, der bar velges, idet en lang rekke lokale
forhold i kommunen har betydning for dette.

Kvantificering af miljeforholdene omfatter alene en opgerelse over
effekten (procentfordelingen) af affaldsminimerende tiltag, indsamling/-
oparbejdning af genanvendelige materialer og fraktioner, kompostering/-
bioforgasning og endelig forbrending/deponering.

Indforelse af adfzrdsregulerende tiltag - f.eks. hjemmekomposterings-
ordning, vejning af individuelt frembragte affaldsmangder, etc. - kan give
anledning til en reduktion i de indsamlede affaldsmangder. Dette kan

- have stor betydning for miljebelastningerne i de efterfalgende trin. Derfor
har brugeren af modellen mulighed for at @ndre pa indsamlingseffektivite-
ter og dermed sammensatningen af restaffaldet.
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Pi basis af de oplysninger, som brugeren indtaster i "Ordning" under valg
af fraktioner, beregner modellen kommunens indsamlings- 0g genan-
vendelsesprocent for den enkelte ordning, som vil fremga ved udprintning
af modelresultaterne.

Indsamling af genanvendelige materialer, central kompostering og bio-

forgasning regnes som genanvendelse. Hjemmekompostering betragtes

som et affaldsminimerende tiltag. Valg af behandlingsform for den
pagaldende affaldsordning sker som en sidste beslutning i designet af en
ordning. Der kan kun foretages valg af én behandlingsform pr. ordning.

Miljeoplysningeme i RenSys-modellen indeholder, som tidligere nzvnt, _
ingen miljedata fra produktion, brug og bortskaffelse af udstyr, biler,
maskiner, anleg m.v. Det betyder, at der ikke foretages beregninger af
miljepévirkningerne, hverken for ressourceforbrug, udledning og emissio-
ner til det eksterne milje.

Miljgoplysningerne i modellen kan saledes ikke benyttes til en livscyklus-
orienteret opgerelse over miljepavirkningerne fra det samlede renova-
tionssystem.

Udgangspunktet for den miljemassige vurdering i RenSys-modellen er
malsztningerne i Miljo- og Energiministeriets "Handlingsplan for affald
og genanvendelse 1993-97". 1 handlingsplanen prioriteres behandlingen
efter folgende liste:

1. Minimering af affaldsdannelsen

2. Genanvendelse

3. Forbrznding med energiudnyttelse
4. Deponering

De overordnede mal i handlingsplanen for dagrenovation, storskrald og
haveaffald er vist nedenfor i tabel 4.1.

Tabel 4.1 Miljo- og Energiministeriets mailsztninger for affald og
genanvendelse inden ar 2000.

Genanvendelse Forbrznding Deponering
Dagrenovation 40 - 50 pct. 50 - 60 pct. 0 pct.
Storskrald 25 pet. 38 pct. 38 pct.
Haveaffald 85 pet. 15 pct. 0 pct.

Kilde: /Miljaministeriet 1992/,

Fra |. januar 1997 ma forbrzndingsegnet affald ikke deponeres, men skal
anvises ti] forbrendingsanlag, der fremstiller enten kraftvarme eller

varme /Bek.g 581 1996, §30 stk.4 og §63/. Dagrenovation betragtes som
forbrzndingsegnet affald,




4.1 Dagrenovation

Design af en affaldsordning i RenSys sker i et styret forleb, som om-
fatter: '

Affaldstype
Kildedefinition
Fraktioner
Opsamlingsudstyr
Indsamlingsudstyr
Behandling

Al

4.1.1 Affaldstype
Affaldstypen er dagrenovation.

Ved etablering af indsamlingsordninger for henholdsvis organisk affald
samt glas og aviser forventes det, at 40-50 pct. af dagrenovationen kan
genanvendes pa landsplan /Miljgministeriet 1992/. Flere kommuner
anvender de 40-50 pct. som delmdl i den lokale affaldsplanlzgning.

Derudover kan der vare andre systemer til hindtering af den organiske
del af dagrenovationen, som eksempelvis en hjemmekomposteringsord-
ning. Hjemmekompostering kan betragtes som et affaldsminimerende
tiltag, da det nedsztter mengden af dagrenovation, der skal indsamies,
transporteres og behandles.

4,1.2 Kildedefinition
De miljemassige forhold vurderes generelt at vare uafh@ngige af kilden,
men der kan vere variationer i kildetztheden og indsamlingseffektiviteten.

Kildetztheden har betydning for kerselsbehovet - og de dermed forbundne
emissioner - som typisk er storre i spredt bebyggelse end i t&t bebyg-
gelse.

Indsamlingseffektiviteten for genanvendelige materialer vurderes at vere
hajere fra enfamilieboliger end fra etageboliger. Se endvidere afsnit 4.1.3
samt bilag D.

4.1.3 Fraktioner

Ved at sortere dagrenovationen i fraktioner og materialer bliver det lettere
at handtere og behandie affaldet pd en made, si miljepavirkningerne redu-
ceres. Sortering kan blandt andet omfatte hjemmekompostering af den
organiske del af affaldet. Herved nedszttes den affaldsmangde, der ellers
skal indsamles og behandles centralt.

Der er imidtertid to forhold ved sortering, som kan egge miljepavirk-
ningerne, hvorved det ikke er muligt at give et klart udsagn om hvilken
lasning, der er den mindst miljebelastende.

Antallet af afhentninger pr. adresse kan gges eller reduceres afthangig af,
hvordan ordningerne er tilrettelagt. En foregelse af afhentninger pr.
adresse medferer en stigning i miljebelastningen fra indsamling (f.eks.
emissioner fra brendstofforbrug). Opsamlingsudstyr, serviceniveau og
hjemmekomposteringsordninger har blandt andet betydning for antallet af
afhentninger.
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Desuden kan anvendelse af flere styk opsamlingsudstyr pr. adresse
generelt medfere et storre ressourceforbrug og emissioner til fremstilling
og bortskaffelse af dette udstyr.

En kommune er forpligtet til at iverksztte en indsamling af glasem-
ballager samt af aviser, ugeblade og lignende fra bebyggelser, der til
stadighed har mere end 2.000 husstande /bek.g 581 1996/.

Milje- og Energiministeriets delmal for genanvendelse af glas og papir
fremgar af tabel 4.2,

Tabel 4.2 Miljs- og Energiministeriets mal for genanvendelse af glas

0g papir, pct.
Materiale Genanvendt i 1992 Mal i ar 2000
Glas 60 80
Papir og pap 35 50

Kiide: /Miljestyrelsen/ og /Milje- og Energiministeriet 1995/,

Generelt medforer genanvendelse et mindre forbrug af nye rivarer
(minimering af ressourceforbrug). Dertil kommer, at miljebelastningen fra
indsamling og oparbejdningen (behandlingen) af de kildesorterede materi-
aler er relativi mindre, end den samlede miljebelastning ved 1) at indsam-
le og forbrende de samme materialer sammen med det gvrige restaffald
0g 2) miljobelastningen fra fremstilling af produkter baseret pa virgine
ravarer, /Miljestyrelsen (1995), Miljeekonomi for papir- og papkredslob/.

Effektiviteten af sivel hente- som bringeordninger fremgir af tabel 4.3,
4.4 og 4.5. 1 tabel 4.3 ses effektiviteten, hvis de genanvendelige materi-
aler indsamles som én blandet, ter genanvendelig fraktion (Sendersa-
modellen). I tabel 4.4 og 4.5 ses effektiviteten for henholdsvis enfamilie-
boliger/sommerboliger og etageboliger, hvis materialerne indsamies
gennem sarskilte ordninger.

Effektiviteten er den andel af det samlede potentiale, der skennes at kunne
indsamles gennem en given ordning, nir den er etableret. Potentialet er
den totale mangde af et genanvendeligt materiale, der frembringes ved
kilden for etablering af srlige indsamlingsordninger.

De anslaede indsamlingseffektiviteter for organisk affald ses i tabel 4.6.



Tabel 4.3 Indsamlingseffektivitet for genanvendelige materialer som
én blandet, tor, genanvendelig fraktion, skennede effekr.

Affaldskilde Indsamling
Enfamilieboliger 85 pet.
Etageboliger 50 pet.

Kilde: Se bilag D.

Tabel 4.4 Indsamlingseffektivitet for genanvendelige materialer fra
enfamilieboliger og sommerboliger

Effektivitet i pet. Hente- Bringe- | Hente+bringe

Uden | Med Uden | Med
Aviser og ugeblade 10 95 50 25 95
Reklamer og tryksager 10 95 50 25 95
Bleer, bind og vat - - - - -
Aftorringspapir - - - - -
Pap- og papiremballage 10 95 50 25 95
Andet snavset papir og pap - - - - -
Andet rent papir og pap 10 95 50 25 95
Plastemballage 10 10 20 20 20
Andet af plast 10 10 20 20 20
Andet brendbart - - - - -
Emballageglas, ufarvet 10 90 70! 25 95
Emballageglas, farvet 10 %0 70! 25° 95
Andet af glas - - - -1 -
Jern- og metalemballage 30 30 20 40 40
Andet af jern og metal 40 40 | 20 50. 30
Andet ¢j-brzndbart - - - - -
Miljefarligt og elektronik - - - - -
affald

"Med" og "Uden" refererer 1il systemer med og uden brug af opsamlingsudstyr.

De anferte indsamlingseffektiviteter er baseret pi en rekke forudsztninger og

sken, som for hver materialegruppe beskrives i bilag D.

For emballageglas gzlder at; _ :

I. Effektivitet for kuber (55 pct.) samt bemandet containerplads (15 pet.).

2. Effektiviteten er under forudsztning af henteordning uden brug af udstyr (10
pct.) samt bemandet containerplads (15 pet.).

Kilde: Se bilag D.
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Tabel 4.5 Indsamlingseffektivitet for genanvendelige materialer fra

etageboliger
Effektivitet i pct. Hente- Bringe- | Hente+bringe
Uden { Med Uden | Med
Aviser og ugeblade 10 85 50 25 95
Reklamer og tryksager 10 85 50 25 95
Bleer, bind og vat - . - - -
Aftorringspapir - - - - -
Pap- og papiremballage 10 85 50 25 95
Andet snavset papir og pap - - - - -
Andet rent papir og pap 10 85 501 25 95
Plastemballage 5 - 10 10 10
Andet af plast 5 5 10 10 10
Andet brandbart - . - - -
Emballageglas, ufarvet 5 80 65! 208 85
Emballageglas, farvet 5 80 65" 202 85
Andet af pglas - - - - -
Jern- og metalemballage 20 20 10 30 30
Andet af jern og metal 30 30 10 40 40
Andet ej-brzndbart ] 0 0 0 ]
Miljefarligt og elektronik 0 0 0 0 0
affald

"Med" og "Uden" refererer 1il systemer med og uden brug af opsamlingsudstyr.

De anforte indsamlingseffektiviteter er baseret pa en rzkke forudsztninger og

sken, som for hver materialegruppe beskrives i bilag D.

For emballageplas galder a; _

1. Effektivitet for kuber (55 pct.) samt bemande! containerplads (10 pet.).

2. Effektiviteten er under forudsatning af henteordning uden brug af udstyr (10
pct.) samt bemandet containerplads (10 pet.).

Kilde: Se bilag D.

Af hensyn til materialernes genanvendelighed er det iovrigt vigtigt, at
sorteringen foregar korrekt. Sifremt en fraktion ikke er tilstrekkelig ren,
kan den eventuelt eftersorteres, men ofte vil den blive kasseret.

[ tabel 4.4 og 4.5 er der for henteordninger hhv. henteordninger i kombi-
nation med bringeordninger oplyst to forskellige indsamlingseffektiviteter
afh@ngig af om der til boligen findes individuelt opsamlingsudstyr til den
aktuelle fraktion. Erfaringen viser, at effektiviteten er starre, hvis der
forefindes individuelt opsamlingsudstyr.

I den aktuelle version af RenSys er der imidlertid ikke indlagt valgmulig-
hed mellem individuelt opsamlingsudstyr eller ej for de genanvendelige
materialer opsamlet hver for sig. I databasen ti RenSys er alene indlagt
effektiviteterne svarende til, at individuelt opsamlingsudstyr forefindes.
Individuelt udstyr er f.eks. en 120 liter plastbeholder pa hjul til papirfrak-
tionen. Pnskes andre indsamlingseffektiviteter anvendt skal disse indtastes
i forbindelse med afvikling af programmet.

Ved at hjemmekompostere en del af dagrenovationen reduceres mangden
af restaffald til behandling og dermed miljebelastningerne fra det eksterne
renovationssystem. Det skal papeges, at der kan forekomme lokale @n-




og fordeles lokalt, som felge af hjemmekomposteringen. Ingen gennem-
ferte vurderinger pipeger dog milje- eller sundhedsmassige problemer
som felge af hjemmekompostering.

Det storste problem med hjemmekompostering er tilslutningen til en sidan
ordning. Det skonnes, at deltagelse i hjemmekompostering er 40 pct.
blandt de boliger, der far tilbud om deltagelse. Kun halvdelen af det vege-
tabilske affald forventes hjemmekomposteres. Se ogsa bilag D.

Erfaringerne med hjemmekompostering har imidlertid vist, at det ikke er
ligesa effektivt som en indsamling af organisk affald til central behand-
ling. Effektiviteten er den indsamlede/komposterede andel af den samlede
mangde organiske affald fra dagrenovationen. Den ansliede effektivitet
fremgar af tabel 4.6.

Tabel 4.6 Effektivitet af hhv. indsamlingsordninger og hjemme-
kompostering for organisk affald

Effektivitet i pet. Indsamling Hjemmekompostering
af organisk affald af organisk affald
Vegetabilsk madaffald
- enfamilieboliger 85 20
- etageboliger 60 10
Animalsk madaffald :
- enfamilieboliger 85 -
- etageboliger 60 -
Haveaffald
- enfamilieboliger 85 35
- etageboliger 60 18
Kilde: Se bilag D.

4.1.4 Opsamlingsudstyr

[ RenSys-modellen medtages udelukkende miljopivirkningerne fra brug af
udstyret. Reelt set er det kun forbruget af papir- eller plastsakke til op-
samlingen af affaldet, der bidrager til disse miljgpavirkninger.

Der er gennemfert flere opgerelser af miljekonsekvenserne ved brug af
henholdsvis papir og plast til emballering, men det er ikke muligt at
fremsatie generelle vurderinger af hvilket materiale, der er det mest mil-
Jobelastende. Det ath@nger af tykkelsen af materialet, andelen af genan-
vendt materiale, den efterfolgende behandling af affaldet etc.

Ved valg af szkketype er det vigtigt at overveje:

® Om den indsamlede fraktion indgar i et biologisk behandlingssystem
(kompostering eller bioforgasning) - hvor anvendelse af plastposer
og/eller -szkke kan resultere i sterre sigterester eller nadvendlggare
brugen af separationsudstyr.

® Om papir- eller plastszkke passer bedst til det indenders opsamlings-
udstyr,

® Signalvardii forhold til brugeren.

® Funktionalitet i forhold til systemets andre elementer,
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Ved brug af papir- eller plastposer til den indenders opsamling indgér de
samme hensyn, som beskrevet under udenders opsamlingsudstyr.

4.1.5 Indsamling

De vasentligste miljepavirkninger fra indsamling og transport vurderes at
stamme fra emissionemne fra afbranding af fossilt baserede brandstoffer.
Andre indirekte miljepavirkninger stammer fra ressourceforbrug, pro-
duktion og bortskaffelse af indsamlingskeretajer m.v.

De samlede miljobelastninger fra ressourceforbrug og emissioner fra
brendstof til drift af renovationsbilerne vurderes at udgere en betydende
del af renovationssystemets samlede miljebelastninger. Der er primart
tale om udstedning af drivhusgassen, CO,, samt gasser, der bidrager til.
hhv. smogdannelse og forsuring (NO,, HC, CO og SO,).

Indsamlingshyppigheden og dermed antallet af afhentninger pr. adresse
har naturligvis indflydelse p4 den samlede miljebelastning fra indsamling
og transport.

Ruteoptimering ved indsamling og transport indgér ikke i RenSys-model-
len. Kersel i forbindelse med indsamling og transport er ikke opgjort, og
derfor opgeres emissioner fra korsel med renovationsbiler ikke. Valg af
brendstoftype (f.eks ultralet diesel) og renovationsbil har betydning for
miljgpivirkningen fra indsamling og transport, men det opgeres ikke i
modellen. :

Miljepavirkningerne fra bringeordninger stammer primart fra borgernes
egen kersel med aviser og flasker til centrale opsamlingssteder. Desuden
er der pavirkninger fra temning af containere og kuber samt videre
transport af materialerne.

Generelt er miljepavirkningerne fra indsamling og transport betydelig
mindre end pavirkningerne fra affaldsbehandlingen, /Miljestyrelsen,
1957b/.

4.1.6 Behandling

Behandling af dagrenovation resulterer generelt i belastninger af miljeet.
Typen og omfanget af disse belastninger athenger af en rakke forskellige
forhold som f.eks.: sammensetningen af affaldet, behandlingsformen og
behandlingsanl@ggets faciliteter til nedbringelse af miljgbelastningen.

Nir en fraktion eller et materiale udsorteres fra en affaldstype, si pa-
virker det miljebelastningen i affaldsstremmen for restaffaldet, ligesom
der optrzder nye miljebelastninger fra behandlingen af den udsorterede
fraktion eller materiale. Ofte tilstrebes det, at de resulterende miljobelast-
ninger reduceres gennem udsorteringen, men det er ofte vanskeligt at
vurdere, hvor stor den zndrede miljebelastning reelt bliver.

Arsagen hertil er, at den faktiske miljabelastning fra affaldsbehandlingen
alene registreres som en output-parameter. Input-parametrene, altsa
kilderne til den potentielle miljebelastning, kendes ikke detaljeret nok til
at kunne forudse miljebelastningen fra behandlingen af restaffaldet.
Eftersom den frigjorte behandlingskapacitet pa anlzgget for behandlingen
af restaffaldet typisk udnyttes til andre affaldstyper, er det heller ikke
muligt at registrere @ndringer i miljobelastningen efter en udsortering af
fraktioner/materialer i affaldsstremmen.



Behandlingsform

Miljefaciliteter

Oparbejdning af
genanvendelige materialer

Bibforgasning

Kompostering

Hjemmekompostering

Ofte vil det vare relativt enkelt at bestemme den miljebelastning, som
stammer fra behandlingen af det udsorterede materiale/fraktion. Men den
resulterende miljebelastning er svarere at bestemme, fordi &ndringer i
inputtet for restaffaldet og dermed ogsi outputtet er ukendt. Selv hvis en
sddan viden var til tilgzngelig, ville det vere vanskeligt at indpasse denne
i RenSys’ beregningsmodel.

Alternative behandlingsformer for samme type affald resulterer ofte i for-
skellige miljebelastninger. Dette skyldes, dels at behandlingsformerne
indebarer en forskellig nedbrydning/omsatning (biologisk/kemisk/fysisk)
af affaldet, dels at energiinput/-output til/fra de alternative behandlingsfor-
mer er meget forskellige.

Sidst i dette afsnit gives eksempler pa nogle af de modsatrettede milje-
konsekvenser, som de alternative behandlingsformer kan resultere i.

Forskellige teknologiske losninger inden for hver behandlingsform be-
tyder, at den resulterende miljebelastning for en given behandlingsform
ngdvendigvis mi henfares enten til et specifikt anleg eller alternative til et
givet teknologisk niveau - herunder facﬂueter og procedurer til reduktion
af miljebelastningen.

Er det den reclle &ndrede miljobelastning, der anskes opgjort. sa ville det
vare mere korrekt at vurdere, hvilke behandlingsformer og -anleg, der
kan betragtes som marginale. Beregningen af de resulterende miljobelast-
ninger burde gennemfores for disse marginale anleg. Reelt burde der
gennemferes en "affaldets livscyklusvurdering”.

[ det folgende gives eksempler p vanskelighederne ved at bestemme de
resulterende miljobelastninger, ndr affaldsstremmen deles i flere stremme
til forskellige behandlingsformer.

Genanvendelse af materialer indebarer typisk et forbrug af energi og
andre ravarer (f.eks. vand) til selve oparbejdningen. Ligeledes skifter
udledningen til det omgivende miljo ogsa karakter - f.eks. i form af
udledning af spildevand fra genanvendelse af papir hhv. glas.

Miljebelastningerne ber endvidere sammenholdes med de resulterende
miljobelastninger som forekommer ved produktion baseret pA virgine
ravarer.

Bioforgasning af den kildesorterede, organiske del af dagrenovationen
resulterer dels i en energiproduktion (gas) og et gedningsprodukt (restpro-
duktet). Samtidig er der et energiforbrug til processen. Dette gzider
uanset om der er tale om bioforgasningsanlzg for dagrenovation eller et
biogasfzllesanizg.

Kompostering af den kildesorterede, organiske del af dagrenovationen
giver ingen energiproduktion. Til gengald er der et vist energiforbrug -
det gzlder for sivel hgj- som lavteknologiske anleg. Komposten kan
anvendes som gedning og strukturmateriale.

Hjemmekompostering af den vegetabilske del af dagrenovationen be-
granser miljpbelastningen fra indsamlingen af denne del af affaldet. Der
er intet energiforbrug og ingen energiproduktion. Komposten kan an-
vendes som gedningstilskud og strukturmateriale. Fraktionen til hjemme-

33



Forbrending

34

kompostering er typisk en anden end den, der anvendes til bioforgas-
ning/kompostering, derfor er konsekvenseme for behandlingen af restaf-
faldet ogsa forskellige. :

Forbraending sker typisk af restaffaldet - alts efter en eventuel frasor-
tering af genanvendelige materialer og fraktioner. Nettoenergiproduktio-
nen kan nyttiggeres. :

Miljekonsekvenserne ved udsortering af materialer og fraktioner er
saledes mange og ofte forskelligrettede. Konsekvenserne er sjzldent
direkte sammenlignelige.

1 RenSys-modellen er der ikke gjort forseg pa at opgere miljebelastningen
for alternative behandlingsformer.

I Miljestyrelsen (1997a)/ er der gennemfert en beregning af de milje-
massige konsekvenser ved behandling af 1 ton dagrenovation. De resul-

- terende miljokonsekvenser ved overgang til to-delt indsamlingssystem er

opgjort for bioforgasning hhv. kompostering af den organiske fraktion
samt for restaffaldet. Ved beregning af miljskonsekvenserne for restaffal-
det er der ikke i fuldt omfang taget hensyn til den #ndrede sammenszt-
ning af restaffaldet. Dette er typisk - ogs4 for andre - opgerelser over
miljekonsekvenserne ved @ndring af affaldsstrommene,



4.2 Storskrald og haveaffald

4.2.1 Affaldstype
Affaldstypen er storskrald og haveaffald.

Storskrald og haveaffald behandles samlet. I den foreliggende version af
RenSys er der ikke mulighed for at skille de to affaldstyper pa ordnings-
niveau. I praksis betyder dette blot, at haveaffald i modelien betragtes
som en fraktion under storskrald.

Der er selvfolgelig mulighed for at definere en selvsiendig behandlings-
form for haveaffaldet. Den vasentligste begransning ligger i, at der i den
foreliggende version ikke er mulighed for at definere en selvstendig
indsamlingsordning for haveaffald og/eller storskraid.

Fra den 1. januir 1997 ma brandbart affald ikke lzngere deponeres
/Bek.g 581 1996, §30 stk.4 og §63/. Det betyder, at storskrald som
minimum skal opdeles i en brzndbar og en ikke-brendbar del.

Miljeministeriets malsatning for storskrald er, at 25 pect. af de indsamiede
mangder i ir 2000 bliver genanvendt /Miljeministeriet 1992/. For den re-
sterende del af storskraldet er malet, at 38 pct. forbrzndes og max. 38
pct. deponeres.

En opdeling af storskrald i en razkke materialegenanvendelige fraktioner
samt brzndbare/ikke-brandbare restfraktioner kan have bide ekonomiske
og miljemassige fordele. For det forste kan en reduktion i behandlings-
og affaldsafgifter vere storre end de egede omkostninger til indsamling
og derved vare et gkonomisk fordelagtigt alternativ. Miljobelastningen fra
behandling af kildesorterede, materialegenanvendelige fraktioner vil sand-
synligvis vaere mindre end ved traditionel behandling af usorteret stor-
skrald.

Der forekommer nogen usikkerhed omkring definition af affaldstypen
"storskrald”. Dette giver endvidere problemer med at fastlzgge den
frembragte storskraldsmengde for savel affaldstypen som de fraktioner,
der indgar i denne. I modellen er indlagt de faktisk frembragte mangder
for storskraldet som de er beregnet i et p.t. ikke afrapporteret projekt til
kortlzgning af storskrald og storskraldsordninger, /Petersen, 1998/.
Mangden er beregnet pa grundlag af faktisk indsamlede storskraldsmeng-
der blandt 122 kommuner som har den mest udbredte ordningskombi-
nation: bemandede containerpladser kombineret med indsamlingsordning.

Tabel 4.8 viser den forventede gennemsnitlige mzngde og sammensat-

ning af storskrald for bemandede containerpladser kombineret med
indsamlingsordning.
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Tabel 4.8 Sammensztning og behandling af storskrald

Fraktioner Sammenszining af | Forslag til
(kg/husst./ar) storskrald behandlingsform
pap (frasorteret) 9 (G)
jern og metal 43 G
beton og tegl 89 G
byggeaffald 12 D
jord 20 D
genanvendeligt 2 G
brandbart, herudover i :

brazndbar fraktion: 91 F

- papir : 18

- pap i brandbart 9

- plast 8

- dagrenovation i storskra.ld 10

- haveaffald i dagrenovation 20

- tekstiler 3

- trykimpragneret tre 7

ej-breendbart . 79 D
asbest (D)
specialaffald (F)
deek (G)
elektriske og elek- Q)
troniske produkter

kelemebler 1 F
Surn 373 48

Tabel 4.8 viser, at den samlede storskraldsmangde kan opgeres til 421 kg
pr. husstand pr. ar. Fraktionen brandbart storskrald udger heraf 165 kg.
Brzndbart storskrald indeholder en del fraktioner, som enten kunne vare
sorteret og bortskaffet under andre fraktioner af storskrald eller rettelig
herer hjemme under helt andre affaldstyper.

For fraktionen brendbart affald er der foretaget en sidan opdeling i: pap,
plast, tekstiler og trykimprzgneret tr@ (som alle kunne udsorteres blandt
andre storskraldsfraktioner) papir, "dagrenovation i storskrald” og "have-
affald i storskrald” (som herer hjemme under andre affaldstyper). For de
sidstnzvnte er m&ngderne hejrestillet i tabellen.

De gennemsnitlige ma&ngder varierer meget regionalt sivel som lokalt.
Bymzssigheden, serviceniveau og erhvervsvirksomheders adgang til at
benytte ordningerne er sandsynligvis de mest betydende faktorer for, hvor
store mengder der kan indsamles lokalt.



Hentesystemer

Bringeordninger

Lokalt deles storskrald pA de bemandede containerpladser i op til 25
fraktioner. I tabel 4.8 er kun de sterste og mest udbredte af disse fraktio-
ner medtaget med en mangde. Sifremt der under en given ordning samles
andre end de her mangdemessigt anferte fraktioner, si ber det checkes,
at den samlede storskraldsmangde ikke overstiger den mangde, der i alt
indsamles lokalt.

I RenSys-modellen skal brugeren siledes selv fordele mengden pa de
fraktioner, som enskes indsamlet.

Haveaffald indsamiet til kompostering udger ca. 150 kg pr. husstand pI.
ar. Tallet baseres pa de faktisk indsamlede haveaffaldsmangder i otte
omegnskommuner til Kebenhavn,

4.4.2 Kildedefinition

Normalt betragtes storskrald kun som kommende fra private husstande.
Imidlertid kan andre kildetyper (f.eks. erhvervsvirksomheder) ofte an-
vende de kommunale storskraldsordninger.

Der kan vare betydelig forskel pi de genererede mangder afthzngig af
boligtyper og indsamlingsordning.-Derfor vil der ogsd vare forskel pi de
resulterende miljebelastninger, da miljebelastningerne forventes primart
at vare afthangige af mengden og sammensatningen af storskraldet.
Netop mzngde og sammenstning er forhold, som fastlegges eksplicit for
det givne system. Derfor vil der ikke blive kommenteret yderligere pa
miljebelastningerne som falge af kildetypen. -

4.2.3 Fraktioner :
Opdeling af storskrald i fraktioner og materialer muliggor en handtering
og behandling, som tager hensyn til de miljemassige konsekvenser.

Generelt opnas en mere omfattende sortering (bade hvad angir antallet af
fraktioner og renheden af disse) i bringesystemerne, hvor borgerne selv
bringer storskraldet til bemandede containerpladser (undertiden kaldt gen-
brugsstationer, miljgstationer, etc.).

Storskraldsordninger, hvor storskraldet afhentes ved den enkelte husstand
(henteordninger), er generelt kendetegnet ved, at de indsamlede mangder
er mindre end i de tilsvarende bringeordninger. Indsamling af de genan-
vendelige materialer fra henteordningerne er ofte begranset til et mindre
antal fraktioner.

I den foreliggende version af RenSys er der ikke mulighed for at definere
en indsamlingsordning for storskrald.

Ordningen, hvor borgerne setv bringer storskraldet (opdelt eller usorteret)
til et centralt opsamlingspunke resulterer ofte i, at relativt store mangder
indsamles under denne affaldskategori. Det er usikkert, hvorfor mangder-
ne generelt er starre for denne type systemer end for de tilsvarende
hentesystemer. Det kan evt. skyldes, at ikke alt potentielt storskrald
indsamles i henteordningerne, eller at en del af det storskrald, der ind-
samles gennem bringe-systemet oprindeligt stammer fra erhverv.,
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Erablering af en plads til opsamling af storskrald krazver en miljegod-
kendelse. /Bekendtgorelse om godkendelse af listevirksomhed: Anlzg for
oplagring eller deponering af affald, herunder containerpladser med mere
end 4 containere... (a). bek.g. 794 1991/

En opdeling, der udelukkende omfatter fraktionerne brandbart og e;
brendbart, opfylder geldende lovgivning, der foreskriver, at brandbart
affald fra den 1. januar 1997 ikke ma deponeres. Derimod bidrager denne
grove inddeling af storskraldet ikke til opfyldelsen af mals®tningen om 25
pct. genanvendelse af storskraldet.

Der foreligger ingen opgerelser over de samlede miljgbelastninger hid-
herende fra private bilers transport til og fra containerpladser. Sandsyn-
ligvis ville en sidan opgerelse vise en hejere belastning end alternativt en
indsamlingsordning.

4.2.4 Opsamlingsudstyr '
Miljebelastninger fra det udenders opsamlingsudstyr kommer primert fra
ressourceforbrug og emissioner fra produktion og bortskaffelse af op-
samlingsudstyret. En opgarelse af disse forhold krzver en egentlig livs-
cyklusvurdering, hvilket p.t. ikke foreligger for de aiternative produkt-
typer. Disse forhold er ikke indeholdt i dette edb-verkigj.

Der forudsettes ikke anvendt indenders opsamlingsudstyr i forbindelse
med storskrald.

4.2.5 Indsamlingsudstyr
Miljebelastninger som falge af produktion og bortskaffelse af indsamlings-

biler indgar ikke i miljevurderingen. Dette sker p4 linie med de forhold
galdende for udendors opsamlingsudstyr.

Som beskrevet under punkt 4.2.3 kan der forekomme en ikke ubetydelig
miljgbelastning fra privatbilers karsel til og fra containerpladser. Denne
miljebelastning ber indregnes, sifremt de samlede miljebelastninger fra
ordningen enskes opgjort. Imidiertid foreligger der p.t. ingen undersagel-
ser, hvor privatbilernes bidrag til miljebelastningen er opgjort i forhold til
transport af storskrald ti! containerpladser.

4.2.6 Behandling

I RenSys-modellen skelnes ikke mellem, hvorvidt behandlingen af affald
og genanvendelige materialer baseres pa dagrenovation henholdsvis stor-
skrald. Behandlingsform og de hermed forbundne miljsbelastninger
antages uvafthzngige af affaldstypen.

Eftersom storskrald ofte bestar af sterre og mere homogene enheder end
dagrenovation, s indsamles der typisk flere fraktioner til genanvendelse
henholdsvis specialbehandling fra storskraldet. Alle behandlingsformer
inddrages i RenSys pd samme mide, som beskrevet for dagrenovation
under punkt 4.1.6. '
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Arbejdsmiljoloven

Ansvarlige

5 Arbejdsmiljeforhold

Arbejdsmiljeet i forbindelse med affaldshindtering har de seneste 10 r
veret genstand for diskussion. Dette har eksempelvis resuiteret i ud-
arbejdelsen af At-anvisning 4.1.0.1. fra november 1993, {/Arbejdstilsynet
1993/. 1 1995 er At-anvisningen fulgt op af en szrlig Ar-kampagne, hvor
At-kredsene retter fokus mod arbejdsforholdene ved renovationsarbejdet.

I At-anvisningen gores der opmarksom pi, at nir der skal veelges renova-
tionssystem, si er det vigtigt, at der bade er foretaget en arbejdsmil-
jevurdering af de enkelte dele i systemet og en helhedsvurdering af
systemet. For en nzrmere beskrivelse af retningslinierne ved vurdering
henvises der til At-cirkulzreskrivelse 10/1990.

Efterfolgende prasenteres kort den generelle arbejdsmiljelovgivning. De
regler, der galder for renovation og behandling af affald, gennemgis
under de enkelte afsnit.

Arbejdsmiljotekster i RenSys fremgar af programmets brugervejledning,
hvortil der henvises.

I arbejdsmiljelovens kapitel 4 fastlegges de involverede parters pligter
med hensyn il at sikre, at arbejdet udferes sikkerheds- og sundhedsmes-
sigt fuldt forsvarligt.

P'kapitel 5 § 38 hedder det, at "Arbejdet skal planlzgges, tilrettelegges
og udferes siledes, at det sikkerheds- og sundhedsmassigt er fuldt for-
svarligt." Tilsvarende forhold galder for arbejdsstedets indretning (§ 42)
og brugen af tekniske hjzlpemidier m.v. (§ 45), /Bek.g. 184 1995/

Arbejdsmiljeloven er en rammelov og udstikker ikke de nzrmere regler
og anvisninger for, hvorledes arbejdet skal udferes med henblik pi at leve
op til ovennzvnte forhold. Derfor er arbejdet endvidere reguleret efter en
rekke cirkulerer, bekendtgarelser og meddelelser fra Arbejdstilsynet.
Heraf kan navnes konstruktion af renovationssystemer, /Arbejdstilsynet
1990/ og vurdering af left /Arbejdstilsynet 1954/

Arbejdsmiljeloven foreskriver ansvarsomrader og pligter i henhold til at
stkre sikkerheds- og sundhedsmassige forsvarlige arbejdsforhold. Siledes
gelder:

- Arbejdsgiveren (vognmand, renovationsselskab eller kommunen) har
pligt til at sikre de ansatte forsvarlige arbejdsforhold - blandt andet
gennem arbejdets tilrettelzggelse og udferelse.

- Leveranderen skal sikre, at udstyr og hjzlpemidler er indrettet, si de
kan anvendes uden fare og unedige belastninger.

- Arbejdslederen har pligt til at medvirke til, at arbejdsforholdene er
fuldt forsvarlige.

- Ansatte skal medvirke til, at arbejdsforholdene er fuldt forsvarlige -

blandt andet ved at sikre at foranstalinger til fremme af arbejdsfor-
holdene anvendes og virker efter hensigten.
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Som projekterende har kommunen endvidere pligt til at sikre, at reglerne i
arbejdsmiljslovgivningen kan overholdes i forbindelse med arbejdets
udferelse, /Bek.g. 501 af 5. okt. 1978/.

Ifelge affaldsbekendtgorelsen skal kommunen gennem regulativ faststte
regler for indsamlingsordningens omfang - herunder valg og placering af
opsamlingsudstyr, samt anvendelse, renholdelse og temning af udstyret,
/Bek.g. 299 af 30. april 1997/.

[ At-anvisning 4.1.0.1 hedder det videre: "I det omfang regulativets
bestemmelser er direkte bestemmende for, hvorledes dagrenovationen skal
fjernes, skal dets angivelser herom sikre, at arbejdet kan tilrettelzgges og
udferes i overensstemmelse med arbejdsmiljelovgivningen, /Arbejdstil-
synet, 1993/,

En pracisering af reglerne om planlagning, udferelse og oplering i
arbejdet er fastlagt i bekendtgorelse om arbejdets udferelse /bek.g 867
1994/, Bekendtgerelsen indeholder besternmelser til gennemforelse af en
rekke EU-direktiver,

Bekendtgerelse om manuel handtering indeholder gcherelle regler om
flytning af genstande, f.eks ved at lofte, lzsse, bare eller slabe /bek.g
1164 1992/.

Regler for henholdsvis faste og skiftende arbejdssteders indretning er
fastlagt 1 /bek.g 1163 1992/ og /bek.g 290 1993/,

5.1 Dagrenovation

De g=zldende regler for dagrenovation er At-anvisning nr. 4.1.0.1 om
manuel hindtering og transport af dagrenovation m.v. /Arbejdstilsynet
1993/. At-anvisningen giver retningslinier for, hvordan de generelle regler
kan opfyldes i forbindelse med renovationsarbejde.

Anvisningen omfatter "enhver form for manuel handtering af dagreno-
vation og affald, herunder genanvendelige materialer, der hindteres i
beholder ¢herunder sekke, kassetter m.v.) efter de samme metoder.”
{Arbejdstilsynet 1993/,

Udover de generelle pligter fokuserer anvisningen pa fire omrader, der
ligeledes har varet mal for Arbejdstilsynets srlige kampagne for renova-
tionsarbejde i 1995,

Milene er at:

- affaldet skal keres - ikke bares.

- affaldet skal hejses - ikke loftes.

- adgangsvejen til affaldsbeholderen skal vere til at kare pa.

- organisk affald skal afhentes forsvarligt. /Arbejdstilsynet 1995/,

Anvisningen gar ligeledes ind pa forhold omkring arbejdets planlegning
og udferelse. Beholdertype, vegt, athentningstedets placering og ind-
retning, transportvejen og de tekniske hjalpemidlers beskaffenhed er
forhold, der behandles.
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Afhentningsstedet

Anvisningen er ogsi gzldende for hindteringen af affald i og fra boligsel-
skaber. Der er szrlige forhold omkring ansvarsfordelingen og eventuelle
sanktionsmuligheder for bebyggelser, hvor en del af affaldshandteringen
varetages af andre end renovationsarbejderne, f.eks ejendomsfunktio-
narer.

Der gives i anvisningen forslag til, hvorledes afhentningen af renovations-
beholderen kan ske pa en forsvarlig made, safremt de generelle retnings-
linier af bygningsmassige eller anden grund ikke kan efterleves. Her
nzvnes: brug af specielle mekaniske anordninger, etablering af renova-
tionshuse i girdniveau og udbringning af affald tit vej/skel.

5.1.1 Affaldskilde

Dele af At-anvisningen drejer sig specielt om etageboliger med affalds-
skakt.

5.1.2 Fraktion/materiale _
Dagrenovationen kan opdeles i en organisk fraktion, et antal genanvende-
lige materialer og en restfraktion. Det er vigtigt, at renovationsarbejderen
ikke kommer i kontakt med affaldet - hverken direkte eller indirekte.

Den organiske del udger en szrlig risiko for sundhedsskadelige pavirk-
ninger. Disse p&virkninger er iszr tilstede, nr den organiske fraktion
opsamles og handteres separat. Anvisningen indeholder derfor en razkke
serlige retningslinier for hindteringen af det organiske affald (se endvi-
dere afsnit 5.1.4. vedrerende temning og transport).

Der foreligger p.t. ingen retningslinier om hvor lznge dagrenovation,
herunder den organiske del, af sundheds- og arbejdsmiljohensyn ma
hensta pa afhentningsstedet. Arbejdstilsynet kan dog gennem pibud kreve
en hyppigere indsamlingsfrekvens, hvis dette vurderes nedvendigt for at
sikre renovationsarbejderne mod unedige biologiske belastninger

5.1.3 Indsamling

Der er ingen serlige regler for indenders opsamling af dagrenovation,

Ved valget af opsamlingsudstyr skal der tages hajde for de arbejdsmil-
Jemassige konsekvenser ved selve indsamlingen. Derfor omtales her en
rekke forhold, som i princippet vedrerer indsamling af affald.

I At-anvisningen er der fastlagt retningslinier for indretningen af afhent-
ningsstedet, transport til renovationsbil og valg af udstyr, transportvejene
generelt samt stigninger i transportvejen.

I At-cirkulzreskrivelse nr. 10 fra 1990 fastszttes meget eksakte regler for
udformningen af udstyret. Heri fastszttes blandt andet regler om gribe-
hajde og udformningen af gribefunktioner for forskellige typer af udstyr.

Det overordnede formél for indretningen af afhentningsstedet (standplads
eller skel) er at sikre, at arbejdsstillinger, -bevagelser og -belastninger
bliver mest hensigtsmassige. Det indebarer, at opsamlingsudstyret
(beholder, s&k, m.v.) skal vare let tilgengeligt, ogsa hvis der anvendes
tekniske hj=zlpemidler (szkkevogn, m.v).
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Under transporten mi renovationsarbejderen ikke komme i kontakt med
affaldet ligesom der ikke ma vare risiko for skadelige hudpavirkninger.
Kan dette ikke undgas, skal der anvendes arbejdstej, handsker o.lign.

Ved brug af tekniske hjzlpemidler skal det sikres, at der ikke sker
sundhedsskadelige belastninger ved skub eller trek. De nermere regler er
beskrevet i anvisningens afsnit 3.4.3.

Hvis der ikke anvendes et teknisk hjzlpemiddel skal belastninger fra loft
og baring vurderes i overensstemmelse med At-meddelelse 4.05.2 om
vurdering af laft.

Om transportvejene gzlder det, at transporten skal kunne ske uden risiko
for ulykker eller sundhedsskadelige belastninger. Derfor skal adgangs-
vejene vere egnede til transport, f.eks ved at:

- vare plane

- have kerefaste underlag
- vere tilstrekkelig brede
- vedligeholdte og rene.

Hvis der er trapper, stejle opgange og lignende er der fastsat nzrmere
regler for anlzggelse af ramper, instaliering af lifte eller hejsesystemer.
De detaljerede anvisninger pa adgangsveje, stigninger i transportvejen
m.v. fremgéar af bilag 1 i At-anvisningen 4.10.1.

I relation til affaldshindteringen er byggeloven primart interessant i
forhold til adgangsveje mellemn garde etc.

Adgangsforholdene vurderes her at vare af storst betydning i bebyggelser,
hvor flere ejerforeninger granser op til samme gird, men hvor den
enkelte forening har separate adgangsveje fra vejen. Nogle adgangsveje
kan vzre mere hensigtsmassige at anvende ved indsamling af affald end
andre, hvorfor transportveje gennem naboejendomme i visse tilfzlde kan
vare en losning pa vanskelige adgangsforhold.

[ Bygningsreglementet kap 12.6, stk 3 hedder det, at "affaldsbeholdere,
bokse m.v. skal vare placeret i samme niveau som tilkersel for renova-
tionsafhentningen eller s affaldet nemt kan afhentes ved hjzlp af teknisk
egnet hjzlpemiddel” /Bygge- og Boligstyrelsen 1995/.

Denne revision af Bygningsreglementet er en konsekvens af den tidligere
omtalte At-anvisning, 4.1.0.1. Ogs4 andre forhold til sikring af sikker-
heds- og sundhedsmassige forsvarlige renovationssystemer er indarbejdet
i Bygningsreglementet - se f.eks. kap. 12.6, stk. 1 og 2.

I At-anvisning 4.1.0.1 stilles endvidere s#rlige krav til velferdsforan-
staltninger - herunder krav til, at de ansatte under arbejdet altid skal have
mulighed for at rengere sig i nedvendigt omfang. Dette indebzrer, at
ejendomsfunktionzrerne skal have adgang til vand, s@be og engangshand-
kleder, nar disse affaldstyper handteres.

5.1.4 Temning og transport
Denne del vedrarer selve temningen af udstyret i renovationsbilen og
transporten af affaldet til behandling.



Som omtalt under udenders opsamling ma renovationsarbejderen ikke
komme i kontakt med affaldet. Det indebzarer, at omhaldning af affald
ikke mi forekomme, idet renovationsarbejderen vil blive udsat for mikro-
organismer fra affaldet.

I forbindelse med indsamling af den organiske fraktion af dagrenovationen -
- 0g her specielt temning ind i renovationsbilen - skal det sikres, at arbej-
det kan udfores, 53 kontakt med affaldet og/eller aerosoler fra affaldet
undgés. Dette kan f.eks. ske ved anvendelse af biler med hej indlesning,
afsugningssystemer, lukkede systemer eller andre effektive metoder,
/Arbejdstilsynet, (1993)/.

Derudover gzlder szrlige retningslinier for brug af personlige varnemid-
ler (arbejdstej og andedratsvern skal vare til ridighed).

5.1.5 Behandling _

Behandling af dagrenovationen omfatter komposterings- og affaldssor-
teringsanleg, forbrandingsanleg og deponeringspladser. Foruden den
generelle arbejdsmiljelovgivning, gelder endvidere en rekke meddelelser
og anvisninger fra Arbejdstilsynet.

Komposterings- og At-meddelelse nr. 4.04.21 om arbejde pa affaldssorterings- og kompo-

affaldssorteringsanieg steringsanleg. Meddelelsen indeholder de foranstaltninger, der skal
treffes for at mindske sundhedsméssige problemer som felge af mikro-
biologiske pavirkninger, som mikroorganismer og organisk stev.

I meddelelsen omtales;

- indretning af anlag

- planlzgning, tilretteleggelse og udferelse af arbejdet

- rengering af sorteringsanlag

- personlig hygiejne

- personlige varnemidler og sarligt arbejdstej, herunder At-meddelelse
4.09.1 om Andedretsvarn, april 1990.

Biogasanleg Der er en ny At-meddelelse pa vej. Titlen er "Arbejde med biologisk
materiale pa biogasanlzg”.

Forbrending, Der er i ejeblikket ingen specielle anvisninger for anizg til forbrend-

deponering, m.v. ing, deponering, flaskeskyllerier m.v.

Arbejdsmiljeinstituttet er pd nuverende tidspunkt i gang med en rzkke
delprojekter under "Program vedr. sundhedsproblemer og disses lasning i
forbindelse med Regeringens handlingsplan for Affald og genanvendelse™.
Pé basis af de resultater der fremkommer under programmet, vil der
sandsynligvis blive udarbejdet en At-anvisning for blandt andet forbren-
dingsanlzg og deponeringsanlzg.

Andet Foruden de ovenfor beskrevne love og anvisninger findes der endvidere
folgende generelle regler om ergonomi, arbejdspsykologi, staj m.v. fra
Arbejdstilsynet:

4.10.1 At-meddelelse om Ensidigt belastende arbejde, januar 1985

4.10.2  Ar-meddelelse om Siddende arbejde, november 1985

4.10.3  At-meddelelse om Ryg-, nakke og skulderbesvar, december
1986

4.10.4  At-meddelelse om Ensidigt gentaget arbejde, april 1988
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Indsamlingsbiler

Hjeelpemidler

4.06.4 At-meddelelse om Stej pa arbejdspladsen, marts 1988
2.2.0.1 At-anvisning om Maskiner og maskinanlaeg, oktober 1990

5.2 Storskrald

Beskrivelserne i dette kapitel bygger pa besigtigelse af udvalgte stor-
skraldsordninger og samtaier med reprzsentanter for kommuner, affalds-
selskaber samt ansatte og vognmend i forbindelse med en undersagelse af
storskraldsordninger /Petersen C. et al. 1998/.

5.2.1 Indsamlingsordninger
I indsamlingsordningerne stilles de storskraldseffekter, der enskes afhentet

frem til skel, sa de let kan ses fra vejen. Indsamlingspersonalet tager de
fremstillede storskraldseffekter og lafter/bzrer/smider dem op i skuffen
pa komprimatorbilen eller op pa ladet af indsamlingsbilen.

Indsamilingen af storskrald (og evt. haveaffald) tilrettelzgges typisk ved 1-
3 biler, som alle gennemkerer samme rute. ] enkelte tilfzide er det
samme chauffer, som gennemkerer samme rute flere gange pa samme
dag. Bilerne kan vare udstyret forskelligt.

Hver bil er bemandet med 1-4 personer, incl. chauffor. 1 de tilfzlde, hvor
der er flere personer pA samme bil er der normalt en klar arbejdsdeling.

Savel komprimatorbiler som ladvogne benyttes til indsamling af stor-
skrald. Genanvendelige materialer og effekter indsamles overvejende med
ladvogn, mens komprimatorbilerne specielt anvendes til indsamling af
brendbart storskrald.

Komprimatorbilerne er af szdvanlig type med lav indl@sning, som ogsi

anvendes til indsamling af dagrenovation. Hej indlasning vil vere meget
upraktisk da der ikke anvendes karre eller andet udstyr, der kan placeres
pa bilens lafteaggregat i forbindelse med indlasning. :

- Ladvognen har normalt lesserampe bagtil og flere biler er udstyret med

kran, som anvendes i forbindelse med l&sning/losning af kelemabler.
Ladbilerne kan vare udstyret med haje sider eller szrlige rum til genan-
vendelige materialer, hvor indl@sningen ofte foregir over hovedniveau -
ogs& hvor der forefindes kran og lifte p& vognen.

Hjzlpemidler som f.eks. szkkevogn, pallelefter eller bareseler - til hind-
tering af storskraldseffekter bar anvendes. Dette gzider ogsé i forhold til
lesning i komprimatorbilens skuffe eller p& vognens lad.

Storskraldet bringes normalt ud til fortovet. Herfra leftes hver enhed og
smides op 1 skuffen pA komprimatorbilen eller leftes/bares hen til ladvog-
nen, hvor de szttes direkte op pa laddet eller i sjzldnere tilfelde loftes/-
hejses op pa laddet ved brug af lift/kran.

Safremt affaldet ikke opfylder kravene i regulativet kan affaldet afvises.



Sammensatning

Handtering

Uddannelse

Organisering

Indsamlingsmandskabet bruger uforholdsmessigt lang tid p4 indsamlin-
gen, hvis storskraldet fra de private husstande ikke er sorteret forskrifts-
massige.

[ de ordninger, hvor storskraldet afhentes gennem en tilkaldeordning,
bestar affaldet typisk af egentlige storskraldseffekter (mabler, indbo, etc.),
mens der eksempelvis forekommer mere blandet brandbart affald i om-
rider med fast ruteindsamling for storskrald.

Forskelligheden betyder ogsa noget for emballeringen af storskraldet. Er

affaldet meget blandet (fast ruteindsamling) er affaidet typisk emballeret i
s&kke, mens storskraldet i tilkaldeordninger i hojere grad fremstir uem-

balleret.

Oftest er der fremsat flere enheder til afhentning p4 samme adresse. I
forbindelse med tilkaldeordninger har man registreret, at de indsamlede
storskraldseffekter gennemsnitligt udger 90-120 kg pr. afhentningssted.
Det er ikke opgjort, hvor mange enheder, der forekommer pr. afhent-
ningssted - og dermed heller ikke vagten af den enkelte enhed.

Arbejdsdelingen resulterer i forskellige belastninger i arbejdssituationen.
I forbindelse med besigtigelsen af indsamlingsordninger i undersagelsen
/Petersen C. et al. 1998/ bemzrkedes folgende:

- Meget tunge og uhandtérbare emner bliver enten leftet af to personer
eller ved hjzlp af kran/lift.

- Affaldet kan efterlades, hvis dette ikke opfylder regulativets definition
af storskrald.

- Handteringen af de sorterede effekter pa ladvognen kan volde pro-
blemer, specielt sidst pA dagen, hvor pladsen er begrznset.

- De starste problemer for hindteringen af affaldet optrader, nar det
fremsatte storskrald ikke er sorteret i de rette fraktioner.

Der stilles normait ikke krav om uddannelse af indsamlingspersonalet.
Chaufferen skal have erhvervskerekort, herunder eventuelt kursus i
betjening af kran m.v.

5.2.2 Containerpladser

Storskraldsordninger baseret pa containerpladser findes i mere end 90 pet.
af kommunerne. Borgeme tager selv affald med til pladserne og lzgger
det her i de opstillede containere. Borgerne forestar siledes selv den
manuelle hindtering af affaldet pa pladsen.

P4 de bemandede pladser er der tilknytiet pladspersonale, som ferer opsyn
med pladsen og vejleder de besagende i soriering af affald og brug af
containere.

Temning af containere fra pladserne udferes som almindelig vognmands-
opgave.

Pladserne er bemandede i abningstiden. Abningstiderne er tilpasset
kommunens sterrelse. Bemandingen er normalt en til to personer - to
personer i sterre kommuner med hgje besagstal. P3 de starre pladser er
der ofte en pladsformand. Personalet er ansat af kommunen eller af-
faldsselskabet.
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Pladspersonalets vasentligste arbejdsopgaver bestar i at holde opsyn med
pladsen samt vejlede de besegende i korrekt brug af pladsen.

Opsynet omfatter blandt andet: dbning/lukning af pladsen, holde oje med
trafikken pd pladsen, bestille temning af containere, sikre renholdelse pi
pladsen, ibne/lukke containere, betjene pressecontainere.

Pladspersonalet ska] vejlede de besegende i brug af pladsen - herunder
sortering af affaldet. Personalet skal i den forbindelse bade vare op-
segende og vere til stede for forespergsler.

Pa flertaliet af de bemandede pladser er der mulighed for at aflevere
mindre mangder af olie- og kemikalieaffald. Personalet skal kunne
modtage og hindtere det afleverede affald. Der kan ogsa forekomme
andre affaldstyper, som kraver speciel hindtering.

Pladserne er ikke indrettet pA samme made. Der er derfor forskelle i
hvilken type hjzlpemidler, der findes pa pladserne.

Normalt kraver arbejdet ikke megen manuel hindtering af affald, tender
eller containere. P4 nogle pladser benyttes entreprenermaskiner til at
komprimere affaldet i containerne, renholde arealerne og eventuelt flytte
rundt pa containere og beholdere. Maskinerne betjenes 1 nogle tilfzlde af
pladspersonalet - i andre tilfzlde af f.eks. en person pa en narliggende
materielgard.

Omfanget af manuel hindtering er begranset. Undtaget herfra er dog
héndteringen af clie- og kemikalieaffald, og de tilfzlde hvor pladsperso-
nalet gir ind og hjzlper de besegende med afl@sning af storskraldseffek-
ter eller hvor fejlplacerede omfordeles til de rette containere.

Der kraves ingen szrlig uddannelse for pladspersonalet. Ansatté, som
héindterer olie- og kemikalieaffald, skal dog gennemga kursus i sikker-

- hedsforskrifter, markning, emballering og handtering af affaldet. Kurset

er af to dages varighed og gennemferes i regi af KommuneKemi.

I tilfzlde af, at personalet selv betjener entreprensrmaskiner, sa skal
personalet have de nedvendige certifikater hertil.
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Licitation

Indsamlingspris

Transportafstande m.v.

Lonninger

Kilder til prisoplysninger

Bilag A
Bilag A. Indsamlings- og temningspriser

Dette bilag indeholder en beskrivelse af h\f_ilke indsamlings- og temnings-
priser, der anvendes i RenSys. Endvidere er forudsztningerne for de
anfarte priser beskrevet. '

De anforte priser er alle excl. moms.

Priserne galder for indsamling og transport af husholdningsaffald (dagre-
novation, genanvendelige materialer, storskrald og haveaffald fra private
husholdninger). Kommunen har anvisningspligt for disse affaldstyper.
Ofte udiiciteres indsamlingerne.

De seneste ars udlicitering af ordninger for indsamling af dagrenovation
og andre affaldstyper har generelt fart til lavere indsamlingspriser,
ligesom flere entrepriser gives til storre vognmand/transporterer.

Indsamlingsprisen er fastlagt i kontrakt mellem kommunen og vognmand.
Indsamlingsprisen fastsattes pa grundlag af det gennemfarte udbud.
Vognmandens bud skal dzkke omkostninger til:

-~ Lan og sociale omkostninger til ansatte

- - Afskrivning og forrentning af biler, anleg og udstyr

- Driit, reparation og vedligehold af biler, anlag og udstyr

- Aflenning af vognmand.

Generelt vil prisen for indsamling og temning vere afhzngig af afstanden
fra opsamlingssted til behandlingsanleg. Opsamlingssted kan f.eks.
defineres som renovationsdistrikiets midte.

For indsamling af dagrenovation, hvor der typisk temmes mange adresser
pr. rute har transportbidraget relativt lille indflydelse pa den enkelte
temningspris. Derimod er transportbidraget ofte en betydelig del af tom-
ningsprisen for ophalercontainere.

Har distriktet en sadan sterrelse, at bilerne ikke kan anvendes optimalt,

- kan dette have indflydelse p3 indsamlingsprisen.

Len til de ansatte (skraldemand og chauffarer) er fastsat i Overenskomst
mellem Danske Vognmand og Specialarbejderforbundet i Danmark, med
tilhgrende lenoversigt. Overenskomsten er f.eks. anvendt som kilde til at
differentiere indsamlingsprisen mellem forskellige szkke- og beholderstor-
relser, samt forskellige servicegrader i indsamlingsordningerne. Over-
enskomsten vedrerer ikke direkte tomnings-/indsamlingspriser. men
udelukkende vognmandens aflenning af skraldemand/chauffer. Lenover-
sigten kan dog, som omtalt, give en indikation p4 sterrelsen af de faktiske
tammingspriser.

Kilderne til pris-oplysningerne er forskellige.

De primare oplysninger stammer fra kommuner. Kommunepriser stam-
mer fortrinsvis fra aktuelle priser i henhold til gzldende entreprisekon-
trakter. Herudover er der i en rekke tilfzlde opniet kendskab til anony-
miserede opgerelser over temningspriser i henhold til udbud af renova-
tionsordninger. '
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[ visse tilfzlde er temningspriser indhentet gennem fzlleskommunale af-
faldsselskaber, som specielt ligger inde med priser for indsamling af
storskrald og haveaffald (containere).

Endvidere er en rzkke vognmeand/entreprensrer kontaktet med henblik pd
at give deres bud/korrigere anforte priser.

Eftersom mange af de indhentede oplysninger er betegnet som fortrolige,
er det valgt i dette notat ikke at anfore kilde. Den eneste undtagelse herfra
er Lonoversigt vedr. Overenskomsterne mellem Danske Vognmand og
Specialarbejderforbundet i Danmark.

Priserne er opgjort som vejledende markedspriser. Priserne kan ikke tages
som udtryk for en gennemsnitlig pris, men derimod som det bedste bud
pé den pris, der vil vare resultatet af et udbud. I den enkelte kommune
kan priserne i dag vere bade hajere og lavere end de her anforte.

For hver type indsamlingsmatriel anfaeres et interval indenfor hvilket
priserne kan forventes at ligge. Intervallet er f.eks. angivet som [- 5 pct.;
+ 15 pet.], hvilket angiver, at indsamlingspriserne normalt ligger fra 5
pct. under til 15 pct. over den anferte pris.

Priserne m4 nedvendigvis tages med forbehold og skal udelukkende
betragtes som vejledende og til brug i RenSys-programmet. Brugeren af
systemet kan til enhver tid ®ndre pa priserne, s systemet regner videre
med de faktiske, kommunespecifikke priser ved at anvende "Andet"-feltet
somn korrektionspost, (se Handbog i RenSys, Del 11, Brugervejledning
under "Opsamlingsudstyr”).

Alle priser er excl. moms.

Folgende typer opsamlingsmatriel indgir i RenSys systemet:

Szkke i szkkestativer

2-hjulede beholdere op til 240 liter

Spande uden hjul (beholdere uden hjul)

Bates Combi system

Mini- og midicontainere

Ophalercontainere

Beholdere til glas, aviser, og andre genanvendelige materialer.
Affaldsskure, mobilsug mv.

Diverse sarforansatltninger

[ det folgende gennemgés indsamlings- og temningspriserne pa hvert af
disse typer materiel.

1. Szekkestativer

Indsamling af dagrenovation opsamlet i renovationsszkke af papir eller
plast fra s@kkestativer er normalt udliciteret til vognmand.

P4 dette punkt er rammeaftalen mellem SiD og DV ganske klar. Der

gives kun begranset lonstilskud, hvis stativet er placeret l&ngere inde pa
grunden. En differentiering i temningsprisen er siledes (nasten) alene et
spergsmil om hejere dekningsbidrag til vognmanden. Indsamlingsprisen
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vurderes at vere mere afhangig af distriktets sammenstning (boligtype,

bymassighed m.v.) end af, hvor langt inde pi grunden szkkestativet er
placeret.

Indsamling af plastszkke afregnes ifig. overenskomsten mellem DV og |
SiD med et tillzg pa kr. 0,10. Dette tillzg overfores her direkte til
indsamlingsprisen.

Det vurderes, at prisemne for indsamling af dagrenovation er som felger:

Tabel Al.  Indsamlingspriser for papir- og plastsekke

Indsamlingspriser Papirszkke Plastszkke
(kr/temning)
60 liter 6,20 6,30
80 liter 6,20 6,30
90 liter 6,20 6,30
110 liter 6,20 6,30
125 liter . 6,30 6,40
150 liter 6,50 6,60
175 liter : 6,90 -

Til ovenn&vnte priser skal der eventuelt lzgges et afstandstillzg pa kr. op
til kr. 0,10 ved lange afstande jvf. Lonoversigten pr. marts 1995 vedr.
overenskomsterne mellem Danske Vognmend og Specialarbejderforbundet
i Danmark,

Ovennavnte indsamlingspriser vurderes at vare gzldende for alle nyere
indgdede kontrakter for indsamling af renovationsszkke. Priserne vil
normalt svare til ovenstdende i intervallet [- 5 pet.; + 10 pet.].

2. Beholdere pa hjul (2-hjulede beholdere)

For temning af 2-hjulede beholdere vil der normalt vere tale om differen-
tiering af temningsprisen dels pi grundlag af beholderens volumen og dels
af servicegraden i forhold til affaldsproducenten. Tomning af sterre
beholdere kan betyde flere aflesninger pa behandlingsanizg, hvorfor
temningsprisen er hajere.

Endvidere vil der vare tale om hejere priser for temning af beholdere
under. s@rlige forudsatninger: 1) vejning af affaldet, 2) beholderen er
udstyret med 1as, 3) beholderen er opdelt i flere rum, og 4) foring af be-
holdere (i dag anvendes sidstnzvnte si vidt vides kun for minicontainere).
For disse specialtilfzlde anferes pristilleg efterfalgende.
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Tabel A2. Forventede tomningspriser for 2-hjulede beholdere, differenti-
eret efter beholdersterrelse samt servicegrad

Temningspriser Beholdervolumen Beholdervolumen

kr/temning 90 - 140 liter 170 liter -

Standplads -~ standplads 7,40 7,60
Landdistrikter

Standplads — standplads 7.15 7,35
Byer

Standplads — skel 6,75 6,95
Landdistrikter

Standplads — skel 6,30 6,50
Byer

Skel — skel 6,30 6,50
Landdistrikter

Skel - skel 5,90 6,10
Byer

Differentieringen pa temningsprisen mellem de forskellige servicegrader
(herunder bymassighed) er primart begrundet i aflenningen til skralde-
manden. Differentieringen pa temningsprisen mellem beholderstorrelsen
er begrundet i, at der kan temmes flere smi beholdere i en given renova-

- tionsbil.

Tomningspriserne ma forventes at ligge i intervallet [- 5 pet.; + 10 pet.]

Til de anferte temningspriser skal der pr. temning tillegges:

0,20 kr. hvis vejning af beholderne indgir. Tillegget dekker identifi-
kations- og vejeudstyr, samt registrering og datatransmission.
0,10 kr. hvis beholderne er aflast. Tillegget indbefatter montering af

las.

0,20 kr. hvis beholderen er delt i flere (to) rum. Tillegget vil normalt
dakke over dyrere bil, samt de begransede muligheder for optimal

udnyttelse af lasirum.

0,40 kr. hvis beholderen skal fores med indlzg. Tillegget dekker
alene tilskud til skraldemanden for isztning af indlzg. Selve foringen
{plastszk) er ikke inkluderet.

Tillzggene forventes at ligge i intervallet [- 25 pet.; + 100 pet.].

For de tre forstnzvnte tilleg gelder, at disse forudsattes alene at vedrere
det tekniske udstyr. Skraldemandens funktioner forudszttes ikke &ndret
afgerende som folge af disse suppleringer til renovationssystemet.
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3. Beholdere uden hjul (Spande uden hjul)

Beholdere uden hjul skal i princippet bzres i forbindelse med tomning.
Bzring ma ikke finde sted, jvf. /AT-anvisning 4.1.0.1./. Derfor er denne
beholdertype til opsamiing af dagrenovation og andre affaldstyper stort set
péa vej ud af danske renovationssystemer.

Til opsamling af dagrenovation kan beholdere uden hjul kun indgi i
sarlige bebyggelser, hvor Arbejdstilsynet har givet dispensation til et
begrenset antal udberinger.

Eftersom benyttelse af beholdere uden hjul til opsamling af dagrenovation
kun finder sted pa grundlag af dispensationer er det vanskeligt at fast-
lzgge en temningspris. [ systemet er indlagt en temningspris pa kr.
10,00 uanset storrelse.

Det vides, at nogle kommuner stadig foreskriver, at borgerne skal opsam-
le haveaffaid i beholdere. Disse beholdere placeres ved skel og kan
temmes af skraldemendene i forbindelse med indsamlingen af haveaffald.
Om der her er tale om lgft eller baring, er diskutabelt, men temning af
disse beholdere er ikke relateret til en bestemnt tomningspris. Prisen
afhznger alene af antallet husstande, der er tilsluttet ordningen for ind-
samling af haveaffald. '

4. Bates Combi System

Bates Combi System er et relativt nyt renovationssystem til indsamling af
dagrenovation. Systemet er dog allerede indfert i flere korrumuner. Hand-
teringsmassigt er systemet principielt uathengigt af de indsamlede
fraktioner og volumen af disse. Sevicegraden er relativt hgj.

I RenSys er den gennemsnitlige temningspris for Bates Combi System
opgjort til kr. 8,10,

Da Bates Combi System stiller szrlige krav til indsamlingsbilerne, kan
temningspriserne variere en del (is@r i opadgiende retning), hvis dis-
triktets storrelse ikke svarer til optimal udnyttelse af bilen.

Af /Domela og Mortensen 1995, 5.46-50/ fremgir, at temningsprisen
afhenger af kildetypen. Temningsprisen i en provinskommune er siledes
beregnet til 10,10 kt/tornning for enfamilieboliger og 5,75 kr/temning for
etageboliger (1995-priser). For en landkommune er temningsprisen
beregnet til 10,25 kr/temning (1995-pris).

Temningsprisen forventes at ligge i intervallet [- 5 pct.; + 20 pct.] heraf.

Hvis der indferes et vejesystem, forudsettes indsamlingsprisen at stige
med kr. 0,20.
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5. Mini- og midicontainere

Minicontainere (300-800 liter) opstilles typisk ved etageboliger og virk-
somheder til opsamling af dagrenovation og dagrenovationslignende
affald. Minicontainere anvendes endvidere til opsamling af genanvendelige
materialer (fortrinsvis aviser og papir); temningspriser for disse fremgar
af punkt 7, Beholdere til glas, aviser og andre genanvendelige materialer.
De 1 dette afsnit anfarte temningspriser vedrerer alene dagreonvation og
dagrenovationslignende affald fra erhvervsvirksomheder.

Temningsprisen vil generelt vare stigende jo storre minicontainere, der
skal temmes. Dette skyldes to forhold; 1) aflenningen af skraldemanden
er hgjere desto sterre containere, der skal temmes, 2) temning af sterre
containere betyder, at et mindre antal kan temmes i renovationsbilen,
hvilket alt andet lige eger indsamlingsomkostningerne.

Der findes en rakke forskellige sterrelser pi minicontainere. RenSys-
programmet indeholder ikke alle disse. Nogle fabrikanter opregner tilmed
volumen forskelligt for ellers helt identiske containere. I systemet er det
derfor valgt at regne med de i skemaet anfarte syv standardstorrelser.
Minicontainere pa 1.100 liter er p.t. ikke udbredt i Danmark.

Tabel A3. Tomningspriser for minicontainere

Temningspriser Almindelig tomning | Temning + foring

kr./temning af minicontainer

300 liter 15 16
400 liter 18 |- 19
600 liter 22| 23
660 liter 25 - 26
770 liter 30 31
800 liter 35 36
1.100 liter 50 51

Prisen for temning og foring angar alene selve temningen af beholderen
samt is@tning af foring (plastszk). Prisen p4 selve foringen (szkken) mé
brugeren selv lzgge ind i temningsprisen under "Andet" (se brugervejled-
ningen til programmet under "Opsamlingsudstyr").

Der vil typisk vare stor variation pa disse temningspriser for minicontai-
nere. Variationen vil vare storre jo faerre containere, der indgar i kon-

trakten. Generelt vurderes temningspriserne for minicontainere at ligge i
intervallet [- 10 pet.; + 25 pet.] i forhold til de i tabel A3 anferte priser.

Til ovennevnte generelle temningspriser skal der i en rekke tilfzlde -
regnes med tilleg for en rekke sarlige ydelser. Disse kan vare:
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- Naegler til dere og porte.

- Betjening af hejse- og lefieudstyr.
- Passage af trapper og niveauspring
- Nagle til dbning af container

- Afstandstillzg

Eftersom disse tilleg beregnes meget individuelt lzgges disse ikke ind i
modellen. Brugeren mé selv korrigere de generelle ternningspriser, hvis
der er behov herfor ved at korrigere temningsprisen under "Andet” (se
afsnit 4.1.4, Tomningspris, i Brugervejledningen. Der henvises i gvrigt til
afsnit 9 i dette notat.

Midicontainerne har typisk et rumfang pa 5-12 m’. Containerne anvendes
primert til affaldsfraktioner, men kan principielt ogs anvendes til genan-
vendelige materialer. Midicontainere er oftest opstillet med storre afstand
imellem, hvorfor temningspriserne bliver hejere.

1 RenSys er medtagét tre sterrelser af midicontainere - men andre fore-
kommer ogsi. Temningspriserne fremgir af tabel A4.

Tabel A4 Tomningspriser for midicontainere

Containerstorrelse | Temningspris

8 m’ 150 kr/temning
10 m* 175 kr/temning
2m -200 kr/temning

~ Frontloader-containere kan som de @vrige containere temmes direkte over

i indsamlingsvognen, der normalt er komprimerende. Frontloader-contai-
nere opstilles imidlertid oftest hos virksomheder og er derfor ikke med-
taget 1 RenSys’ database, som alene dakker opsamlingsmateriel for
husholdningsaffald.

6. Ophalercontainere

Ophalercontainere omfatter falgende typer containere:
- Maxicontainere, lukkede

- Maxicontainere, dbne

- Pressecontainere

Ophalercontainere benyttes oftest til storskrald (incl. genanvendelige
materialer) og haveaffald. Containerne opstilles pi bemandede elier
ubemandede containerpladser, ved boligselskaber og grundejerforeninger.

Vognmanden, med hvem kommunen har indgéet afiale om temning,
baserer gerne sin pris dels pa en fast pris og dels en variabel del bestemt
af afstanden til tomningssted til behandlingsantzg.

Eftersom det tit er forskellige materialer og fraktioner, der opsamles i
containerne, og dermed forskellige transportafstande og kerselsomkost-
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ninger til de respektive behandlingsanlzg, er det valgt at opgere tem-
ningsprisen som én (gennemsnits)pris.

Brugeren ma derfor selv taste en anden gennemsnitspris for tomning af
ophalercontainere, hvis dette er nedvendigt, (se brugervejledningen til
programmet under "Opsamlingsudstyr").

Tomningsprisen for 1 stk. ophalercontainer er fastsat til kr. 350.

Der er som anfert en del usikkerhed p4 den anferte temningspris; primart
pga. transportafstandens indflydelse herpa. De anforte temningspriser vur-
deres at vare gzldende for kr. 350 i intervallet [-20 pet.; + 100 pet.].

Temningspriserne vil generelt vere uafhengige af type og sterrelse af
ophalercontaineren. Pressecontainere kan vare noget dyrere at temme,
fordi der typisk er flere af- og tilkoblingsfunktioner tilknyttet.

Rumopdelte containere er dyrere at temme, fordi temningen tager langere
tid og eventuelt skal ske pa forskellige modtageanlzg.

7. Beholdere til glas, aviser og andre genanvendelige materialer

Indsamling af genanvendelige materialer sker dels gennem henteordninger
(husstandsindsamlinger) eller bringeordninger (decentralt eller centralt
opstillede beholdere og containere).

Indsamlings-/temningspriser er athengige af, hvorvidt der er tale om en
hente- eller en bringeordning. For henteordningerne er temningsprisen for
den enkelte adresse betydende. For bringeordningerne er temningsprisen
pr. adresse hajere, men pga af de sterre mengder pr. temning bliver ogsi
transporten mellem de enkelte temningsadresser og til behandlingsanlzg
afgarende for temningspriserne.

Tabel A5.  Temningspriser af beholdere til genanvendelige materialer

Temningspris Variation for

kr./temning temningspriser
Kassetter 3 [-50 %; + 50 %]
2-hjulede beholdere ' 25 {(-10 %; + 20 %]
Minicontainere 50 [-10 %; + 20 %)
“Boblecontainere” 80| [-20%:; +50 %]
Coniainere ' 300 [-60 %; + 100 %]
Pressecontainere (til ophaler) 400 {-10 %: + 50 %]
Kasser m.v. 70 [-50 %; + 100 %]

Henteordninger Husstandsindsamlinger af genanvendelige materialer foretages ofte sam-

men med indsamling af dagrenovation. Indsamlingen omfatter tamning af
kassetter eller andre beholdere.
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Indsamlingsprisen er ofte svart gennemskuelig, da denne kan vare
indeholdt i prisen for indsamling af dagrenovation. I RenSys-programmet
arbejdes med en indsamlingspris pa kr. 3,00 pr. materiale/fraktion og pr.
tornning.

Der er en del usikkerhed om den faktiske pris. Prisen vurderes at ligge i
intervallet 3,00 [- 50 pet.; + 50 pet.].

Bringeordninger omfatter temning af genanvendelige materialer fra en
rakke forskellige typer opsamlingsudstyr. Felgende typer indgér for
private husholdninger:

- To-hjulede beholdere (120 - 360 liter)

- Minicontainere (300 - 800 liter)

- Avis-/glascontainere. Oftest indsamlet pa 4bent lad efter temning
gennem containerens bund. Mange udformninger og fabrikater indgar
herunder. Ben@vnelser kan vare: boblecontainere, igloo’er, kuber,
grubecontainere, etc. Typisk rummer disse (i det folgende kaldt "bob-
lecontainere™) 1 - 2,5 m®.

~ Midicontainere (5 - 12m?).

- Containere. Normalt opstillet pA kommunale containerpladser. Contai-
nerne temmes som ophalercontainere (se pkt. 6). Volumenmaterialer
indsamles i visse tilf2lde i komprimerende containere.

- Andre typer opsamlingsudstyr. Herunder herer blandt andet kasser og
rammer. Ofte temmes disse systemer af private organisationer, som
har truffet aftale med kommunen om indsamlingen af de genanven-
delige materialer.

Temningspriserne er for denne type indsamlinger meget varierende.
Derfor skal de nedenfor anferte tomningspriser kun tages som estimater.
Hvor private organisationer star bag indsamlingen af genanvendelige
materialer skal man ligeledes vare opmaerksom pa, at prisen kan afspejle
et eventuelt indirekte kommunalt tilskud til denne.

2-hjulede beholdere og minicontainere vil ofte vare udstyret med lis og
sarlige indkastluger, si materialerne ikke forurenes af affald m.v. De her
anforte temningspriser er opgivet under forudsatning af, at disse former
for ekstraudstyr er indeholdt i temningsprisen. Er dette ikke tilfzldet, skal
brugeren tage hejde herfor i forbindelse med fastszttelse af temnings-
prisen t hver affaldsordning. Brugeren skal pa dette tidspunkt ligeledes
tage hejde for, hvorvidt eventuel forsikring og andre drifisudgifter skal
medregnes. I sa fald anbefales det, at disse "evrige driftsomkostninger"
palegges tamningsprisen.

Tilsvarende gzlder "boblecontainere”. Priserne her er anfart under
forudsatning af, at vedligehold, rengering og piklebning af informations-
materiale er indeholdt i temningsprisen. Er dette ikke tilfzldet. gzlder
ligeledes, at brugeren skal tage hojde herfor ved fastszttelse af tomnings-
prisen i hver affaldsordning.

For "boblecontainerne” gzlder desuden, at temningspriserne indeholder
omkostninger til omlastning og transport til oparbejdning af materialerne.
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For ophalercontainere (incl. pressecontainere) er transportafstanden
afgerende for temningsprisen. Det er primart her, at variationen i pris
bliver tydelig. De anfarte priser indeholder skennede transportomkost-
ninger til behandling eller oparbejdning. '

Jvf. tidligere bemarkninger kan indsamlinger gennem private organisatio-
ner m.v. resultere i meget varierende priser for tgmning og transport.

8. Mobilsug m.v.

Mobile og stationzre sugeanlzg til husholdningsaffald (her dagrenovation)
har meget individuelle etablerings- og driftsomkostninger. Omkostninger-
ne er f.eks. afhengige af antal tilsluttede husstande, hvor mange husstan-
de der deler fzlles opsamlingstanke, osv.

" Under affaldsordningsmodulet i RenSys er etableringsomkostningerne

angivet til 10.000 kr. pr. husstand. Dette er en relativt hoj pris for
etablering af renovationssystem, og variationen kan vare betydelig. Til
gengzld er sugeanlzg kendetegnet ved relativt lavere driftsomkostninger
end s&dvanlig indsamling af dagrenovation.

Temningspriserne er ansidet til kr. 5,00 pr. husstand pr. uge. Der er en
del usikkerhed pd dette tal, jvf. tidligere bemarkninger, og de reelle
priser ventes at ligge i intervallet [-40 pct.; + 40 pet.).

9. Diverse sarforanstaltninger

I forbindelse med temningen er det ikke ualmindeligt, at skraldemanden
udferer en rekke serviceydelser - ud over selve temning af opsamlings-
matriel.

I visse tilfzlde skal beholder/container hentes/tammes bag en aflist port
eller lignende. Prisen herfor er typisk 5,00 kr. pr. aflast der/port. Inter-
vallet er [- 20 pet.; + 20 pet.].

Héndtering af beholderlifte og lignende i forbindelse med temning af
beholdere og minicontainere eger typisk temningsprisen med kr. 20 pr.
beholder pr. tomning.

Skal der benyttes slidske eller andre former for hjzlpemidler, indebzrer
dette ofte, at tamningsprisen sges. I RenSys antages det, at temnings-
prisen stiger med 10,00 kr. pr. temning. Intervallet skennes at vere [-50
pet.; + 100 pet.].
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Bilag B. Behandlingspriser

Dette bilag indeholder bemearkninger til de behandlingspriser, der an-
vendes i RenSys. Behandlingspriserne er en del af modellens ops&tning,
som brugeren ikke kan @ndre. Brugeren kan dog mulighed for at gennem-
fore beregninger, der baserer sig p4 andre priser og brugeren har lige-
ledes mulighed for at definere andre behandlingsformer.

Behandlingspriser For samme behandlingsform er det den samme behandlingspris, som
anvendes, uanset, at det enkelte behandlingsanlag kan differentiere denne
efter affaldstypen (dagrenovation, haveaffald, storskrald).
Behandlingspriserne er beregnet under forudsztning af, at der er fuld
kapacitetsudnyttelse af anlaggene,

Beregningerne er gennemfort ved en rente pa 6 pct. p.a. og med de
galdende statsafgifter for 1997. Endvidere er alle investeringer, lon-
ninger, priser pd el, vedligehold m.m. fremskrevet med 2 pct. p.a. til
1997. ‘

Der medtages kun én pris pr. behandlingsform uanset fraktionens type.
Det vil sige, at der ved f.eks forbrending ikke skelnes mellem "brandbar
dagrenovation” og "brendbart affald".

Priserne indeholder afskrivninger, drift, lenninger, vedligehold etc.
Indtzgter fra salg af energi, kompost m.v. er fratrukket.

Behandlingspriser for forbrending, komposterings- og biogasfzllesantzg
baseres pd beregninger i /Miljastyrelsen (1997), Arbejdsrapport nr. 86/.

Priser pa genanvendelige materialer er oplyst af Holmegaards Glasvzrker,
gennem Videncenter for Affald og Genanvendelse eller direkte fra bran-
chen.

Transportafstande De anferte priser er excl. eventuel transportudligning mellem opsamlings-
sted/omlastestation og behandlingsanlzg. Flere behandlingsanlzg har et
udligningssystem, men da RenSys ikke tager hojde for transportafstanden
mellem opsamlingssted og behandling, omfatter priserne ikke transport-

tilleg.

Kilder 1il Kilderne til pris-oplysningerne er forskellige.

prisoplysninger :
Behandlingspriserne er beregnet pa basis af /Pommer, Bagh og Bauer
1993/ samt /Bauer 1993/,

Vejledende priser Priserne er opgjort som vejledende markedspriser. [ den enkelte kommune

kan priserne i dag vare bide hejere og lavere end de her anferte.

RenSys patager sig intet ansvar for rigtigheden af de givne priser. Pri-
serne skal udelukkende betragtes som vejledende og til brug i RenSys.
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1.1  Oversigt over behandlings- og afregningspriser i RenSys
Nedenfor ses oversigter over henholdsvis de vejledende behandlingspriser
og statsafgifter samt de vejledende afregningspriser for genanvendelige
materialer og hvor enkelte er medtaget i RenSys.

Tabel Bl.  Priser og statsafgifter pd behandling i RenSys

Behandlingsform Incl. afgift Statsafgift
Kr./ton Kr./ton

Forbranding me« elproduktion 456" 210
Forbranding uden elproduktion 560 260
Biogasfaelleéa:ﬂaeg . 348" 0
Bioforgasning 1.337 0
Central kompostering 49912 . 0
Deponering 43] 335

1} Beregning fremgér af bilag 1.3.3.3 /Miljestyrelsen (1997): Arbejdsrapport
nr.86
2} Incl. 160 kr til forsortering /Miljestyrelsen (1997): Arbejdsrapport nr.86

Afregningspriserne pa genanvendelige materialer er i de fleste tilfzlde
afhzngige af priserne pa det internationale marked, og gennem de senere
ar har der for specielt papir varet s@rdeles store udsving i priserne. De
afregningspriser der er anvendt, er hovedsagelig et udtryk for priserne
medio 1997,

Tabel B2. Afregningspriser for genanvendelige materialer

Materiale _ : Fraktion Kr./ton

Glas"? | Rene blandede skir -160

Papir? 1 Aviser og ugeblade 50
Blandet papir 100

Pap Bolgepap -80

Metal Jern

Plast Plastfolie, klart - -300

Note: Et minus foran prisen betyder, at kommunen modtager betaling for de
genanvendelige materialer.
1) Materialerne foruds=ttes leveret ved Holmegaards Glasvarker. Priser-
ne gzlder for 1997.
2) Beregning af afsztningspriser fremgar af /Miljestyrelsen (1997):
Arbejdsrapport nr. 85/

Priserne pa genanvendelige materialer svinger s®@rdeles meget. Derfor er
det kun muligt at angive et szt af vejledende priser og det kan anbefales
at holde sig orienteret om den faktiske prisudvikling.



Rene farvelose skar

Rene farvede skar

Rene blandede skar
Rene skér of planglas
og gledelamper

Emballageglas

Transporttilieg

Aviser og ugeblade

Bilag B

Glas
Holmegaards Glasvarker har opstillet retningslinier for sammensa&tningen
af de sorterede glas. Retningslinierne er /Nejrup og Faber 1996/:

Minimum 90 pet. skér af hvide (klare) glas og flasker. Maksimum 10 pet.
halvhvide skir af glas og flasker samt planglas fra vinduer (fri for kit og
tetningslister). Prisen i 1996 var 240 kr./ton.

Minimum 85 pct. skir af brune og diverse grenne skir. Maksimum 15
pct. hvide eller halvhvide skir. Maksimum 5 pet. skér af andre farver,
herunder spejlglas. Prisen i 1996 var 120 kr./ton.

Skar, der ikke opfylder de ovennavnte kriterier. Prisen i 1996 var 30
kr./ton.

Rene skir af planglas og gledelamper opkebes af Holmegaard til 120
kr./ton,

I RenSys er der indlagt en gennemsnitlig afsetningspris for emballageglas
pa kr. 160 pr. ton

Holmegaards glasvarker yder desuden et transporttilleg for skir der
transporteres "over vand”, d.v.s fra Fyn, Jylland, Bornholm m.v. Til-
leget er i 1997 pi 78 kr./ton.

Papir

De danske priser pd returpapir ath@nger i hej grad af verdensmarkeds-
prisen. I gennem de senere &r har der varet szrdeles store udsving i
returpapirpriserne, hvorved afregningspriserne er steget eller reduceret
priserne flere gange.

Priserne pa aviser og ugeblade har varieret fra gennemsnitligt 265 kr./ton
i 1991 til 1220 kr./ton i 3. kvartal 1995 /Hansen og Post 1996/. Prisen
var 1 3. kvartal 1996 ca. 200 kr/ton /Ren Viden 4-96/.

I RenSys er indlagt en behandlingspris pd aviser og ugeblade pi 50
kr./ton. Prisen er sandsynligvis lavere end den aktuelle markedspris. Det
forudsattes, at aviserne og ugebladene er sorterede, inden de afleveres til
genanvendelse.

For blandet papir er behandlingsprisen 100 kr./ton. Yderligere dokumen-

tation for de valgte behandlings- og afregningspriser findes i /Arbejds-
rapport 85 og 86, Miljestyrelsen, 1997/.
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Ejerforhold

Udstyr ejes allerede

Bilag C

Bilag C. Formler til den pkonomiske vurdering

[ det folgende gengives de forud_sa:minger og formler, som ligger til
grund for beregning af omkostningerne til indsamling og behandling.

1. Dagrenovation

Beregningemne i RenSys foregir af to omgange. | affalds-ordningsmodulet
valger brugeren alle relevante forhold for indsamling og behandling af en
fraktion. Det er forhold som opsamlingsudstyr, temningsfrekvens og -
pris, behandlingsform og -pris, etc. I affaldsordningsmoduiet beregnes
omkostningerne for en affaldsordning pr. husstand.

I affaldsmodellen beregnes de samlede omkostninger for indsamlings-
systemer og for dagrenovationssystemet totalt. Omkostningerne for sivel
et indsamlingssystem som et renovationssystem er athangig af den valgte
kombination af affaldsordninger.

Det har imidlertid ingen betydning for selve beregningsmetoden, om
beregningerne foregar under affaldsordningsmodulet eller i affaldsmodel-
len. Dette afsnit beskriver de anvendte beregningsmetoder for dagrenova-
tion, som de logisk set vil forekomme for brugeren af RenSys.

1.1 Indsamling af fraktion(er) i en affaldsordning

Til hver type opsamlingsudstyr.er der knyttet en pris pi udstyret, en tom-
ningsfrekvens og -pris, eventuelt en pris pa szkke samt omkostninger til
information, Brugeren har mulighed for at @ndre i: temningspris, tem-
ningsfrekvens samt det antal husstande, der deles om fzlles opstillet
udstyr.

Nar brugeren valger udstyr skal der ideelt set kunne valges mellem
forskellige ejerforhold. Valget af ejerform har betydning for, hvordan
investeringer og afskrivninger behandles i den skonomiske vurdering.
Folgende ejerforholdstyper er relevante:

® opsamlingsudstyret ejes allerede af kommunen/boligejeren, hvorved
der kun medtages eventuelle driftsomkostninger,

® opsamlingsudstyret kabes og boligejeren betaler en fast irlig ydelse
som afskrivning over udstyrets levetid (konstant annuitet).

men beregningerne i RenSys baserer sig udelukkende p4 en konstant
annuitetsbetragtning.

Hyvis boligejeren eller kommunen ejer det nedvendige opsamlingsudstyr,

indebarer det, at der reelt kun medtages driftsomkostninger til temning
samt evt. affaldsszkke og information/vedligehold.
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Beregningen vil derfor se ud som folger;

C, =Tx@P+P)+V

hvor

C; = Omkostning pr. husstand til opsamling af fraktion(er) i ordning j
T = Temningsfrekvens pr. enhed

P, = Temningspris pr. enhed

P, = Pris pr. szk

Vv = Vedligehold, information, rengering og forsikring pr. enhed

Hvor kommunen selv (som i RenSys) investerer i udstyr til udendars op-
samling, er det fundet mest hensigtsmessigt at opgere investeringsomkost-
ningerne i faste arlige ydelser, der beregnes som en konstant annuitet.

Til beregning af den konstante annuitet anvendes en realrente pa 6 pet. og
en levetid (tidshorisont) pa 10 4r.

Udviklingen i realrenten fra 1991 til 1995 ses i tabet C.1. Som det
fremgar af tabellen, er realrenten faldet til omkring 6 pet. p.a. i 1995.
Realrenten er siden faldet yderligere, s& den i 1997 ligger pa ca. 4-5 pet.

p.a.
Da renteniveauet er meget lavt 1 1997, er det valgt at anvende en lidt
hejere rente pa 6 pct. En hojere rente medferer hojere omkostninger i
forbindelse med afskrivninger pd investeringer.

Tabel C.1. Realrente, 10-drige statsobligationer, pct. p.a.

1991 1992 1993 1994 1595
Arsgennemsnit 6,87 6,89 608 58| . 6,17

Beregnet ved hjzlp af /Statistisk 10-drs oversigt 1996, p.62 og 93/.

I Miljestyrelsens vejledning fremgir det, at der ved afskrivninger skal
tages individuelt hensyn til savel den fysiske som den teknologiske
levetid. Den fysiske levetid er den tid, materiellet eller teknologien rent
faktisk kan fungere. Den teknologiske levetid er den tid der medgir indtil
enheden ikke l2ngere er tidssvarende, hvad angir krav til affaldsbe-
handling, herunder miljgmassige krav. /Miljostyrelsen 1994/

Af praktiske grunde er det imidlertid valgt at anvende den samme levetid
for alle typer udstyr. Denne levetid er sat til 10 r, som er skonnet at
vere et realistisk bud pa en gennemsnitlig fysisk levetid. Dette skon er
blandt andet baseret pa de erfaringer, som leveranderen forventer eller
har erfaret, at materiellet vil have.
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Den arlige ydelse pi en investering beregnes efter nedenstiende formel;

-1
Y = {i' Gy
hvor
Y = den arlige ydelse pa investering
L = investering i udstyr til opsamling af fraktioner i ordning i}
n = opsamlingsudstyrets levetid
r = kalkulationsrenten
a;]l » = amortisationsfaktoren, der beregnes som vist nedenfor;
-1 {(1+) - r
Xy, = —"_';_
(L+ry- 1

Ved en kalkulationsrente pa 6 pct. p.a og en levetid pa 10 ar bliver
amortisationsfaktoren lig med 0,135868.

Omkostninger pr. husstand til indsamling beregnes herefter som:

C, =Y+Tx@®+P)+V

1.2 Behandling af fraktioner i en affaldsordning

Brugeren har mulighed for at valge mellem flere behandiingsformer;
forbranding, deponering, kompostering, biogasforgasning af dagrenova-
tion alene eller forgasning pa et biogasfallesanleg og endelig hjemme-
kompostering.

For hver af disse behandlingsformer indeholder modellen en behandlings-
pris, der er incl. statsafgifter, men excl. moms. Brugeren kan #ndre
behandlingsprisen, s& den svarer til den aktuelle pris, som kommunen
betaler eller tilfaje andre behandlingsformer.

Nar brugeren sammensztter fraktioner i en ordning, valges der samtidig
indsamlingseffektiviteter for hver fraktion i ordningen. Herved besternmer
brugeren reelt den mengde, der forventes at blive indsamlet gennem ord-
ningen.

En affaldsordning er karakteriseret ved, at alle fraktioner i ordningen
gennemgar den samme behandling uanset hvilke fraktioner, der er valgt.
Det er derfor hensigtsmassigt, at de fraktioner, der vlges under en
bestemt ordning ogsé er afsternt med henblik pa at gennemgé den samme
behandhng

I en affaldsordning multipliceres mangden af de indsamlede fraktioner pr.
husstand med prisen pi den valgte behandling. Resultatet er en omkost-
ning 1t! behandling pr. husstand.

Omkostningen til behandling af ordning j er:
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Ca=MxP

hvor

Cy - = Omkostning til behandling af fraktioner i ordning j

M; = Indsamlet mzngde af fraktioner i ordning j (= indsamlings-
effektivitet multipliceret med samlet potentiale for ordning j)

Py = Behandlingspris .

1.3 Omkostninger ved et indsamlingssystem

Et indsamlingssystem for dagrenovation er i RenSys defineret som en
kombination af affaldsordninger for den samme kildetype. Omkostninger-
ne ved et indsamlingssystem er derfor summen af omkostninger fra hver
af de affaldsordninger, der indgér i indsamlingssystemet.

Omkostningerne pr. husstand for indsamlingssystem nr. { beregnes som:

- it
h,system nr. i =1 (CI; * CB)
hvor
Cy. sysem w1 = Omkostninger pr. husstand ved indsamlingssystem nr.

m antallet af affaldsordninger i indsamlings-

systemnr. {,j = 1, ... m.

De samlede omkostninger for indsamlingssystem nr. i ialt beregnes som:

' Cmem i I_{i ) E;L]. (C,?J * CBj)

hvor
H, = antal husstande i indsamlingssyﬁem or. i

Omkostninger til indsamling og behandling ved et indsamlingssystem
beregnes pé tilsvarende méide som summen af indsamlings- eller behand-
lingsomkostningerne for det antal affaldsordninger, der indgir i ind-
samlingssystemet. Omkostningerne beregnes bade pr. husstand og for
indsamlingssystemet i ait.

Safremt brugeren har valgt en ejerform, hvor investeringerne afdrages
som en konstant annuitet, medtages de arlige ydelser pd den samlede inve-
stering i udskriften for indsamlingssystemet.
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1.4 Omkostninger ved et dagrenovationssystem
Omkostningerne for det dagrenovationssystem, som brugeren har sam-
mensat er lig med summen af de samlede omkostninger for de enkelte
indsamlingssystemer.

Beregningen bliver silédes:

Cdagrenovmon = E?:; Ci
hvor
C; = Omkostninger ved indsamlingssystem nr. i, i = 1,...q.

Beregningen af omkostninger pr. husstand bliver herefter:

C - Cdagrenovation
h, dagrenovation H
hvor
H = Antal husstande i kommunen, der er omfattet af dagrenovations-

systemet.
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2. Storskrald og haveaffald

2.1 Indsamling

Den foreliggende version af RenSys indeholder kun mulighed for at
etablere en containerplads for storskrald og haveaffald.

@nsker kommunen at indlzgge data for en indsamlingsordning (fx. en
ruteindsamling) for storskrald og/eller haveaffald, si mi dette gores i
forbindelse med selve containerpladsen. Brugeren skal her selv beregne
og indtaste de arlige driftsomkostninger til indsamlingen af storskrald og
haveaffald.

Safremt det indsamlede storskrald/haveaffald keres direkte til behandlings-
anleg - altsi uden omlastning pa selve containerpladsen - si skal drifts-
omkostningen ligeledes indeholde behandlingsomkostningerne for det
affald, som kares direkte til affaldsbehandling. Typisk vil der vare tale
om brzndbart storskrald til forbrznding og haveaffald til kompostering -
genanvendlige materialer fra storskraldsindsamlingen vil ofte blive sorteret
pa containerpladsen, og dermed indgé i de samlede m®ngder, som fra-
fores herfra.

2.2 Containerpladser

For containerpladser galder lidt andre forhold end ved indsamling af
dagrenovation og storskrald. Omkostningerne ved en containerplads om-
fatter selve investeringen i materiel og anleg af grund, samt driftsom-
kostninger til leje af grund, bemanding af pladsen, svrige driftsomkost-
ninger samt korsel af materialer til videre behandling og forarbejdning.

Brugeren kan vzlge meliem de samme ejerforhold/afskrivningsmuligheder

som tidligere. Afskrives containerpladsen som en konstant annuitet, fis
falgende beregning;

Co= Ioxameg +W +D+K+S+H

hvor
C; = Omkostninger ialt til etablering og drift af containerplads

| = Investering i etablering af containerplads

W = Arlige omkostning til bemanding

D = @vrige arlige driftsomkosininger for pladsen. De gvrige drifts-
omkostninger dekker bl.a. el, reparationer og vedligeholdelse af
udstyr og plads, renholdelse af pladsen. Hertil kan komme
eventuelle omkostninger til information, som ikke er indeholdt i
driftsomkostningerne for dagrenovationssystemet.

K = Arlige omkostninger til kersel af materialer til behandling/opar-
bejdning. . :

S = Indsamlings- og behandlingsomkostninger for indsamlet stor-

skrald, som kares direkie til behandlingsanlzg. Se endvidere be-
merkninger under afsnit 2.1, bilag C.

H = Indsamlings- og behandiingsomkostninger for indsamlet haveai-
fald, som keres direkte til behandlingsanizg.

Ved en kalkulationsrente p& 6 pct. p.a og en levetid pd 20 ar bliver
amortisationsfaktoren lig med 0,087185.
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2.3 Behandling af storskrald og haveaffald

Behandlingsomkostningerne for storskrald og haveaffald fra container-

pladserne beregnes pd samme mide, som behandlingsomkostningerne for

indsamlede fraktioner af dagrenovation blev beregnet - jvf, bemark-
ningerne i afsnit 1.2, bilag C.

Dette gzlder ogsi den del af storskrald og haveaffald som efter ind-
samiing direkte fra affaldsproducenterne omlastes pa containerpladsen.

Safremt der sidelsbende med containerpladsen er etableret en indsamlings-
ordning, hvorfra affald (f.eks. brendbart storskrald og haveaffald) keres
direkte til behandlingsanlag, sa skal behandlingsomkostningerne for disse
fraktioner indga i de szrlige driftsomkostninger - benzvnt H og § i afsnit
2.2, bilag C.
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Bilag D

Bilag D. Indsamlingseffektiviteter for genanvendelige
materialer

[ dette bilag redegares der for effektiviteten af en rekke indsamlingord-
ninger for genanvendelige materialer. Indsamlingseffektiviteterne har
primert betydning for de valg, der foretages i RenSys vedrerende fraktio-
ner og materialer,

Indsamlingseffektiviteterne er alene opstillet for dagrenovationen og de
genanvendelige materialer/fraktioner, der indgar heri.

Indsamlingseffektiviteten er den andel af det samlede potentiale, der ind-
samles gennem en given ordning, nir den er etableret. Denne effektivitet
benzvnes i det felgende indsamlingseffektiviteten eller blot effektiviteten.

Bortskaffelsen kan ske gennem indsamlingsordninger, hjemmekompo-
stering, etc,

Safremt de pdgaldende kommuner selv har beregnet eller angivet en
indsamlingseffektivitet, vil det vare denne effektivitet, der er anfert her.

Potentialet er den totale mangde af et genanvendeligt materiale, der
frembringes og bortskaffes ved kilden. Disse potentialer kaldes ogsi
enhedsmangder. I RenSys-modellen opereres med potentialerne fra hhv.
enfamilie-, etage- og sommerboliger, som er opgjort af /Nissen m.fl
1994, tabel 5.6, 5.7 og 4.10/.

I nzrverende bilag omtales kun potentialerne og indsamlingseffektiviteter-
ne fra enfamilie- og etageboliger. For sommerboliger anvendes indsam-
lingseffektiviteter, svarende til enfamilieboliger. Potentialer for sommer-
boliger fremgir alene af RenSys-modellen - potentialerne kan endvidere
genfindes i /Nissen m.fl., 1994/ '

Ved opgarelse af indsamlingseffektiviteterne skelnes der mellem tre
ordningstyper:

- henteordninger
- bringeordninger
- kombination af hente- og bringeordninger

Det skal bemerkes, at der kan vare store serviceforskelle indenfor de tre
ordningstyper. Uanset om materialerne afhentes ugentligt i beholder/-
kassette pa standplads, eller om de afhentes ved fortov en gang om méane-
den, betragtes de begge som henteordninger.

Derfor er der ved opgarelsen af indsamlingseffektiviteter for henteord-
ninger endvidere skelnet mellem systemer med og uden brug af opsam-
lingsudstyr. :

Nar der ikke anvendes opsamlingsudstyr er effektiviteten ofte pavirket af

en ra@kke serlige krav til indsamlingen. De genanvendelige materialer skal
ofte stilles frem til skel og vzre emballeret/bundtet p4 en bestemt made.
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Desuden er indsamlingsfrekvensen typlsk lavere (eksempelvis én fortovs-
indsamling om méaneden).

Systemer, hvor der anvendes opsamlingsudstyr, vil sjzldent vaere omfattet
af den samme type begrensninger. Der kan imidlertid godt vare forskelle
i servicegraden, idet der kan vare krav om, at borgeren selv skal stille
beholderen ud til skel pd temningsdagen. 1 det folgende antages det, at
effektiviteten generelt er hojere ved systemer, hvor der anvendes opsam-
lingsudstyr.

Erfaringen viser, at indsamlingseffektiviteten for genanvendelige materia-
ler generelt er hejere for enfamilieboliger end for etageboliger. Datama-
terialet for sammenlignelige indsamlingsordninger i enfamilie- og flerfa-
milieboliger er generelt ringe. Som konsekvens heraf er indsarnlings-
effektiviteten (hvor intet andet er nzvnt) sat 10 pct. lavere for etagebol:-
ger end for enfamilieboliger.

Det er generelt svart at vurdere foruds=ztningerne for, hvordan potentialer
og indsamlingsmangder opgeres for etablerede systemer. Derfor ma de
indsamlingspotentialer og effektiviteter, der anvendes i forbindelse med
RenSys-modellen, paregnes at vare behzfiet med en vis usikkerhed.

I de undersogelser og rapporter, der er lagt til grund for fastsattelsen af
indsamlingseffektiviteterne i RenSys, mangler typisk oplysninger om et
eller flere af felgende forhold; potentiale pr. husstand, indsamlingseffekii-
vitet, materialedefinition, kubetzthed, indsamlingsfrekvens, servicegrad
m.v. I de tilfelde, hvor der ikke foreligger anvendelige data, er der
foretaget et skon over indsamlingseffektiviteten. Eftersom der generelt er
usikkerhed om effektiviteterne af indsamlingsordningerne har brugerne
mulighed for under brugen af RenSys-modellen at indizegge egne data for
disse.

Indsamlingseffektiviteterne gennemgis for folgende genanvendelige:
materialer:

. Papir

. Glas

. Plast

. Jern- og metal

.- Genanvendelige materialer som én fraktion

Haveaffald

Organisk affald

. Hjemmekompostering af vegetabilsk affald

En oversigt over de samlede indsamlingseffektiviteter ved de tre ordnings-
typer for sivel enfamilie- som etageboliger er vist p de naste to sider.
Tabellerne indeholder kun indsamlingseffektiviteter for de genanvendelige
materialer, som skennes at vare relevante at indsamle.
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~ Dagrenovation

Indsamlingseffektiviteter for enfamilieboliger og sommerboliger

Tabel D1  Indsamlingseffektiviteter for genanvendelige materialer fra en-
 familieboliger og sommerboliger, pct.

Hente- Bringe- Hente + bringe
ordn.'
Uden | Med Uden? | Med

Aviser og ugeblade 10 95 50 25 95
Reklamer og tryksager 10 95 50 25 95
Bleer, bind og vat - - - - -
Afterringspapir - - - - -
Pap- og papiremballage R 95 50 25 95
Andet snavset papir og pap - - - - -
Andet rent papir og pap 10° 95 50 25 95
Plastemballage 10 10 20 20 20
Andet plast 10 10 20 20 20
Andet brendbart - - - - -
Glasemballage, ufarvet 10 90 70! 252 95
Glasemballage, farvet glas - 10 90 70! 25° 95
Andet glas
Jem- og metalembaliage 30 30 20 40 40
Andet jern og metal 40 40 20 50 50
Andet ¢j-brandbart : - - - - -
Mifjefarligt og elektronik - - - - -
affaid

"Med" og "Uden" refererer til systemer med og uden brug af opsamiingsudstyr.

De anforte indsamlingseffektiviteter er baseret pd en rekke forudszininger og

sken, som for hver materialegruppe beskrives i de efterfolgende afsnit 1-8.

For papir/pap og glas gazlder at;

1. Effektivitet for kuber (55 pct.) samt bemandet containerplads (15 pet.).

2. Effektiviteten er under forudsztning af henteordning uden brug af udstyr (10
pct.) samt bemandet containerplads (15 pet.).

Tabel D2 Indsamlingseffektivitet for organisk affald og genanvendelige
materialer som en fraktion, pct. (Enfamilieboliger)

Organisk fraktion Indsamling Hjemmekompostering

Vegetabilsk madaffald ' 85 20
Animalsk madaffald _ 85 -
Afterringspapir 85 -
Bleer, bind, vat 85 -
Haveaffald 85 35
Tor genanvendelig fraktion 85 -
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Indsamlingseffektiviteter for etageboliger

Tabel D3 Indsamlingseffektiviteter for genanvendelige materialer Jra
etageboliger, pct.

Hente- Bringe- | Hente + bringe
ordn.'
Uden | Med Uden* | Med

Aviser og ugeblade 10 g5 50 25 95
Reklamer og tryksager 10 85 50 25 95
Bieer, bind og vat - - - - -
Afterringspapir - - - - -
Pap- og papiremballage 10 85 50 25 . 95
Andet snavset papir og pap - - - - -
Andet rent papir og pap 10 85 30 25 95
Plastemballage 5 5 10 10 10
Andet plast 5 5 10 10 10
Andet brzndbart - - - - -
Glasemballage, ufarvet 5 80 65! 20° 85
Glasemballage, farvet 5 80 | 65! 20 85
Andet glas
Jem- og metalemballage 20 20 - 10 30 30
Andet jern og metal 30 30 10 40 40
Andet ej-brzndbart - - - - -
Miljofarligt og elektronik - - - - -
affald

"Med" og "Uden" refererer til systemer med og uden brug af opsamlingsudstyr.

De anforte indsamlingseffektiviteter er baseret pa en rzkke forudsztninger og

sken, som for hver materialegruppe beskrives i de efterfalgende afsnit 1-8.

For papir/pap og glas gzlder ar;

1. Effektivitet for kuber (55 pet.) samt bemandet containerplads (10 pet.).

2. Effektiviteten er under forudsztning af henteordning uden brug af udstyr (10
pct.) samt bemandet containerplads (10 pet.).

Tabel D4 Indsamlingseffekrivitet for organisk affald og genanvendelige materialer
som en fraktion, pct. (Etageboliger)

Indsamling Hjemmekompostering

Organisk fraktion
Vegetabilsk madaffatd
Animalsk madaffald
Afterringspapir
Bleer, bind, vat
Haveaffald

2138888

Ter genanvendelig fraktion
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1. Papir/pap

Papirpotentialet fra henholdsvis enfamilie- og etageboliger fremgar af
tabel 5.

Tabel D5 Potentiale af papir og pap i dagrenovation fra enfamilie- og
etageboliger '

kg/husstand/ar Enfamilieboliger Ertageboliger
Aviser og ugeblade 99,0 62,0

Rekiamer og tryksager 17,0 11,0

Aviser, ugeblade, reklamer ialt 116,0 73,0
Papir- og papemballage 37,0 29.0

Andet rent papir og pap i4,0 8,6

Papir- og pappotentiale ialt 167,0 110,6

Kilde: /Nissen m.fl 1994, tabel 5.6 og 5.7/.

Hvor ikke andet er navnt forstis "papir/pap" som: aviser/ugeblade, rekla-
mer/tryksager, papir- og papemballage samt andet rent papir og pap.
Afterringspapir samt andet vidt og snavset papir henregnes ikke til
"papir/pap”. Se endvidere afsnit 7.

1.1 Henteordning : _
Ved henteordninger har servicegraden betydning for indsamlingseffektivi-

teten, hvorfor der skelnes mellem to typer af henteordninger; med og
uden brug af opsamlingsmateriel.

I det felgende beskrives en rakke eksempler, hvor der tydeligvis forskel
pa indsamlingseffektiviteten for papir - athzngig af om husstanden har
faet stillet opsamlingsmateriel til radighed eller ej. RenSys-modellen kan i
sin nuverende udformning ikke automatisk hindtere denne forskel i
indsamlingseffektivitet athengig af om husstanden har opsamiingsmateriel
til ridighed. Brugeren skal derfor vare opmarksom pa selv at indlzgge
andre sterrelser for effektiviteten sifremt man har opsamlingsmateriel til
radighed. Forslag til effektiviteter fremgér af tabellerne 1 og 3.

Indsamling uden brug af opsamlingsudstyr

Den indsamlede mangde af genanvendelige materialer er generelt be-
tydeligt lavere nar indsamlingen foregir uden brug af opsamlingsudstyr
(som f.eks praktiseres ved indsamling sammen med storskrald, eller
indsamling organiseret af spejdere) end nir de samme materialer indsam-
les pa containerpladserne /Stampe m.fl. 1994, s. 161/. Hvis der indsamles
flere genanvendelige fraktioner samtidig, kan effektiviteten oges men ikke
vesentligt. Effektiviteten af sidanne ordninger er siledes meget lav.

Ved indsamling uden brug af opsamlingsudstyr seettes indsamiingseffektivi-
teten til 10 pct. '
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) Indsamling med brug af opsamlingsudstyr
Arhus - System 2000 Forseget med System 2000 omfatter registreringer fra 6.000 enfamilie-
boliger, 7.000 etageboliger og 2.000 boliger i tzt-lav bebyggelse. Gen-
nem systemet indsamles felgende fraktioner; en komposterbar, rent papir-
og pap, glas og flasker samt en restfraktion.

Indsamlingseffektiviteten for bade enfamilie- og etageboliger er meget
hej, dog er den ca. 8 pct. hejere fra enfamilieboligerne. Som det fremgér
af resultaterne for etageboliger, kan der ikke registreres forskelle i ind-
samlingseffektiviteten for boliger med og uden skakt.

Tabel D6  Henteordning for papir/pap fra haveboliger i Arhus

Kommune Arhus - System 2000

Boligtype Haveboliger

Ordningstype Henteordning, 190 | beholder temmes fra stand-
_ plads

Materiale-definition Tert penanvendeligt papir og pap

Indsamlet mangde, 4,12 kg papir og pap. Den totale mzngde dagre-

kg/husstand/uge novation er 12,6 kg/husstand/uge.

Indsamlingseffektivite: Er beregnet til 96 pct,

Kilde: /Miljestyrelsen (1997):Genanvendelse af dagrenovation, Miljeprojekt 372/

Nedenfor ses resultaterne af henteordningen for etageboliger i Arhus_.

Tabel D7  Resultater fra henteordning for papir/pap fra etageboliger i

Arhus
Kommune Arhus - System 2000
Boligtype Etageboliger med og uden skakt
Ordningstype Henteordning, minicontainere placeret i garden
Materiale-definition - Ternt genanvendeligt papir og pap
Indsamlet mezngde, 2,74 kg papir og pap. Den totale mengde dagre-
kg/husstand/uge novation er 11,0 kg/husstand/uge.
Indsamlingseffektivitet Er beregnet til:
Med skakt: 85 - 90 pct.
Uden skaki: 83 - 93 pet.

Kilde: /Miljestyrelsen (1997):Genanvendelse af dagrenovation, Miljeprojekt 372/
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I Hoje Taastrup og Kege indsamles papir i kassetter fra haveboliger.
Nedenstiende oplysninger om indsamlingsordningen er fra 1995,

Tabel D8 Resultater of papirindsamling i kassetter fra haveboliger

Kommune Haje Taastrup / Koge

Boligtype Parcelhuse

Ordningstype Henteordning, kassetter

Materiale-definition Aviser, ugeblade, reklamer (der er ikke angivet
en egentlig definition)

Indsamlet mzngde, Hoje Taastrup: 119 kg / Koge: 128 kg

kg/husstand/ar

Indsamlingseffektivitet Ikke oplyst

Kilde: /Carl Bro as og Seren Axelsen Planlzgning 1996, 5.12/

Safremt materiale-definitionen i Hoje Taastrup og Kege kun omfatter
aviser, ugeblade og reklamer bliver indsamlingseffektiviteterne meget hgje
1 de to kommuner (> 100 pct.) under forudsztning af, at det givne
potentiale for enfamilieboliger er pa ca. 116 kg/husstand/ar.

[ Kolding indsamles fire genanvendelige materialer i 30 | kasser, som
husstanden satter frem pi en given indsamlingsdag. (Systemet er senere
blevet @ndret, s& kasserne bliver temt pi standpladsen).

Jevnfor tabel 9, sa kan indsamlingseffektiviteten Kolding beregnes til
hhv. 19 (aviser) og 24 pet. (bl. papir), svarende til ialt 43 pet. for genan-
vendeligt papir og pap. .

Tabel D$  Resultar af indsamling af aviser og blandet papir fra enfami-
lieboliger i Kolding

Kommune Koiding
Boligtype Enfamilieboliger
Ordningstype Henteordning
Materiale-definition - 1. Avispapir

. 2, Andet tor1 papir og pap
Indsamlet mengde 1. Aviser: 2,2 kg (kasser)
kg/husstand/maned 2. Bl. papir: 2,7 kg (kasser)

Indsamlingseffektivitet Effektiviteten totalt i Kolding er beregnet til 55
pct. (d.v.s for bide miljestationer, kasser og con-
tainerplads). Potentialet er p4 11,3 kg/md, Mil-
jostyrelsen 1991. Med disse tal kan effektiviteten

| for enfamilieboliger beregnes til (2,2+2,7)/11,3
= 43 pet.

Kilde:; /Miljestyrelsen 1992, 5. 27/
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Anvendes 1 stedet potentialet for alt genanvendeligt papir og pap (167
kg/ar) fra /Nissen m.fl. 1994/ fis en effektivitet pi 35 pet, hvilket er klart

lavere end i Arhus, Koge og Heje Taastrup.

Ved brug af opsamlfngsudfryf o0g hvor papiret hentes fra standplads ved
enfamilieboliger, scettes indsamlingseffektiviteten til 95 pet. For etageboli-
ger scettes effektiviteten 1il 85 pct.

1.2 Bringeordning

1 1997 har ca. 90 pct. af landets kommuner etableret bemandede con-
tainerplads, hvor der blandt andet indsamles papir og glas. Herudover har
de fleste kommuner ogsi en anden form for bringeordning - ofte gennem
decentralt opstillede kuber eller lignende. Indsamlingseffektiviteten for
bringeordninger er opgjort som summen af indsamlingseffektiviteterne fra
savel containerplads som kuber,

Kuber, miljestationer o.lign

Nedenstiende oplysninger stammer fra en undersegelse af omkostningerne
ved bringeordninger for papir og glas i 15 kommuner med mindst 20.000
indbyggere. 1 gennemsnit indsamles ca. 33 pet. af papirpotentialet gennem
bringeordninger /Neymark, Hansen og Jacobsen 1993, 5.115/. Flere af
kommunerne i underssgelsen har foruden kuber ogsi containerplads og i
visse tilfzide en fortovsindsamling forestdet af f.eks. spejdere. Derfor er
der sjaldent tale om en "ren” kubeordning, og effektiviteten pavirkes af,
at der ogsd indsamles papir gennem andre ordninger. Den gennemsnitlige
kubetzthed kan beregnes til 261 boliger pr. kube. -

Tabel D10 Bringeordninger

Kommune Undersagelse af omkostningemne ved bringeord-
ninger i 15 kommuner

Boligtype Bide enfamilie- og etageboliger

Ordningstype Bringeordninger, opsamdingsudstyret kan variere
mellem kube, minicontainer m.v.

Materiale-definition Ikke oplyst - -

Indsamlet mangde, Gns.: 34 kg, max: 57 kg, min: 5 kg

kg/husstand/4r :

Indsamlingseffektivitet Gnos.: 33 pet., max; 63 pet.’, min: 5 pet.!

Kilde:  /Neymark, Hansen og Jacobsen 1993, 5.114/
Note: I. Beregnede vaerdier v.h.a oplysningerne i undersegelsen
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I Kolding anvendes miljestationer primert til etageboliger. En miljestation

- bestdr af fire containere til hver sin fraktion; 1. aviser, 2. andet tart papir

og pap, 3. glas og flasker samt 4. plast. Erfaringerne herfra er:

Tabel D11 Miljestationer

Kommune Kolding
Boligtype Primzrt etageboliger (andel: 81 pet.)
Ordningstype Bringeordning, miljgstationer. Der var 684 mil-

Jestationer til 10.817 husstande, svarende til ca.
16 husstande pr. miljgsiation.

Materiale-definition 1. Avispapir
2. Andet tert papir og pap
Indsamlet mangde, 1. Aviser: 3,1kg
kg/husstand/maned 2. Bl papir: 2.8 kg
' Talt 5,9kg

Indsamlingseffektivitet Effektiviteten totalt i Kolding er 55 pet. (d.v.s for
bide miljestationer, kasser og containerplads).
Potentialet er 111 kg/ar(jvf. tabel 5), Med disse
tal kan effektiviteten beregnes til 64 pet, =

100 * (5,9 * 12)/111

Kilde: /Miljestyrelsen 1992, s, 27/

Med papirpotentjalet i /Nissen m.fl 1994/ for etageboliger pi 62 kg
aviser/ugeblade fis en indsamlingseffektivitet p4 60 pct.
= (3,1 * 12)/62 * 100.

For andet tart papir og pap kan indsamlingseffektiviteten beregnes til
69 pct. = (2,8 * 12)/48,6 * 100

1 folge erfaringer fra Arhus og Lyngby-Taarbzk kan der fra enfamilie-

boliger indsamles 53 kg/husstand v. 1 kube/220 boliger /Stampe m.fl.
1994, 5.168/. Med et potentiale pA 116 kg aviser og ugeblade/husstand/ar
for enfamilieboliger fis en indsamlingseffektivitet pd 46 pet.

Fra etageboliger indsamles 40 kg/bolig ved 1 minicontainer pr. 20 boliger
fStampe m.fl. 1994, s. 168/. Med et potentiale for tert genanvendeligt
papir (excl. pap) for etageboliger pA 73 kg/husstand/ar, kan der altsa
opnis en indsamlingseffektivitet pa ca. 55 pct. (= 40/73).
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“Vestforbreending Indsamlingseffektiviteten for papir blandt Vestforbrendings interessent-

kommuner kan indsamiet gennem kuber kan som det ses af tabel 12
beregnes til 31 pct.

Tabel D12 Indsamiing af papir i kuber i Vestforbreending’s omride

Indsamling pr. indbygger i gennemsnit | 21,5 kg (for hele Vfs omride)

Heraf indsamlet i kuber i gennemsnit 64 pet.

Gennemsnitlig husstandsstorrelse 2,21 personer

Potentiale 98,4 kg/husstand, beregnet som et
(aviser/ugeblade, reklamer/trvksager) vaegtet gns. af porentialet for 60

: pct. enfamilieboliger og 40 pet.
etageboliger

Indsamlingseffektiviteten kan herefter 31 pet.
beregnes til = (21,5 kg*2,21)*%64 pct./98,4 kg

Kilde:  /Vestforbrending 1995, §.21/, /Danmarks Statistik 1996, 5.89/, /Nis-
sen m.fl. 1994/

Som grundlag for potentialet i beregningen af effektiviteten fra Vestfor-
branding anvendes enfamilieboliger. P4 baggrund af statistikken fra
Vestforbranding er det ikke muligt at skelne mellem effektiviteten for
enfamilie- og etageboliger. Kubetatheden skennes at vere mellem 210 -
260 boliger pr. kube.

Alborg Alborg kommune indsamiede i 1993 27 kg/husstand fra sivel etage- som
enfamilieboliger /Stampe m.fl. 1994, 5.168/. Anvendes papirpotentialet
for etageboliger (73 kg/husstand/ar) fis en indsamlingseffektivitet pd 37
pet. Foruden indsamlingen i kube/minicontainer har kommunen to contai-
nerpladser samt en genbrugsindsamlilng.

Effektiviter Effekziviteten for indsamling af papir i kuber afheenger tilsyneladende af
kubetgetheden idet ordninger med meget haj kubercethed (Kolding og
Arhus/Lyngby Taarbaek) nar effektiviteter pd ca. 55 pct. For bringeord-
ninger med lavere kubetethed (ca. 200 boltger/kube) ligger effektiviteten
omkring 35 pct.

Containerplads

Vestforbraending Indsamlingseffektiviteten for papir blandt Vestforbraendmgs interessent-
kommuner indsamlet p containerpladser kan, som det ses af tabel 13,
beregnes til 14 pct.
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Tabel D13 Indsamiing af papir p& containerpladser i Vestforbreending s
omrade

Indsamiet pr. indbygger i gennemsnit 21,5 kg (for hele Vis omride)

Heraf indsamlet via containerplads 29 pet.
Gennemsnitlig husstandsstorrelse 2,21 personer (jvf. DS)
Potentiale 98.4 kg/husstand, beregnet som et

(aviser/ugeblade, reklamer/tryksager) vagtet gns. af potentialet for 60
pct. enfamilieboliger og 40 pet.
etageboliger

Indsamlingseffektiviteten kan herefter 14 pct.
beregnes til = (21,5 kg*2,21)*29 pct./98.4 kg

Kilde:  /Vestforbrending 1995, s.21/, /Danmarks Statistik 1996, 5.89/, /Nis-
sen m.fl. 1994/,

Det er ikke muligt at skelne mellem effektiviteten for enfamilie- og
etageboliger pd baggrund af statistikken fra Vestforbranding, men erfarin-
ger viser, at indbyggere i enfamilieboliger anvender containerpladserne
oftere end indbyggere i etageboliger.

Indsamlingseffektiviteten fra cohrainerpiadser seettes til 15 pct.

Da langt de fleste kommuner har en containerplads foruden de lovpligtige
indsamlingsordninger, antages indsamlingseffektiviteten for bringeord-
ninger at vare summen af hhv. kuber og containerpladser.

Indsamlingseffektiviteten for papir i bringeordninger s@ttes sdledes til 35
+ 15 = 50 pct. for papir/pap.

Har man en hejere tathed end ca 200 husstande pr. kube kan man seiv
@ndre effektiviteten - f.eks. op til 65 pet.

1.3 Hente- og bringeordninger

Uden brug af opsamlingsudstyr
En henteordning uden brug af opsamlingsudstyr til papir ved fortov f.eks.

€n gang om maneden, giver erfaringsmassigt indsamlingseffektiviter p4 -
hajst 10 pet. af potentialet.

Indsamlingseffektiviteten for papir og pap ved en kombination af en hen-
teordning uden brug af opsamlingsudstyr og bringeordninger (container-
plads) seettes til 10 + 15 = 25 pet. -

- Indsamling med brug af opsamlingsudstyr

Det antages, at indsamlingseffektiviteten generelt er meget hgj i kommu-
ner, hvor der anvendes opsamlingsudstyr ved henteordningen og kombi-
neret med bringeordninger for papir. /Stampe m.fl. 1994, s. 166/

85



‘Kolding

Effektivitet

86

Bilag D

I Kolding indsamles fire genanvendelige materialer i kasser. Kommunen
har desuden to containerpladser, og i /Miljestyrelsen 1992, s. 25/ er det
antaget, at de primart er et alternativ til husstandene med kasseordningen.
De indsamlede ma®ngder fra containerpladserne er derfor lagt til disse
husstande.

Tabel D14 Resultat af indsamling af papir fra enfamilieboliger i Kolding

Kommune Kolding

Boligtype Enfamilieboliger

Ordningstype Henteordning

Materiale-definition 1. Avispapir
2. Andet tort papir og pap

Indsarnlet m®ngde 1. Aviser: 2,4 kg (kasser+containerplads)

kg/husstand/mined 2_ Bl, papir: 3,9 kg (kasser +containerplads)
Ialt 6,3 kg

Indsamlingseffektivitet Effektiviteten totait i Kolding er 55 pet. (d.v.s for
bade miljestationer, kasser og containerplads) ift.
Miljestyrelsens potentiale fra 1991 pa 11,3 kg

Kiide: /Miljastyrelsen 1992, s. 27/

Set i forhold til de indsamlede mangder i kasser alene (5,9 kg, jvf. tabel
11) indsamles 1,4 kg papir og pap mere, nir materialer til container-
pladsen medtages. Det svarer til en effektivitet pd 12 pct. af potentialet.
(= 1,4/11,3 * 100).

For aviser og ugeblade kan indsamlingseffektiviteten beregnes til 29 pet.
Potentialet for enfamilieboliger er 99 kg aviser og ugeblade/husstand/ar,
dvs. 29 pet. = 100%(2,4 x 12)/99 kg. Sammenholdes denne beregnede
effektivitet med effektiviteten pa 64 pct. for indsamling af papir fra
etageboliger via miljostationer (jvf. tabel 11}, er der tale om en meget
stor forskel. :

For andet tert papir og pap kan indsamlingseffektiviteten beregnes til
69 pct. = (3,9 x 12)/68 kg.

Indsamliingseffektiviteten ved en kombination af henteordninger med brug
af udstyr og bringeordninger antages som minimum at vere den samme

- som for en tlsvarende henteordning alene. Effektiviteten scettes til 95 pct.
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Tabel D15. Ansldede indsamlingseffektiviteter for papir- og papmateria-
ler, enfamilie- og etageboliger, pct.

Materiale _ Henteordn. Bringe- { Hente + bringe
ordn.' .
Uden Med Uden* Med

Enfamilieboliger: _

- Aviser og ugeblade 10 95 50 25 95
- Reklamer og tryksager 10 95 50 25 95
- Papir- og papembailage 10 95 50 25 95
- Andet rent papir og pap 10 95 50 25 95
Enfamilieboliger:

- Aviser og ugeblade 10 85 50 25 95
- Rekiamer og tryksager 10 85 50 25 85
- Papir- og papemballage 10 85 30 25 95
- Andet rent papir og pap 10 85 50 25 95

Note: Uden brug af opsamlingsudstyr
Med brug af opsamlingsudstyr
1. Effektivitet for kuber (35 pet.) samt bemandet genbrugscontainer (15
pet.}. o
2. Effektiviteten er under forudsatning af henteordning uden brug af
udstyr (10 pct.) samt bemandet genbrugscontainer (15 pet.).

2. Glas

Potentialet for indsamling af glas og flasker er tidligere bestemt til 13 kg
pr. person pr. ar, /Nissen, m.fl. 1994/, Anvendelsen af dette potentiale
kan resultere i urealistisk haje effektiviteter for indsamling gennem de
kommunale ordninger - ofte over 150 pet.

Dette er baggrunden for, at potentialet for glas og flasker her vil blive
vurderet pa grundlag af andre kilder.

Det samlede forbrug af glasemballage udgjorde 181.265 tons i 1995,
/Nejrup, 1996/. Den samlede befolkning udgjorde 5,216 mill. personer,
/Danmarks Statistik, 1996/. Det gennemsnitlige glasemballageforbrug er
saledes 34,75 kg pr. person.

1/3 af glasemballagen antages at va:ré ufarvet
2/3 af glasemballagen antages at vare farvet

Der indsamles 122.656 tons glas og flasker, /Nejrup, 1996/. Dette svarer
til, at der indsamles 23,52 kg Pr. person.

Indsamlingen af glas og flasker fordeler sig pa tre kilder:
- Kommunale indsamlinger (45 pet.)

- Detail- og engroshandel (45 pct.)

- Restauranter, vertshuse og cafeer (10 pct.)

[ parentes er anfort, hvor stor en andel af det indsamlede glasemballage
der stammer fra de tre kildetyper, /Nejrup, 1996/,
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Totalt indsamies sdledes 55 pct. udenom de kommunale indsamlings-
systemer, hvilket svarer til 12,94 kg pr. person,

10,58 kg glasemballage pr. person indsamles siledes gennem de kommu-
nale indsamlingssystemer for glas.

Det antages, at den del af forbruget, som ikke indsamles gennem de tre

nzvnte kilder, opsamles i de kommunale affaldssystemer. Blandt andet i
dagrenovationssystemerne vil siledes blive opsamlet 34,75 kg - 23,52 kg
= 11,23 kg.

I praksis er der ikke kun tale om, at det er dagrenovationssystemet, der
opsamler glasemballage udenom indsamlingsordningerne. Erhvervsaf-
faldsordninger, storskraldsordninger, henkastning i naturen osv. er andre
muligheder. Der er endog tale om andre kildetyper end private husstande.

Potentialet for indsamling af glasemballage i kommunale indsamlings-
ordninger bliver: 10,58 kg + 11,23 kg = 21,81 kg pr. person pr. ir.

Som ovenfor anfart vil en del af detee potentiale indga i andre affalds-
stremme end 1 kommunale indsamlingsordninger eller dagrenovations-
ordninger.

Det antages her, at 20 kg af de 21,81 kg glasemballage potentielt indgir i
kommunale indsamlings- eller dagrenovationsordninger.

Den gennemsnitlige husstandssterrelse for enfamilieboliger (her opgjort
som: stuehuse, parcelhuse samt rekke-, kede- og dobbelthuse) er 2,55
personer. Den gennemsnitlige husstandsstarrelse for etageboliger er 1,70
personer. Uafhengig af boligtypen er den gennemsnitlige husstandsstor-
relse 2,21 personer. /Danmarks Statistik, 1996/

Potentialet for indsamling af glas og flasker (emballageglas) i kommunale
indsamlingssystemer (dagrenovation og separat glasindsamling) kan, nir
hver person gennemsnitligt bidrager med 20 kg/Ar.

Glaspotentialet fastseettes herefter til:

- 51 kg/husstand/ar for enfamilieboliger

- 34 kg/husstand/dr for etageboliger

~ 44,2 kg/husstand/dr for boliger generelt,

Disse potentialer anvendes herefter i forbindelse med RenSys-modellen.

Tabel D16 Glaspotentiale i dagrenovation fra enfamilie- og etageboliger

|| kg/husstand/ar Enfamilieboliger Etageboliger

|| Glaspotentiale ialt 51,01 34,0
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2.1 Henteordning

Ved henteordninger har servicegraden betydning for indsamlingseffektivi-
teten, hvorfor der skelnes mellem to typer af henteordninger; med og
uden brug af opsamlingsmateriel.

Uden brug af opsamlingsudstyr

For indsamlingsordninger uden brug af opsamlingsudstyr anvendes en
effektivitet pd 10 pct. Dette er samme effektivitet som tidligere anfort for
papir.

Med brug af opsamlingsudstyr

I Heje Taastrup, Koge og Farum indsamles glas 1 kassetter fra have-
boliger. Nedenstaende oplysninger om indsamlingsordningen er fra 1995.

Tabel D17 Glasindsamling fra enfamilieboliger i Kobenhavns omegn

Kommune Hﬂje Taastrup / Kege / Farum
Boligtype Parcelhuse

Ordningstype Henteordning, kassetter
Indsamlet mengde, 45 kg /49 kg / 34 kg
kg/husstand/ar

Indsamlingseffektivitet Ikke oplyst

Kilde: /Carl Bro as og Seren Axelsen Planl®gning 1996, 5.12/

I forhold ¢l det opstillede glaspotentiale pa 51 kg/husstand/r svarer det
til indsamlingseffektiviteter pi henholdsvis 88 pct., 96 pet. og 67 pet. P4
baggrund heraf er det rimeligt at antage, at tidsuathengige indsamlings-
ordninger for glas har en relativ hej indsamlingseffektivitet.

Indsamiingseffektiviteten for indsamlingsordninger hvor der anvendes

opsamlingsudstyr til glas settes til 90 pct. P& grund af manglende data-
grundlag for etageboliger settes effektiviteten lidt lavere, til 80 pet.
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2.2 Bringeordning

Da 90 pct. af kommunerne har en containerplads samt typisk en anden
form for bringeordning, beregnes indsamlingseffektiviteten her som
summen af indsamlingseffektiviteten fra kuber og fra containerpladsen.

Kuber .

Nedenstiende er fra en undersogelse af omkostningerne ved bringeord-
ninger for papir og glas i 15 Kommuner med mindst 20.000 indbyggere.
Den gennemsnitlige indsamlingseffektivitet via kuber kan beregnes til 56
pet.

Den gennemsnitlige kubetzthed kan beregnes til 309 husstande pr. kube.
Medtages kun fzlleskommunale og kommunale ordninger fis en kubetat-
hed pé 267.

Tabel D18 Indsamling af glas gennem bringeordninger

Kommune Undersagelse af omkostningemne ved bringeord-
ninger i 15 kommuner

Boligtype ' Bade enfamilie- og etageboliger

Ordningstype Bringeordninger, opsamlingsudstyret kan variere
mellem kuber, minicontainere m.v.

Indsamler mzngde, Gns.: 24,6 kg', max: 48 kg, min: 5 kg

kg/husstand/ar ! '

Indsamlingseffektivitet 2 | Gns.: 56 pet., max: 109 pet., min: 11 pet.

Kilde: /Neymark, Hansen og Jacobsen 1993, 5,124/
Note: 1. Fra visse af ordningerne omfatter de indsamlede mangder sivel kube-
indsamling som indsamling fra containerplads.
2. Beregnede vardier v.h.a oplysningemne i undersegelsen. Indsamlings-
-effektiviteterne er beregnet fra et potentiale pi 44,2 kg/husstand/ar.

Det indsamlede glaspotentiale er generelt hejere end det indsamlede
papirpotentiale, ligesom der indsamles en hejere andel af glaspotentialet
via kuber /Neymark, Hansen og Jacobsen 1993, s.123/.

Flere af kommunemme i undersggelsen har foruden kuber ogsi container-
plads og i visse tilfzlde en fortovsindsamling af f.eks. spejdere. Derfor er
der sjzldent tale om en "ren” kubeordning, da effektiviteten pavirkes af,
at der ogsé indsamles gennem andre ordninger.

I system 2000 er der opndet en gennemsnitlig indsamlingseffektivitet pa
74 pet. Denne effektivitet er bestemt pd grundlag af affaldsanalyser af
glasmangden i restaffaldet sammenholdt med mangden opsamlet i kuber-
ne, Anvendes derimod glaspotentialerne fra tabel 16 til beregning af
indsamlingseffektiviteterne fas de i tabel 19 viste effektiviteter.
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Tabel D19 Indsamlingseffektivitet for System 2000

Komrmune Arhus - System 2000

Boligtyj;e Alle boliger

Ordningstype Bringeordning, kuber

Kubetathed } pr. 250 boliger. For forsaget var der 1 kube pr.

500 boliger. Der er i forsegsperioden ikke regi-
streret en vesentlig stigning i den indsamlede
mezngde med den starre kubetzthed

Indsamlet mangde

0,53 kg/husstand/uge, svarende il 27,6 kg/hus-
stand/ar.

Indsamlingseffektivitet

Effektiviteten beregnes til 62 pct. Potentialet er
442 kg/husstand/ar.

Kilde: /Ikke publiceret Miljeprojekt, 1997/

I Kolding anvendes miljostationer primart blandt etageboliger. En mil-
jestation bestar af fire containere til hver sin fraktion; 1. aviser, 2. andet
tort papir og pap, 3. glas og flasker samt 4. plast. Erfaringerne herfra

giver falgende:

Tabel D20 Resultat of indsamling af glas fra miljostationer i Kolding,
Miljestationer opstiller blandt etageboliger

Kommune Kolding
Boligtype Primart etageboliger (andel pa 81 pet.)
Ordningstype Bringeordning, miljsstationer. Der var 684 mil-

jestationer til 10.817 husstande, svarende til ca.
16 husstande pr. miljestation.

Indsamlet mzngde

3.2 kg/husstand/méned = 38,4 kg/husstand/ar

Indsamlingseffektivitet

Effektiviteten totalt i Kolding er beregner til 103
pet. (d.v.s for bade miljestationer, kasser og con-
tainerplads).

Kilde: /Miljestyrelsen 1992, s. 27/

Alborgs erfaringer med glas viser en indsamiing pa 16,3 kg/person/ar,

svarende til 36 kg/husstand/ir. Dette resulterer i en indsamlingseffektivitet
pa 82 pet., fordelt med 70 pet. indsamlet via kuber og 12 pct. via contai-
nerpladserne /Stampe m.fl. 1994, del 1, s. 54/.
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For Vestforbrandings interessentkommuner kan 1nclsanﬂmgseffekthtetcn
for glaskuber beregnes til (tabel 21);

Tabel D21 Glasindsamling i Vestforbraending’s interesssentkommuner

Indsamling pr. indbygger i gennemsnit | 11,2 kg

Heraf indsamilet i kuber i gennemsnit 75 pet.

Gennemsnitlig husstandsstorrelse 2,21 personer

Potentiale 44,2 kg/husstand/ar, for blandet
enfamilie- og etageboliger.

Indsamlingseffektiviteten kan herefter 42 pet.
beregnes til = (11,2 kg*2,21)*75 pet./44,2 kg

Kilde: /Vestforbrending 1995, 5.21/, /Danmarks Statistik 1996, 5.89/,

Det er ikke muligt at skelne mellem effektiviteten for enfamilie- og
etageboliger pa baggrund af statistikken fra Vestforbranding.

Indsamlingseffektiviteten for glas indsamler gennem kuber seettes til 55 pet.
af det samlede glaspotentiale fra private husstande. P baggrund af
erfaringerne er der ikke belaeg for at fasiseette forskellige effektiviteter for
hhv. enfamilie- og etageboliger eller for haj og lav kubet@thed. Effektivi-
teten of den enkelte ordning kan veere meget varierende - fra 10 - 110 pct.

Containerpladser
For Vestforbrendings interessentkommuner kan indsamlingseffektiviteten
fra containerpladser beregnes til:

Tabel D22 Glasindsamling fra containerpladser under Vestforbreending

Indsamling pr. indbygger i gennemsnic | 11,2 kg

Heraf indsamlet via containerplads 23 pet.
Gennemsnitlig husstandssterrelse 2,21 personer
Potentiale 44,2 kg/husstand, for biandet en-

familie- og etageboliger.

Indsamlingseffektiviteten kan herefter 14 pet.
beregnes til = (11,2 kg*2,21)*23 pct./44.2 kg

Kiide: /Vestforbrending 1995, .21/, /Danmarks Statistik 1996, 5.89/.
Det skal bemzrkes, at der er store udsving kommunerne imellem.

Det er ikke muligt at skelne mellem effektiviteten for enfamilie- og
etageboliger p4 baggrund af statistikken fra Vestforbranding.

Pé denne baggrund scettes indsamlingseffektiviteten for glas fra container-
pladser ul 15 pce. for enfamilieboliger. Det antages, at borgerne i etage-
boliger er knap sé flittige brugere af containerpladserne. hvorfor eﬁ'ekn-
viteten seettes til 10 pct.
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Bringeordninger i alt
Den samlede indsamiingseffektivitet fra bringeordninger fremkommer som
summen af effektiviteterne fra henholdsvis kuber og containerpladser.

Den samiede indsamlingseffektivitet fra bringeordninger for glas scettes sl
70 pet. for enfamilieboliger og 65 pct. for etageboliger.

2.3 Hente- og bringeordninger

Uden brug af opsamlingsudstyr
For henteordninger uden brug af opsamlingsudstyr anvendes en effektivi-

tet p ca. 10 pet., svarende til fortovsindsamlinger, jvf. henteordning for
glas. Kombineret med indsamlingseffektiviteten fra containerplads fas en
effekrivitet pa ialt 25 pct. for enfamilieboliger og 20 pet. for etageboliger.

Effektiviteten opgores til 25 / 20 pct. for henholdsvis enfamilie-/etageboli-
ger.

Med brug af opsamlingsudstyr

Farum kommune har opniet en indsamlingseffektivitet pa 87 pct. for en
kombineret henteordning med brug af opsamlingsudstyr og bringeord-
ninger for glas og flasker.

For kombineret henteordning med brug af opsamlingsudstyr og bringe-
ordning for glas og flasker saetres effektiviteten til 95 pct.

Tabel D23 Ansldede indsamiingsé}j’epftiviteter Jor glas. For sével enfami-

lie- som etageboliger, pct.

Glasemballager, Henteordn. Bringe- Hente + bringe
Indsamlingseffektiviteter ordn.'

Uden | Med Uden® Med
Enfamilieboliger 10 90 70 25 G5
Erageboliger 10 90 65 20 95

Note: Uden brug af opsamlingsudstyr
Med brug af opsamlingsudstyr
1. Effektivitet for kuber (55/55 pct.) samt bemandet genbrugscontainer
(15/10 pet.) for henholdsvis enfamilieboliger/etageboliger.
2. Effektiviteten er under forudstning af henteordning uden brug af
udstyr (10 pct.) samt bemandet containerplads (15/10 pct.).
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3. Plast

Potentiale Potentialet er 46 kg/husstand/ar for enfamilieboliger og 33 kg/husstand/ar
for etageboliger /Nissen m.fl 1994/,

3.1 Henteordninger , _
Forsggsresultater fra indsamling i papkasser i Kolding giver 0,33 kg/-
husstand/mined /Miljastyrelsen 1992, s. 29/. Det giver en indsam-
lingseffektivitet pA 12 pet. Plasten vurderes ikke at vare anvendelig til
genanvendelse. Erfaringerne er baseret pa en tidsuafhengig henteordning.

3.2 Bringeordninger

Forsggsresultater fra miljestationer i Kolding giver 0,57 kg/maned/-
husstand /Miljestyrelsen 1992, s. 29/. Det giver en indsamlingseffektivitet
pé 21 pct. For etageboliger indsamles 0,38 kg/husstand/maned. Plasten
vurderes ikke at vere anvendelig til genanvendelse.

3.3 Hente- og bringeordninger

Der foreligger irigen oplysninger for denne type indsamlingsordning for
plast, men her er det skennet, at indsamlingseffektiviteten svarer til den
for bringeordninger.

For alle tre ordningstyper antages, at indsamlingseffektiviteten fra etage-
boliger er halvt sa stor som for enfamilieboliger,

Tabel D24 Ansléede indsamlingseffektiviteter for plast, pct.

Hente- Bringe- Hente- og
[pet.] ordning ordning | bringeordn.
Enfamilieboliger: _
- Plastemballage 10 20 20
- Andet af plast 10 20 20
Etageboliger:
- Plastemballage 5 10 10
- Andet af plast : 5 10 10
4. Jern- og metal
Potentiale Potentialet for jern og metal er 10,6 kg/husstand/ar /Nissen m.fl 1994/
Indsamiingsresultater For jern og metal foreligger ingen veldokumenterede oplysninger om

indsamlingsresultater og tilherende effektiviteter.

Indsamlingseffektiviteten for jern og metal fra etageboliger antages
generelt at vare 10 procentpoint lavere end for enfamilieboliger.

Folgende effektiviteter anvendes i RenSys-modelien:
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Tabel D25 Anslaede indsamlingseffektiviteter for jern og metal, pci.

Materiale Hente- Bringe- Hente- og
ordning ordning bringeordn.

Enfamilieboliger:

- Jern- og metalemballage 30 20 40

- Andet af jern og metal 40 20 50

Etageboliger: :

- Jern- og metalemballage _ 20 10 30

- Andet af jern og metal 30 10 40

Sterstedelen af jern- og metalemballage formodes at vzre primar em-
ballage, konservesdiser etc., der kan vare kontaminerede med madspild
m.v. Derfor er det sandsynligt, at forbrugerne ikke er tilbgjelige til at yde
en yderligere indsats for at ege genanvendelsen.

5. Genanvendelige materialer som én fraktion

[ visse kommuner indsamles de genanvendelige materialer som én frak-
tion, der efterfalgende sorteres pd sorteringsanlag.

Nar én fraktion af genanvendelige materialer indsamies fra de private
husstande vil der vare opstillet s®rligt opsamlingsmateriel til denne.

Samtidig med indsamling af en fraktion til genanvendelige materialer
opsamles ogsa restaffald - ligesom der kan etableres indsamlinger af andre
fraktioner, som f..eks. organisk affald til kompostering/bioforgasning.

Det samlede potentiale for en fraktion bestdende af genanvendelige
materialer fremkommer som summen af de enkelte materialetypers
potentiale. Disse fremgir af de foregiende afsnit (1-4).

5.1 Henteordning

I Herning er der gennem et tre-delt indsamlingssystem indsamlet 3,6 kg
genanvendelige materialer/husstand/uge /Malmros m.fl. 1993, 5.22/. Det
svarer til 187 kg/husstand/ar eller ca. 29 pct. af den totale mengde dagre-
novation fra enfamilieboliger.

I Faaborg har man fra etageboliger med en lignende ordning indsamlet ca.
2 kg genanvendelige materialer/husstand/uge /Malmros m.fl. 1993, 5.23/.
Det svarer til 104 kg/husstand/ar eller ca. 24 pct. af den totale mengde
dagrenovation fra etageboliger.

Som det fremgar af tabel 26, er der tilsyneladende forholdsvis store

forskelle i den relative sammenstning af genanvendelige materialer i
Herning og Faaborg.
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Tabel D26 Gennemsnitlig sammenscetning af en korrekt sorteret fraktion
for henholdsvis Herning (enfamilieboliger) og Faaborg
{etageboliger med og uden skak), kg

Herning Faaborg Faaborg

[kg/husstand/uge] uden skakt med skakt
Glas 0.9 0,51 : 0,2
Plast 0,14 0,05 0,06
Bl.papir/karton (0,58 0,24 0,33
Boigepap 0,17 0,07 0,19
Aviser/ugeblade 1,52 0,89 0,87
Reklamer 0,27 0,23 0,25
lalt 3.6 2,0 1,9

Note: Sammensatte materialer (0,03‘- 0,01 kg) er udeladt.
Kilde:  /Malmros m.f]. 1993, 5.59,67,69/

Indsamlingseffektiviteterne skannes ar vaere de samme, som kan opnds for
indsamlingsordninger for den organiske del af affalder. Indsamlings-
effektiviteten for genanvendelige materialer indsamler som én fraktion
skennes sdledes at vere 85 pct. fra enfamilieboliger og 60 pct. fra erage-
boliger - jvf. afsnit 7.
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6. Haveaffald

Potentialet er 26,5 kg/husstand/4r for enfamilieboliger og 8 kg/husstand-
/ar for etageboliger /Nissen m.fl 1994/. Ved haveaffald forstis blandt
andet afsker af blomster og buske samt potteplanter (incl. jord). Disse
fraktioner indgar ikke let i en egentlig indsamlingsordning for haveaffald,
hvorfor de mé forventes at forekomme i dagrenovationen med mindre
husstanden selv gennemfarer hjemmekompostering.

En egentlig reduktion vurderes siledes ikke at forekomme for fraktionen
"haveaffald i dagrenovation" - selv om der er etableret en indsamlings-
ordning for haveaffald. Haveaffaldet vil dog indgi i ordninger hvor to-
eller flerstrengssystemer bygger pa en hel eller delvis frasortering af den
organiske del af dagrenovationen.

7. Organisk affald

Organisk affald omfatter i RenSys de fraktioner i dagrenovationen, som
typisk sorteres fra til kompostering eller bioforgasning. Sammens=tninger
af fraktionen til kompostering/bioforgasning er meget systemafthangigt.
For organisk affald er der i RenSys pradefineret indsamlingseffektiviteter
for madaffald, haveaffald, afterringspapir samt bleer/bind/vat, men ikke
for andre papir/pap-fraktioner.

Enfamilieboliger og etageboliger frembringer folgende mangder organisk
affald: :

Tabel D27 | Potentiale for organisk affald fra enfamilie- og etageboliger

Kilde: /Nissen m.fl 1994, tabel 5.6 og 5.7/.

Enfamilieboliger Etageboliger
Potentiale Andel af dag- Potentjale . Andel af dag-
kg/husst/ar renovation, kg/husst/ar renovatjon,
pet. pet.
Vegetabilsk madaffald 180 27 143 33
Haveaffald 26 4 8 2
A; Vegetabilsk i alt 206 151 3
Animalsk madaffald 46 7 31 26 6
B: Mad- og haveaffald i alt 252 : 177 41
Afterringspapir 13 2{ 38 8,5 2
Bleer, bind, vat 33 5 28 6
D: Organisk frakrion i alt 298 45 2135 50

Brugeren kan i RenSys selv definere navnet pa det "organiske affald" og
hvilke fraktioner, der indgir heri.

Der er efterhanden gennemfart en rekke forseg med indsamling af

organisk affald. Her fokuseres pi effektiviteten af henholdsvis indsamling
af organisk affald (henteordning) og hjemmekompostering.
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7.1 Henteordninger

AFAV har gennemfort forspg med to-deit indsamling af hhv. en orgarusk
frakuion (gren) og en restfraktion (red) fra enfamilieboliger. Forseget
viste, at den grenne fraktion indeholdt 96,4 pct. grent affald (11,6 kg) og

~ at den rede fraktion indeholdt 19 pet. gront affald (1,8 kg). Potentialet for

det grenne affald er dermed 13,4 kg/14. dag eller 6,7 kg/uge, hvilket
giver en indsamlingseffektivitet pa 87 pct. /Hirsbak m.fl. 1990, s.45-47/.
[ forhold til enhedsdata /Nissen m.fl. 1994/ bliver indsamlingseffektivite-
ten 98 pet = (11,6 x 25)/ (298 x 100).

I et forseg i Herning kommune indsamledes tre fraktioner fra enfamiliebo-
liger; en genanvendelig, en organisk og en restfraktion. Den organiske
fraktion udger 4 kg/husstand/uge /Malmros m.fl. 1993, s.22/, svarende til
208 kg/husstand/ar. I forhold til potentialet pa 252 kg bliver indsam-
lingseffektiviteten 83 pct.

Forseget med System 2000 omfatter registreringer fra 6.000 enfamilie-
boliger, 7.000 etageboliger og 2.000 boliger i t&t-lav bebyggelse. Gen-
nem systemet indsamies falgende fraktioner; en komposterbar, rent papir-
0g pap, glas og flasker samt en restfraktion. Restfraktionen og den
komposterbare fraktion indsamles i dobbeltbeholder fra enfamilieboliger
og 1 600 | containere fra etageboliger.

Fra enfamilieboliger indsamles i gennemsnit 4,32 kg/husstand/uge /Tkke
publiceret Miljeprojekt, 1997/, svarende til 225 kg/husstand/ar. Ind-
samlingseffektiviteten for den komposterbare fraktion er i system 2000

‘opgjort til mellem 73 - 88 pct.

Fra etageboliger indsamles i gennemsnit 1,9 kg/husstand/uge /Ikke
publiceret Miljeprojekt, 1997/, svarende til ca. 100 kg/husstand/4r.
Indsamlingseffektiviteten for den komposterbare fraktion er i system 2000
opgjort til 69 - 72 pet. for boliger med skakt og til 63 - 73 pct. for
boliger uden skakt.

Der er gennemfert undersogelser i Faaborg og Arhus for étageboliger
hhv. med og uden affaldsskakt. Faaborg indsamler tre fraktioner, mens
der i Arhus kun indsamies to ved en henteordning.

I Faaborg indsamles i gennemsnit 2,6 kg organisk affald/uge fra etage-
boliger uden skakt /Malmros m.fl. 1993, s.23/, hvilket giver en effektivi-
tet pa 76 pet. (2,6 kg/uge x 52 uger/ 177 kg). Fra etageboliger med skakt
indsamles i gennemsnit 1,6 kg organisk affald/uge, hvilket giver en
effektivitet pA 47 pet. Den organiske fraktion bestir af vegetabilsk og
animalsk madaffald samt haveaffaid i dagrenovationen.

Y Arhus fis indsamlingseffektiviteter, der viser det modsarte billede: Fra
etageboliger uden affaldsskakt indsamles der i gennemsnit 1,7 kg organisk
affald/uge, svarende til en indsamlingseffektivitet pa 48 pct. I boliger med
affaldsskakt udger den organiske del 2,2 kg og indsamlingseffektiviteten
bliver 62 pct. Foruden vegetabilsk og animalsk madaffald samt haveaffald
1 dagrenovationen bestir den organiske fraktion ogsa af afterringspapir.
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Forsag med indsamling af madaffald fra etageboliger og enfamilieboliger i
Kabenhavns kommune har vist effektiviteter ps henholdsvis 47 og 85 pet.
/Serensen og Bjernstrup 1993, s.17/. For enfamilieboliger er potentialet
1,32 kg/uge/person med gennemsnitligt 2,26 personer/husstand /Sgrensen
og Bjernstrup 1993, 5.82/. For etageboliger anvendes et potentiale pa
1,08 kg/uge/person.

Resultaterne af de enkelte undersegelser er vist i tabel 28, som indeholder
fraktionens sammensztning, de indsamlede méengder organisk affald/ar,
effektivitet mélt som indsamlet mengde i forhold til potentialet, samt
boligtypen.
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Tabel D28 Indsamling af organisk affald i udvalgte kommuner. Definition af fraktion,
indsamiet meengde, effektivitet og boligtype

Organisk Indsamlet Indsamlings- Boligtype
fraktion' mengde effektivitet,
kg/husstand/ar pct.
AFAV? D 349 87 | Enfamilie
Arhus, System 2000 C 225 73 - 88 { Enfamilie
Kebenhavn Ikke oplyst 122 85 | Enfamilie
(B)
" Herning B 208 83 | Enfamitie
Faaborg® B 146 64 | Blandet
Faaborg B 135 76 | Etage u/skakt
Arhus, System 2000 C ca. 100 69 - 72 | Etage m/ skakt
Arhus, System 2000 C ca. 100 63 - 73 | Etage u/ skakt
Arhus C 114 62 | Etage m/ skakt
Arhus C 88 48 | Etage uw/ skakt
Kabenhavn Ikke oplyst - 48 | Etage
{B)
Faaborg B 83 47 | Etage m/ skakt
Arhus C 146 64 | Lav/tzt bebyg.
Kilde:  /Hirsbak m.fl. 1990, s.45f/, /Tenning 1992, 5.10/, /Malmros m.fl.
1693, 5.22f/, /Serensen og Biernstrup 1993, s.17/, /Ikke-publiceret
Miljgprojekt/.
Note: 1. Den organiske fraktion indeholder:
A: Vegetabilsk madaffald og haveaffald
B: A + animalsk madaffald
C: B + afterringspapir
D: C + bleer, bind, vat
2. 1 AFAV systemet komposteres ogsd kaffefiltre, kokkenruller, bleer etc.
Der er indsamlet 6,7 kg/husstandfuge = 349 kgihuss{and;‘ér Se teksten
m.h.t beregning af indsamlingseffektiviteten.
3. Effektiviteten er malt ift. enfamilieboliger, da de udger 60 pct. af for-

spgsomrader.

Ved indsamling af kildeseparerede affaldsfraktioner (sdvel genanvendelig
fraktion som organisk fraktion) settes indsamlingseffektiviteten til 85 pct.
Jra enfamilieboliger og 60 pct. fra etageboliger. Der er ikke belaeg for ar
skelne mellem indsamlingseffektiviteten for etageboliger med/eller uden
affaldsskakt.
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8. Hjemmekompostering af vegetabilsk affald

I Ringkebing fik 54 pet. af husstandene uddelt kompostbeholdere, heraf er
mellem 15 - 20 pet. holdt op eller har ikke anvendt beholderen. Den
reelle deltagelse bliver derved ca. 40 pet. /Hoeg, m.fl. 1995, 5.31/

[ Hoje Taastrup blev der uddelt tilmeldingsblanketter til husstandene.
Mellem 22 og 34 pct. af de husstande, der fik tilbudet, tilmeldte sig
/Plan-Energi s/i 1990, s. 21/. Det fremgir ikke, hvor mange af de
tilmeldte husstande der faktisk har benyttet ordningen.

Hjemmekompostering er de senere dr blever mere udbredt, hvorfor en
deltagelse pa 40 pct. blandt de enfamilieboliger, der far nlbud om delta-
gelse vurderes at veere realistisk.

Ud fra oplysninger fra kommuner, der har en hjemmekomposterings-
ordning, er det beregnet, at der i gennemsnit hjemmekomposteres 3,5 kg
vegetabilsk dagrenovation/husstand/uge, svarende til 182 kg/husstand/r.
Oplysningerne er baseret pi kommunernes sken /Domela 1997, 5.39/.

I forheld til et potentiale pA 206 kg/husstand/ar (vegetabilsk affald samt
haveaffald for enfamilieboliger) er der altsi tale om endog meget hagje
effektiviteter pa ca 88 pet. '

Forsag med kekken- og haveaffald i Skagen og Heje Taastrup kommuner
har vist, at der i gennemsnit hjemmekomposteres 0,56 kg organisk
kekkenaffald/husstand/dag, svarende til 204 kg/husstand/ar /Plan-Energi
$/i 1990, 5.29/. Med det givne potentiale pa 180 kg vegetabilsk affald/Ar
samt 26,5 kg haveaffald i dagrenovationer/ar fis en komposteringseffekti-
vitet p& nasten 100 pet.

Ringkebing kommune har beregnet, at der i 1992-93 i gennemsnit blev
hjemmekomposteret 1,8 kg/husstand/uge /Heeg, Nissen og Domela 1995,
$.52/. Med det givne potentiale pd 180 kg vegetabilsk affald/ar samt 26,5
kg haveaffald i dagrenovationen/ar fas en komposteringseffektivitet pa 45
pet. blandt de husstande, der er tilmeldt hjemmekomposteringsordningen.
I 1991-92 var mangden beregnet til 3,9 kg/husstand/uge svarende til en
effektivitet pa 98 pet.

[ /Stampe m.fl. 1994, 5.69/ skennes, at maksimalt 50 pct. af det vegeta-
bilske affald fra enfamilieboliger kan hjemmekomposteres.

Det er Econets vurdering, at hvor man finder komposteringseffektiviteter
n&r 100 pet., er dette nzrmere et udiryk for, at der samtidig sker en
zndring af hele renovationssystemet, siledes at dele af den frembragte
affaldsmengde bortskaffes pa anden vis - f.eks gennem storskraldsord-
ningen.

Det forventes, at 40 pct. af husstandene kan/vil hjemmekompostere. Disse

husstande vil gennemsnitlig kompostere halvdelen af det vegetabilske
madaffald og 90 pet af haveaffaldet.
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Den resulterende effektiviter af en hjemmekomposteringsordning scettes
Jelgelig 1l 20 pct. for det vegetabilske madaffald og 36 pct. for det
dagrenovationen forekommende haveaffald. For etageboliger anvendes
effektiviteter, der er ca halvt s store som for enfamilieboliger.

Tabel D29 Effektivitet af ordninger for indsamling af organisk del af
dagrenovation og hjemmekompostering af vegerabilsk affald
(vegetabilsk madaffald og haveaffald)

Effektivitet i pct. ~ Indsamling Hjemmekompostering
af organisk affald af organisk affald

Vegetabilsk madaffald

- enfamilieboliger 85 20

- etageboliger ' 50 10
Animalsk madaffald S

- enfamilieboliger 85 -

- etageboliger 50 -
Haveaffald

- enfamilieboliger 85 | 36

- etageboliger 50 18
Aftgrringspapir

- enfamilieboliger 85 ' -

- etageboliger 30 -
Bleer, bind, vat

- enfamilieboliger 85 -

- etageboliger 50 -

9. Afslutning

I de foregaende afsnit (1-8) er der opstillet effektiviteter for indsamling af
genanvendelige materialer i dagrenovationen. Disse effektiviteter anvendes
i RenSys-modellen. '

Det skal bemarkes, at effektiviteterne ikke ma tages som endegyldige for
en bestemt ordningstype. I alle tilfzlde spiller en rakke ordningsspecifik-
ke forhold ind pa hvilke effektiviteter, der kan opnas i et givet system.
Derfor giver modellen ogsad mulighed for, at brugeren selv gir ind og
&ndrer pa effektiviteterne, nir modellen anvendes.

I afsnit 1 blev det papeget, at effektiviteten for indsamling af papir kunne

vare meget afhangig af, hvorvidt husstanden har fier stillet serligt udstyr
til ridighed for opsamling af papir. Brugeren mi her selv @ndre effektivi-
teterne, hvis sddant udstyr forefindes.

Tilsvarende ga&lder, at effektiviteten for indsamling af papir via kuber kan
afhenge af opstillingstztheden af disse kuber - jvf. afsnit 1. Her ma
brugeren ligeledes @ndre de af systemet genererede effektiviteter, hvis en
anden tzthed - og eventuelt en anden effektivitet anskes.
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