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Forord

Dette notat er en opfølgning på projektet "Genanvendelse af dagrenovation - Miljømæssig og økonomisk vurdering", der blev finansieret af Rådet vedrørende genanvendelse og mindre forurenende teknologi og afrapporteret med Arbejdsrapport nr. 85 og 86, 1997. 

Dette notat er finansieret af Miljøstyrelsen.

Efter offentliggørelsen af rapporterne har der vist sig et behov for en mere grundig diskussion og bedre formidling af rapportens resultater og beregningsforudsætninger, og dette er forudsætningen for nærværende notat.

Der skal gøres opmærksom på, at der i nærværende notat er udarbejdet nye scenarier i forhold til de scenarier, der er anvendt i Arbejdsrapport nr. 85 og 86, 1997.

Sammenfatning

Scenarier

Formålet med dette notat har været at tilvejebringe et datagrundlag, der kan anvendes til at vurdere mulighederne for at øge genanvendelsesgraden for husholdningsaffald i Danmark med baggrund i erfaringer med allerede eksisterende indsamlingssystemer. Datagrundlaget anvendes til at beregne de økonomiske og miljømæssige konsekvenser ved at øge genanvendelsen af den organiske fraktion og papirfraktionen i dagrenovationen og dermed reducere affaldsmængden til forbrænding. Beregningerne gennemføres i følgende 4 scenarier:

· Et referencescenario, der beskriver nusituationen i Danmark i 1996, hvor genanvendelsen af dagrenovation er ca. 15% ekskl. hjemmekomposte-ring.

· To scenarier (scenario 1 og scenario 2), hvor der er taget udgangspunkt i den kommende affaldsplan "Affald 21"s to mål for øget genanvendelse af organisk dagrenovation. Den samlede genanvendelse af organisk dagrenovation er i scenario 1 og 2 henholdsvis knap 10% og godt 21% af den samlede dagrenovationsmængde.

Ved udvidet genanvendelse af organisk dagrenovation i forhold til referencescenariet er der regnet med, at genanvendelsen sker ved bioforgasning.

· Et scenario (scenario 3), der tager udgangspunkt i "Affald 21"s målsætning om ca. 60% genanvendelse af papir fra husholdningerne, svarende til en genanvendelse af knap 16% af den samlede dagrenovationsmængde.

For den totale dagrenovationsmængde (eksklusive hjemmekompostering) er anvendt ISAG-tal, 1997, mens der for mængden til biogas og central kompostering er anvendt ISAG-tal, 1996. Mængden for papir og glas er 1996-tal fra Arbejdsrapport fra Miljøstyrelsen, nr. 86, 1997. For mængden til hjemmekompostering er anvendt tal fra kompoststatistik 1996, Rendan, 1997. Fordelingen af den totale dagrenovation i 4 scenarier fremgår af nedenstående tabel. 

Totale affaldsmængder fordelt i de 4 scenarier

Ton/år
% genanven-delse ekskl. hjemmekom-postering
Forbrænding
Biogas
Kompostering
Papir
Glas
Total ekskl. hjemme-kompostering





Central
Hjemme




Reference-scenario
15%
1.383.000
10.000
36.000
21.000
122.000
70.000
1.621.000

Scenario 1
20%
1.292.000
101.000
36.000
21.000
122.000
70.000
1.621.000

Scenario 2
32%
1.101.000
292.000
36.000
21.000
122.000
70.000
1.621.000

Scenario 3
23%
1.252.000
10.000
36.000
21.000
253.000
70.000
1.621.000

I scenarierne anvendes følgende begreber:

· usepareret indsamling af dagrenovation til forbrænding

· todelt indsamling af dagrenovation (2-beholdersystem for organisk fraktion og restfraktion)

· hjemmekompostering (kommunalt organiseret ordning)

· hentesystem for papir (med opsamlingsmateriel)

· bringesystem for papir og glas til containere (kuber) og/eller containerpladser

I referencescenariet er det tilstræbt at beskrive den eksisterende situation i Danmark i 1996 med hensyn til udbredelsen af henholdsvis useparerede indsamlingssystemer, todelte indsamlingssystemer for organisk dagrenovation og restaffald, hjemmekomposteringsordninger, bringeordninger for glas samt bringe- og hentesystemer for papir.

I scenario 1 er den samlede andel af husstande, der er omfattet af en todelt indsamling af organisk dagrenovation hævet fra 10% i referencescenariet til 27%. 

I scenario 2 er i alt 78% af det samlede antal husstande omfattet af en todelt indsamling af organisk dagrenovation og restaffald mod 10% i referencescenariet.

Andelen af husstande, der er omfattet af en hjemmekomposteringsordning, er forudsat uændret både i scenario 1 og 2 i forhold til referencescenariet.

I scenario 3 med udbygning af et hentesystem for papir er andelen af husstande, der er omfattet af et sådant system, øget fra 7% af det samlede antal husstande i referencescenariet til 79%. 

Indsamling af glas og flasker er forudsat uforandret i samtlige scenarier, ligesom det er forudsat, at al indsamling af glas og flasker foregår i et bringesystem til enten centralt opstillede containere (kuber) eller til genbrugsstation.

Potentialer

De i nærværende notat anvendte papirpotentialer tager alle udgangspunkt i potentialer (i absolutte mængder) fra "Kortlægning af papirpotentialer i private husstande", Econet, 1998.

Papirpotentialerne anvendt i Arbejdsrapport nr. 86 og 87, 1997 tager udgangspunkt i Miljøprojekt nr. 264, 1994.

Potentialerne for organisk dagrenovation tager udgangspunkt i Miljøprojekt nr. 264, 1994 og er således uændrede i forhold til Arbejdsrapport nr. 86 og 87, 1997.

Beholdervolumen

Den beholderkapacitet, der er forudsat til papirfraktionen i Arbejdsrapport nr. 85 og 86, 1997 og i nærværende notat er på ca. 30 liter pr. husstand pr. uge.

I SYSTEM 2000 i Århus Kommune er kapaciteten hos enfamilieboliger 48 liter pr. husstand pr. uge. Registrering af fyldningsgrad i SYSTEM 2000 viste en kapacitetsudnyttelse fra 6 liter til 53 liter pr. husstand pr. uge med et gennemsnit på 32 liter pr. husstand pr. uge.

Såfremt der forventes en indsamlet mængde papir på niveau med de indsamlingsresultater, der foreligger fra Århus Kommune, kan det anbefales, at der fx anvendes en 240 liter beholder i stedet for en 190 liter beholder. Dette vil med fastholdt tømningsfrekvens på 6 uger medføre en kapacitet på 40 liter pr. husstand.

Det må forventes, at der er en sammenhæng mellem det volumen, der er til rådighed, og indsamlingseffektiviteten. 

Miljømæssige konsekvenser

De miljømæssige konsekvenser ved indsamling og transport samt ved de anvendte behandlingsformer som:

· forbrænding af usorteret dagrenovation

· forbrænding af restaffald

· bioforgasning

· kompostering

· hjemmekompostering

· genanvendelse af papir

er beskrevet for de enkelte scenarier.

De miljødata, der er beskrevet, er følgende:

· forbrug af hjælpestoffer NH3, lud, kalk, fyldstoffer

· restprodukter til deponi og genanvendelse

· nettoenergiresultater

· nettoemissioner NOx, SO2, HCl, CO2, Cd, Pb og NH3
Derudover er opgjort frigjort forbrændingskapacitet.

Frigjort forbrændings-

kapacitet
Når der indsamles øgede mængder af organisk affald og papir til henholdsvis bioforgasning og genanvendelse, reduceres samtidig mængden af restaffald til forbrænding. Det betyder en frigjort forbrændingskapacitet i scenario 1 og scenario 2 på henholdsvis 300 TJ pr. år og 1.000 TJ pr. år og i scenario 3 på 2.000 TJ pr. år. Til sammenligning er kapaciteten på Vestforbrænding i København ca. 3.000 TJ pr. år (1998). Når der frigøres forbrændingskapacitet, falder forbruget af hjælpestoffer med mellem 5% og 15% i de 3 scenarier.

Nettoenergiresultat

Nettoenergiresultatet øges i scenario 1 og scenario 2 med henholdsvis 1% og 2%, hvilket skyldes, at nettoenergiresultatet ved bioforgasning af organisk dagrenovation er ca. 10% højere end ved forbrænding.

Nettoenergiresultatet i scenario 3 er øget med ca. 14% eller 1.700 TJ/år, hvilket skyldes de store energibesparelser, der er ved at genanvende papir frem for fremstilling af virgint papir (1.700 TJ svarer til ca. 17.000 husstandes årlige forbrug af el + varme).

NOx-emission

Nettoemissionen af NOx følger i store træk nettoenergiresultaterne. Dvs. at der i scenario 1 og scenario 2 er tale om meget små reduktioner i emissionen, mens der i scenario 3 er tale om en væsentlig reduktion.

SO2- og CO2-emission

Nettoemissionen af SO2 og CO2 er i scenario 1 og scenario 2 stigende, hvilket skyldes emissioner fra biogasmotor. Stigningen i CO2-emissioner er fra 4% til 13% (13% svarer til en stigning på 31.500 ton/år). Denne stigning skyldes emission af CH4 fra biogasmotor, der omregnet til CO2-ækvivalenter skal multipliceres med faktor 25.

Ved anvendelse af katalysator eller efterforbrænding er det muligt at reducere emissionen af CH4 til 0 eller næsten 0. Dette kan dog få en mindre indflydelse på biogasmotorers virkningsgrad.

Nettoemissionen af SO2 og CO2 i scenario 3 er ganske væsentligt reduceret på grund af de store energibesparelser ved at genanvende papir. CO2-reduktionen er på ca. 240.000 t/år, svarende til ca. 25.000 personækvivalenter (på verdensplan).

Tungmetalemission

Tungmetalbelastningen med cadmium og bly ændres kun marginalt. Ændringen skyldes, at gødningsvæske fra bioforgasning substituerer handelsgødning.

Det betyder en marginal øgning af blyemission og en marginal reduktion af cadmiumemission. Der er imidlertid meget stor usikkerhed om handelsgødnings indhold af cadmium og bly, og resultaterne skal ses i dette lys.

Sammenfattende er der store miljømæssige fordele ved at indsamle og genanvende mere papir (scenario 3), mens fordelene ved bioforgasning af organisk dagrenovation er betydeligt mindre, ikke mindst på grund af emissionerne af CH4 fra biogasmotor. Imidlertid vil gødningsvæske fra biogasprocessen i scenario 2 kunne substituere 2.200 ton kunstgødning pr. år.

Økonomiske konsekvenser

De økonomiske konsekvenser er opgjort:

· dels som konsekvenserne for den enkelte husstand (ændring i renovationsgebyret) ved overgang fra et renovationssystem baseret på indsamling af usepareret dagrenovation og bringeordninger for glas hhv. aviser mv. til et renovationssystem baseret på todelt indsamling eller henteordning for papir

· dels som konsekvenserne ved referencescenariet hhv. de tre scenarier

Renovationsgebyr

Afhængig af boligtypen er renovationsgebyret for et renovationssystem med bringeordninger og indsamling af usepareret dagrenovation beregnet til 556-992 kr. pr. år.

Gebyret stiger til 607-993 kr. pr. år, hvis indsamling af usepareret dagrenovation erstattes med todelt indsamling af den organiske fraktion og restfraktionen. For etageboliger med skakt reduceres gebyret dog med 161 kr. pr. år, men denne reduktion skyldes alene valget af opsamlingsmateriel for de respektive renovationssystemer.

Sker der alene en ændring fra en bringeordning for aviser mv. til en henteordning for papir, så stiger renovationsgebyret afhængig af boligtypen 59-98 kr. pr. husstand pr. år. Herefter vil renovationsgebyret være 654-1.051 kr. pr. år.

Med såvel todelt indsamling som henteordning for papir beregnes renovationsgebyret til at være 705-1.051 kr. pr. husstand pr. år.

Årlige omkostninger

De årlige omkostninger beregnes som summen af:

· de årlige afskrivninger og forrentninger på opsamlingsmateriel

· de årlige omkostninger til indsamling og transport af dagrenovation

· de årlige omkostninger til behandling

I referencescenariet er de årlige omkostninger beregnet til 1.862 mio. kr.

Scenario 1 har årlige omkostninger på 1.877 mio. kr., hvilket svarer til en stigning på 0,8%.

Scenario 2 resulterer i årlige omkostninger på 1.885 mio. kr., svarende til en stigning på 1,2%.

I scenario 3 stiger de årlige omkostninger med 128 mio. kr. til i alt 1.991 mio. kr. - eller en stigning på knap 7%.

Summary

Scenarios

In this note we work with the following 4 scenarios:

· A reference scenario, describing the situation in Denmark in 1996 where the recycling of collected household waste is approx. 15%, excluding household compost.

· Two scenarios (scenario 1 and scenario 2) take their starting point in the two goals for increased recycling of organic household waste as described in the upcoming waste management plan from the Danish EPA "Affald 21". The total recycling of organic household waste for scenario 1 and 2 is just under 10% and just above 21% respectively of the total amount of household waste.

In case of increased recycling of organic household waste in relation to the reference scenario, recycling will presumably be in the form of biogasification.

· One scenario (scenario 3), takes its starting point in "Affald 21" and its goals of approx. 60% recycling of paper from households, the equivalent of recycling just under 16% of the total amount household waste.

Total amount of waste divided to 4 scenarios

Tons/year
% recycling excluding home
composting
Incineration
Biogas
Composting
Paper
Glass
Total 
excluding 
home
composting





Central
Home




Reference scenario
15%
1,383,000
10,000
36,000
21,000
122,000
70,000
1,621,000

Scenario 1
20%
1,292,000
101,000
36,000
21,000
122,000
70,000
1,621,000

Scenario 2
32%
1,101,000
292,000
36,000
21,000
122,000
70,000
1,621,000

Scenario 3
23%
1,252,000
10,000
36,000
21,000
253,000
70,000
1,621,000

In the scenarios we operate with the following notions:

· unsorted collection of household waste for incineration

· dual collection of household waste (2 container system for organic waste and rest waste)

· home composting (plan administered by the local authorities)

· collection system at the home address for paper (with container)

· bring banks for paper and glass and/or civic amenity stations.

The reference scenario aims to describe the situation in Denmark in 1996 based on the prevalence of unsorted collection systems, dual collection systems for organic household waste and other waste, home compost arrangements, bring banks for glass, and bring banks/collection at the home address for paper.

Potentials

The paper potentials mentioned in this note all take their starting point in potentials (in absolute amounts) "Survey of paper potentials for private households", Econet, 1998.

Container volume

The assumed container capacity for paper waste described in Work Report nos. 85 and 86, the Danish EPA, 1997, and in this note is approx. 30 litres per household per week.

It is to be expected that there is a correspondence between the available volume and the efficiency of collection. 

Environmental implications

The environmental implications of collection and transportation and of the applied types of treatment such as:

· incineration of unsorted household waste

· incineration of rest waste

· biogasification

· composting

· home composting

· recycling of paper

are described in connection with the individual scenarios.

The described environmental data are:

· consumption of subsidiary materials NH3, lye, lime, filling materials

· residual products for landfilling and recycling

· net energy 

· net emissions of NOx, SO2, HCl, CO2, Cd, Pb and NH3
In addition, we have calculated the free incineration capacity.

Free incineration capacity
When increasing amounts of organic waste and paper are collected for either biogasification or recycling, the amount of remaining waste set for incineration is reduced accordingly. This means a free incineration capacity for scenario 1 and scenario 2 of 300 TJ and 1,000 TJ per year respectively, and of 2,000 TJ per year for scenario 3.

Net energy

The net energy goes up in scenario 1 and scenario 2 by 1% and 2%, respectively, due to the fact that the net energy from biogasification of organic household waste is approx. 10% higher than from incineration.

The net energy for scenario 3 goes up by 14% or 1,700 TJ/year because of the large energy savings gained by recycling paper instead of producing virgin paper.

NOx emission

The net emission of NOx corresponds by and large with the net energy results.

SO2 and CO2 emissions

The net emissions of SO2 and CO2 increase in scenario 1 and scenario 2, due to emissions from biogas engines. The increase in CO2 emissions has gone from 4% to 13% (13% corresponds to an increase of 31,500 tons/year). The increase is caused by emission of CH4 from biogas engines, which for CO2 equivalents should be multiplied by a factor of 25.

By utilising catalysts or afterburning it is possible to reduce the emission of CH4 to 0 or almost 0. This may, however, effect the efficiency of the biogas engine slightly.

The net emission of SO2 and CO2 in scenario 3 has been substantially reduced owing to large energy savings from the recycling of paper.

Emission of heavy metals

The burden from heavy metals - cadmium and lead - is only marginally altered. The change occurs when liquid fertiliser from biogasification is utilised instead of commercial fertiliser. 

This brings about a marginal increase in lead emissions and a marginal reduction of the emission of cadmium. The content of cadmium and lead in commercial fertiliser is, however, connected with a considerable amount of  uncertainty, and the results should be read accordingly. 

Financial implications

The financial implications have been evaluated:

· partly in relation to the implications for the individual household (change in the waste collection fee) in connection with the shift from a system based on collection of unsorted household waste and bring banks arrangements for glass, newspapers, etc. to a system based on dual collection or collection of paper at the home address.

· partly in relation to the implications connected with the reference scenario and the other three scenarios.

Waste collection fee

Depending on the type of household, the waste collection fee for a system based on bring banks and collection of unsorted household waste is estimated at DKK 556-992 a year.

The fee will go up to DKK 607-993 a year if collection of unsorted waste is replaced by dual collection of organic waste and rest waste.

If we only shift from bring bank arrangements for newspapers, etc. to collection at the home address for paper, the waste collection fee, depending of the type of household, will increase by DKK 59-98 a year per household, resulting in a total fee of DKK 654-1,051 a year.

If both dual collection and collection at the home address of paper are implemented, the waste collection fee is estimated to be DKK 705-1,051 a  year per household.

Annual costs

The annual costs are calculated as the sum total of:

· annual depreciation and interest payment on waste collection material

· annual costs in connection with collection and transport of household waste

· annual costs of waste treatment

In the reference scenario, the annual costs are estimated at DKK 1,862 million.

The annual costs of scenario 1 are DKK 1,877 million – an increase of 0.8%.

The annual costs of scenario 2 are DKK 1,885 million – an increase of 1.2%.

The annual costs of scenario 3 will see an increase of DKK 128 million, bringing the total to DKK 1,991 million – or an increase of just under 7%.

Indledning

Dette notat tager udgangspunkt i Arbejdsrapport fra Miljøstyrelsen nr. 85 og 86, 1997 med tilhørende rettelsesblade om "Genanvendelse af dagrenovation - miljømæssig og økonomisk vurdering". 

Der beskrives et referencescenario, som på bedst mulig måde skal give udtryk for, hvorledes indsamling, transport og behandling af dagrenovation sker i Danmark i 1996/1997.

Derudover beskrives 3 scenarier, der tager udgangspunkt i affaldsplanudkast "Affald 21":

· 2 scenarier, hvor indsamling og behandling ved bioforgasning af den organiske del af dagrenovationen øges til henholdsvis knap 10% og  godt 21% af den samlede dagrenovationsmængde

· 1 scenario, hvor indsamlingen og behandling af papir ved genanvendelse øges til godt 60%

De 2 scenarier, der omhandler indsamling og behandling ved bioforgasning af den organiske del af dagrenovationen, er begge nye i forhold til de scenarier, der blev arbejdet med i Arbejdsrapport fra Miljøstyrelsen nr. 85 og 86, 1987.

Desuden er effektiviteten af hjemmekomposteringen i scenarierne og referencesystemet hævet i kraft af, at der i nærværende notat alene tages udgangspunkt i de aktivt deltagende husstande.

Opbygningen af det scenario, der omhandler indsamling af papir til genanvendelse er bibeholdt fra Arbejdsrapporterne nr. 85 og 86, 1997.

Efter en beskrivelse og diskussion af forudsætninger ved systemer og miljø- og økonomidata gennemføres den miljømæssige og økonomiske vurdering af konsekvenserne ved 3 scenarier, og resultaterne heraf beskrives og diskuteres.

I notatet er kun i begrænset omfang gjort rede for, hvorledes de økonomiske og miljømæssige data er fremkommet. Disse er detaljeret beskrevet i Arbejdsrapport fra Miljøstyrelsen nr. 85 og 86, 1997, i rettelsesblade hertil samt i Arbejdsrapport fra Miljøstyrelsen nr. 28, 29, 30 og 31, 1995 "Miljøøkonomi for papir- og papkredsløbet".

Den særligt interesserede læser må derfor søge sine oplysninger i disse arbejdsrapporter.

Der er dog en enkelt væsentlig forskel mellem dette notat og Arbejdsrapport nr. 85 og 86, 1997, idet der i dette notat er regnet med en samlet dagrenovationsmængde på 1.621.100 ton/år, svarende til oplysninger fra ISAG 1997, mens der i arbejdsrapporterne kun er regnet med en samlet dagrenovationsmængde på 1.352.000 ton/år. I arbejdsrapporterne er der taget udgangspunkt i det dagrenovationspotentiale, der fremgår af Miljøprojekt nr. 264, 1994 "Dagrenovation fra private husholdninger".

Potentialet for den organiske del af dagrenovationen er bibeholdt i absolutte tal pr. husstand fra Miljøprojekt nr. 264, 1994. Papirpotentialet tager udgangspunkt i "Kortlægning af papirpotentialet i private husstande", Econet, 1998. Ved ændrede potentialer ændres ikke på indsamlede mængder (disse er jo reelt konstaterede), men der ændres på indsamlingseffektiviteten. 

Det medfører, at den forskel, der er i samlet affaldsmængde fra Arbejdsrapport nr. 85 og 86 til nærværende notat, alene er tillagt restaffaldsmængden.

Som bilag til dette notat findes en dataliste omfattende de i notatet (og i Arbejdsrapport nr. 85 og 86) anvendte grunddata.

1 Scenariebeskrivelse

I notatet arbejdes der med 4 scenarier:

· 1 referencescenario, der beskriver nusituationen i Danmark i 1996, hvor genanvendelsen er ca. 15% af den samlede dagrenovationsmængde ekskl. hjemmekompostering.

I referencescenariet regnes der med, at i alt 46.000 ton organisk dagrenovation indsamles, hvoraf 10.000 ton går til bioforgasning og 36.000 ton går til kompostering. Derudover hjemmekomposteres i alt 21.000 ton/år. Indsamlingen af papir (aviser/ugeblade/reklamer) er regnet til 122.000 ton/år og indsamlingen af glas til 70.000 ton/år. Restfraktionen omfatter i alt 1.383.000 tons, der tilføres forbrændingsanlæg. I alt en samlet dagrenovationsmængde på 1.621.000 ton/år ekskl. hjemmekompostering.

· 2 scenarier (scenario 1 og scenario 2), hvor der er taget udgangspunkt i den kommende affaldsplan "Affald 21"s to mål for øget genanvendelse af organisk dagrenovation. Scenario 1, hvor den samlede genanvendelse af organisk dagrenovation inkl. hjemmekompostering er 158.000 ton/år, svarende til knap 10% af den samlede dagrenovationsmængde, samt scenario 2, hvor den samlede genanvendelse af organisk dagrenovation inkl. hjemmekompostering er 349.000 ton/år, svarende til godt 21% af den samlede dagrenovationsmængde.

Ved udvidet genanvendelse af organisk dagrenovation i forhold til referencescenariet er der regnet med, at genanvendelsen sker ved bioforgasning.

· 1 scenario (scenario 3), der tager udgangspunkt i "Affald 21"s målsætning om ca. 60% genanvendelse af papir fra husholdningerne, svarende til ca. 253.000 ton/år. Dette svarer til ca. 16% af den samlede dagrenovationsmængde.

Tabel 1.1
Totale affaldsmængder fordelt i de 4 scenarier

Ton/år
% genan-vendelse ekskl.  hjemme-komposte-ring
Forbrænding
Biogas
Kompostering
Papir
Glas
Total ekskl. hjemme-kompostering





Central
Hjemme




Reference-
scenario
15%
1.383.000
10.000
36.000
21.000
122.000
70.000
1.621.000

Scenario 1
20%
1.292.000
101.000
36.000
21.000
122.000
70.000
1.621.000

Scenario 2
32%
1.101.000
292.000
36.000
21.000
122.000
70.000
1.621.000

Scenario 3
23%
1.252.000
10.000
36.000
21.000
253.000
70.000
1.621.000

Den totale mængde dagrenovation i Danmark er i 1997 (ISAG) opgjort til 1.621.000 ton/år ekskl. hjemmekompostering. Fordelingen af den totale dagrenovation i de 4 scenarier fremgår af Tabel 1.1. 

2 Beskrivelse og diskussion af forudsætninger for referencescenariet og de 3 scenarier

I det følgende beskrives referencescenariet og dets forudsætninger, ligesom forudsætningerne diskuteres.

I scenarierne anvendes følgende begreber:

· usepareret indsamling af dagrenovation

· todelt indsamling af dagrenovation

· hjemmekompostering

· hentesystem for papir

· bringesystem for papir og glas

Usepareret indsamling af dagrenovation defineres i nærværende notat som et indsamlingssystem, hvor der ikke sker en separat indsamling af den organiske del af dagrenovationen, eller hvor der er kommunalt organiseret hjemmekomposteringsordning. Usepareret dagrenovation behandles på forbrændingsanlæg.

Todelt indsamling af dagrenovation defineres her som separat indsamling af den organiske del af dagrenovationen til central behandling på biogasanlæg eller komposteringsanlæg og separat indsamling af restfraktionen til behandling på forbrændingsanlæg. Indsamlingssystemet er et to beholder-system, dvs. at opsamlingsmateriellet er en selvstændig beholder til hver af de to fraktioner.

Hjemmekompostering defineres som en kommunalt organiseret ordning.

Hentesystem defineres som et indsamlingssystem for papir, hvor der er udleveret selvstændigt opsamlingsmateriel til papirfraktionen, og hvor dette opsamlingsmateriel er opstillet i umiddelbar nærhed af opsamlingsmateriellet til den useparerede dagrenovation, alternativt opsamlingsmateriellet til den organiske fraktion og restfraktionen.

Bringesystem (for papir og glas) defineres som et indsamlingssystem, hvor husstandene selv bringer papir eller glas til centralt opstillede containere (kuber) eller til genbrugsstation.

Referencescenariets fordeling af husstande på usepareret indsamling, todelt indsamling og hjemmekompostering for de 5 boligtyper, der arbejdes med i notatet, fremgår af  Tabel 2.1. Fordelingen omfatter alene den organiske del af dagrenovationen.

Tabel 2.1
Organisk dagrenovation


Enfamilie-
boliger
Boliger i landområder
Boliger i tæt-lav bebyggelse
Etageboliger uden skakt
Etageboliger med skakt
Boliger i alt

Husstande i alt

1.180.000
141.000
58.000
600.000
349.000
2.328.000

Referencescenario







Usepareret 
indsamling
943.300
(80%)
59.220
(42%)
54.520
(94%)
564.000
(94%)
328.060
(94%)
1.949.100
(84%)

Todelt indsamling
165.200
(14%)
11.280
(8%)
3.480
(6%)
36.000
(6%)
20.940
(6%)
236.900
(10%)

Hjemme-
kompostering
71.500
(6%)
70.500
(50%)
0
(0%)
0
(0%)
0
(0%)
142.000

(6%)

Referencescenariets fordeling af husstande på bringesystem og hentesystem for papir for de 5 boligtyper, der arbejdes med i notatet, fremgår af Tabel 2.2. Fordelingen omfatter alene papirfraktionen.

Tabel 2.2
Papir


Enfamilie-
boliger
Boliger i landområder
Boliger i tæt-lav bebyggelse
Etageboliger uden skakt
Etageboliger med skakt
Boliger i alt

Husstande i alt1
1.180.000
141.000
58.000
600.000
349.000
2.328.000

Referencescenario







Bringesystem
1.121.000
(95%)
141.000
(100%)
52.200
(90%)
540.000
(90%)
314.100
(90%)
2.168.300
(93%)

Hentesystem
59.000
(5%)
0
(0%)
5.800
(10%)
60.000
(10%)
34.900
(10%)
159.700
(7%)

Indsamling af flasker og husholdningsglas er forudsat uforandret i samtlige scenarier, ligesom det er forudsat, at al indsamling af flasker og glas foregår i et bringesystem til enten centralt opstillede containere (kuber) eller til genbrugsstation.

Tabel 2.3
Glas og flasker


Enfamilie-

boliger
Boliger i landområder
Boliger i tæt-lav bebyggelse
Etageboliger uden skakt
Etageboliger med skakt
Boliger i alt

Husstande i alt1
1.180.000 
141.000
58.000
600.000
349.000
2.328.000

Samtlige 

scenarier







Bringesystem
1.180.000
(100%)
141.000 
(100%)
58.000 
(100%)
600.000 
(100%)
349.000
(100%)
2.328.000

I referencescenariet er det tilstræbt at beskrive den eksisterende situation i Danmark i 1997 med hensyn til udbredelsen af henholdsvis useparerede indsamlingssystemer, todelte indsamlingssystemer, hjemmekomposteringsordninger samt bringe- og hentesystemer for papir.

Langt den overvejende del af husstandene (ca. 84%) har i dag et indsamlingssystem for usepareret dagrenovation. 

En mindre del af husstandene (ca. 10%) er omfattet af et todelt indsamlingssystem, hvor der foretages en opdeling af dagrenovationen i en organisk del til central kompostering eller bioforgasning og restaffald til forbrænding.  

Ca. 6% af det samlede antal husstande er aktivt deltagende i en ordning for hjemmekompostering af den vegetabilske del af den organiske fraktion.

For papirets vedkommende var situationen i 1997 den, at ca. 93% af husstandene havde et bringesystem, dvs. at husstandene transporterer papiret til centralt opstillede containere (kuber) eller til genbrugsstationer. 

7% af husstandene havde et hentesystem, dvs. at der er opstillet opsamlingsmateriel til papir i umiddelbar nærhed af opsamlingsmateriellet til den øvrige del af dagrenovationen (bortset fra glas).

Det er forudsat, at papirfraktionen i et bringesystem består af aviser og ugeblade, adresseløse forsendelser og medlems- og fagtidsskrifter, mens papirfraktionen i et hentesystem er defineret som aviser, ugeblade, adresseløse forsendelser, medlems- og fagtidsskrifter, telefonbøger, kuverter og skrivepapir, ren og tør papiremballage samt andet rent papir.

Flasker og glas indsamles i et bringesystem, dvs. at husstanden transporterer flasker og husholdningsglas til centralt opstillede containere (kuber) eller til genbrugsstationer.

I opstillingen af referencescenariet er der gjort en række antagelser og opstillet en række forudsætninger som vil blive gennemgået i det følgende.

2.1 Systemer og systemforudsætninger

Usepareret dagrenovation

Der er for enfamilieboliger og boliger i landområder, hvor der foretages indsamling af usepareret dagrenovation forudsat et indsamlingssystem, hvor hver husstand er udstyret med et sækkesystem med en 110 liter papirsæk, der afhentes 1 gang pr. uge. Dette medfører en kapacitet (opsamlingsvolumen) på 110 liter pr. husstand pr. uge.

For husstande i tæt-lav bebyggelse og hos etageboliger uden affaldsskakt er der valgt et indsamlingssystem hvor usepareret dagrenovation opsamles i 600 liter 4-hjulede containere, der tømmes 1 gang pr. uge. Der er opstillet i gennemsnit 1 stk. 600 liter contai​ner pr. 6 husstande, hvilket medfører en kapacitet på 100 liter pr. husstand pr. uge.

For etageboliger med affaldsskakt er der som opsamlingsmateriel under affaldsskakten valgt et sækkestativ med 110 liter papirsække, der afhentes 1 gang pr. uge. Der er fastlagt en kapacitet på 100 liter pr. husstand pr. uge.

Todelt indsamlingssystem for organisk dagrenovation og restaffald

Der er for enfamilieboliger og boliger i landområder valgt et todelt indsamlingssystem, hvor hver husstand er udstyret med en 130 liter tohjulet plastbeholder til opsamling af den organiske del af dagrenovationen og en 190 liter tohjulet plastbeholder til opsamling af restaffaldet. Fraktionerne indsamles på skift hver anden uge. Dette medfører en kapacitet til den organiske fraktion på 65 liter pr. husstand pr. uge og til restfraktionen på 95 liter pr. husstand pr. uge. Der er forudsat en indsamlingseffektivitet for den organiske fraktion på 85%.

For husstande i tæt-lav bebyggelse og hos etageboliger uden affaldsskakt er der valgt et todelt indsamlingssystem hvor både den organiske fraktion og restfraktionen opsamles i 600 liter containere. 

Hos husstande i tæt-lav bebyggelse tømmes containerne med den organiske fraktion hver anden uge (i gennemsnit 12 husstande pr. container), medens containerne med restfraktionen tømmes hver uge (i gennemsnit 6 husstande pr. container). Dette medfører en kapacitet på 25 liter pr. husstand pr. uge for den organiske fraktions vedkommende og 100 liter pr. husstand pr. uge for restfraktionens vedkommende. Der er forudsat en indsamlingseffektivitet for den organiske fraktion på 60%.

Hos husstande i etageboliger uden affaldsskakt tømmes containerne med den organiske fraktion hver uge (i gennemsnit 24 husstande pr. container). Containerne med restfraktionen tømmes ligeledes hver uge (i gennemsnit 8 husstande pr. container). Dette medfører en kapacitet på 25 liter pr. husstand pr. uge for den organiske fraktions vedkommende og 75 liter pr. husstand pr. uge for restfraktionens vedkommende. Der er forudsat en indsamlingseffektivitet for den organiske fraktion på 60%.

For husstande i etageboliger med affaldsskakt er der valgt et todelt indsamlingssystem, hvor den organiske fraktion opsamles i 600 liter containere, mens restfraktionen opsamles i 190 liter 2-hjulede plastbeholdere placeret under affaldsskakten. Både den organiske fraktion og restfraktionen indsamles en gang pr. uge og med i gennemsnit 24 husstande pr. 600 liter container til den organiske fraktion, fremkommer der til denne fraktion en kapacitet på 25 liter pr. husstand pr. uge. Der er forudsat en indsamlingseffektivitet for den organiske fraktion på 60%,

Potentialet
 for den organiske fraktion udgør henholdsvis 265 kg pr. husstand pr. r i enfamilieboliger og boliger i tæt-lav bebyggelse, 267 kg pr. husstand pr. r i boliger i landområder og 185,5 kg i etageboliger med og uden affaldsskakt. 

Potentialet3 for den vegetabilske fraktion til hjemmekompostering udgør 206 kg pr. husstand pr. år hos enfamilieboliger og 205 kg pr. husstand pr. år hos boliger i landområder. 

Tabel 2.4
Systemtekniske oplysninger om organisk dagrenovation og restaffald



Enfamilieboliger


Boliger i landområder
Boliger i tæt-lav bebyggelse
Etageboliger med affaldsskakt
Etageboliger uden affaldsskakt


Enhed
Org.
Rest
Org.
Rest
Org.
Rest
Org.
Rest
Org.
Rest

Udendørs opsamlings-materiel

130 l beholder
190 l beholder
130 l beholder
190 l beholder
600 l container
600 l container
600 l container
190 l beholder
600 l container
600 l container

Antal husstande pr. enhed

1
1
1
1
12
6
24

24
8

Tømnings-frekvens
Gange pr. år
26
26
26
26
26
52
52
52
52
52

Kapacitet
Liter 

pr. uge
65
95
65
95
25
100
25
75
25
75

Sorterings-effektivitet
Procent
85%

85%

60%

60%

60%


Potentiale
Kg pr. år
265/206*

267/205*

265

185,5

185,5


* Potentiale for den vegetabilske del af den organiske fraktion til hjemmekompostering
Bringesystem

Kun aviser, ugeblade og reklamer indsamles i et bringesystem. Der anvendes 2,5 m3 containere (kuber) som opsamlingsmateriel, og containerne tømmes 1 gang pr. uge. Der er opstillet i gennemsnit 1 container pr. 165 husstande. Dette medfører en kapacitet på 15 l pr. husstand pr. uge. 

Potentialet5 udgør henholdsvis 175 kg pr. husstand pr. r i enfamilieboliger og boliger i tæt-lav bebyggelse, 174 kg pr. husstand pr. r i boliger i landområder og 110 kg i etageboliger med og uden affaldsskakt. 

Indsamlingseffektiviteten
 er 33%  for enfamilieboliger og boliger i landområder og 30% for boliger i tæt-lav bebyggelse og etageboliger med og uden affaldsskakt.

Hentesystem

Aviser, ugeblade, reklamer og andet rent papir indsamles i et hentesystem. Her er enfamilieboliger og boliger i landområder udstyret med en 190 l tohjulet plastbeholder, der tømmes hver 6. uge. Dette medfører en kapacitet på 32 l pr. husstand pr. uge. Der er forudsat en indsamlingseffektivitet på 72%.

Hos husstande i tæt-lav bebyggelse, etageboliger med affaldsskakt og etageboliger uden affaldsskakt opsamles papirfraktionen i 660 l containere, der tømmes hver 14. dag. Dette medfører en kapacitet på 30 l pr. husstand pr. uge. Der er forudsat en indsamlingseffektivitet på 72%.

Potentialet
 udgør henholdsvis 203 kg pr. husstand pr. r i enfamilieboliger og boliger i tæt-lav bebyggelse, 199 kg pr. husstand pr. r i boliger i landområ​der og 133 kg i etageboliger med og uden affaldsskakt. 

Tabel 2.5
Systemtekniske oplysninger om papir



Enfamilieboliger
Boliger i landområder
Boliger i tæt-lav 
bebyggelse
Etageboliger med 
affaldsskakt
Etageboliger uden 
affaldsskakt

Udendørs opsamlings-materiel

190 l  
2-hjulet 
plast-
beholder
2,5 m3
container 
(kube)
190 l 
2-hjulet 
plast-
beholder
2,5 m3 
container 
(kube)
660 l  
4-hjulet 
container
2,5 m3 
container 
(kube)
660 l  
4-hjulet 
container
2,5 m3 
container 
(kube)
660 l  
4-hjulet 
container
2,5 m3 
container 
(kube)

Antal 
husstande pr. 
enhed

1
165
1
165
11
165
11
165
11
165

Tømnings-
frekvens
Gange
pr. år
8,7
52
8,7
52
26
52
26
52
26
52

Kapacitet

Liter pr.
uge
32
15
32
15
30
15
30
15
30
15

Indsamlings-
effektivitet
Procent
72
33
72
33
72
30
72
30
72
30

Potentiale

Kg.  pr.
 år
203
175
199
174
203
175
133
110
133
110

Flasker og husholdningsglas

Flasker og husholdningsglas opsamles i 2,5 m3 containere (kuber) i et bringesystem. Containerne tømmes 1 gang hver 14. dag, og der er opstillet i gennemsnit 1 container pr. 250 husstande. Dette medfører en kapacitet på 5 liter pr. husstand pr. uge. Der anvendes det samme indsamlingssystem for alle boligtyper.

Potentialet
 udgør 51 kg pr. husstand pr. r for enfamilieboliger, boliger i landområder og for boliger i tæt-lav bebyggelse. For etageboliger med og uden affaldsskakt udgør potentialet 34 kg pr. husstand pr. r.

Indsamlingseffektiviteten er sat til 70% (55% via containere og yderligere 15% via genbrugsstation) for enfamilieboliger og boliger i landområder og til 65% (55% via containere og yderligere 10% via genbrugsstation) for boliger i tæt-lav bebyggelse og etageboliger med og uden affaldsskakt.

Tabel 2.6
Systemtekniske oplysninger om glas



Enfamilieboliger


Boliger i landområder
Boliger i tæt-lav bebyggelse
Etageboliger med affaldsskakt
Etageboliger uden affaldsskakt

Udendørs opsamlings-materiel

2,5 m3  container (kube)
2,5 m3  container (kube)
2,5 m3  container (kube)
2,5 m3  container (kube)
2,5 m3  container (kube)

Antal husstande pr. enhed

250
250
250
250
250

Tømnings-frekvens
Gange pr. år
26
26
26
26
26

Kapacitet
Liter pr. uge
5
5
5
5
5

Sorterings-effektivitet
Procent
70
70
65
65
65

Potentiale 
Kg. Pr. år
51
51
51
34
34

Potentialer

De i nærværende projekt anvendte potentialer for organisk dagrenovation tager alle udgangspunkt i absolutte mængder oplyst i Miljøprojekt nr. 264, 1994. 

Den organiske del af dagrenovationen defineres i nærværende projekt til at omfatte følgende:

· vegetabilsk madaffald

· animalsk madaffald

· aftørringspapir

· haveaffaldsdelen af dagrenovationen, dvs. blomsterafklip mv.

Den organiske del af dagrenovationen for hjemmekompostering defineres i nærværende projekt til at omfatte følgende:

· vegetabilsk madaffald

· haveaffaldsdelen af dagrenovationen, dvs. blomsterafklip mv.

Fraktionen for aviser og ugeblade, der anvendes i et bringesystem, defineres som:

· aviser og ugeblade

· adresseløse forsendelser

· medlems- og fagtidsskrifter

Papirfraktionen, der anvendes i et hentesystem, defineres som:

· aviser og ugeblade

· adresseløse forsendelser

· medlems- og fagtidsskrifter

· telefonbøger

· kuverter og skrivepapir

· ren og tør papiremballage

· andet rent papir

Potentialet tager udgangspunkt i "Kortlægning af papirpotentialet i private husstande", Econet, 1998.

Glaspotentialet fra Miljøprojekt nr. 264, 1994 er revurderet af Econet AS i projektet "Miljøøkonomisk beslutningsværktøj for kommunale affaldssystemer".

Beholdervolumen

Papir

I rapporten "Genanvendelse af dagrenovation - Miljømæssig og økonomisk vurdering" og i nærværende notat er det forudsat, at enfamilieboliger og boliger i landområder i et hentesystem for papir er forsynet med en 190 liter tohjulet beholder til opsamling af papirfraktionen. Beholderen er forudsat tømt hver 6. uge, og dette medfører en kapacitet på 32 liter pr. husstand pr. uge.

I SYSTEM 2000 i Århus Kommune er husstande i enfamilieboliger ligeledes udstyret med en 190 liter tohjulet plastbeholder til opsamling af papir- og papfraktionen. Denne beholder tømmes hver 4. uge, hvilket medfører et volumen til rådighed på 48 liter pr. husstand pr. uge.

Registrering af fyldningsgrad i forbindelse med gennemførelse af affaldsanalyser i SYSTEM 2000 har vist en fyldning af 190 liter beholderen fra 24 liter til 210 liter (åbent låg) med et gennemsnit på 128 liter over 4 uger. Dette svarer til fra 6 liter til 53 liter pr. uge med et gennemsnit på 32 liter pr. uge. Det skal her bemærkes, at papirfraktionen i SYSTEM 2000 også omfatter pap.

I rapporten "Genanvendelse af dagrenovation - Miljømæssig og økonomisk vurdering" og i nærværende notat medfører den valgte beholderstørrelse og det valgte tømningsinterval som ovenfor nævnt 32 liter pr. husstand pr. uge. Såfremt der forventes en indsamlet mængde papir svarende til den der er registreret i SYSTEM 2000 i Århus, kan det anbefales, at der fx anvendes en 240 liter beholder i stedet for en 190 liter beholder til papirfraktionen. Dette medfører ved fastholdt tømningsfrekvens på 6 uger en kapacitet på 40 liter pr. husstand pr. uge.

I Roskilde Kommune er husstande i enfamilieboliger forsynet med en 140 liter beholder, der tømmes hver 6. uge. Dette medfører en kapacitet på 23 liter pr. Papirfraktionen består her af aviser, ugeblade, reklamer, tryksager, edb-lister og kuverter.

I 1996 blev der i gennemsnit i Roskilde Kommune (dvs. hos både husstande i enfamilieboliger og husstande i etageboliger) indsamlet 2,15 kg pr. husstand pr. uge. Dette svarer til et volumen
 på i gennemsnit ca. 15 liter pr. uge.

Det må forventes, at der er en sammenhæng mellem det volumen, der er til rådighed, og indsamlingseffektiviteten.

2.2 Miljøforudsætninger

2.2.1 Miljømæssige forhold og behandlingsformer

De miljømæssige forhold ved indsamling og transport samt de indgåede behandlingsformer er opstillet i Bilag 1.

I Bilag 1 er foretaget en opstilling af de valgte miljøfaktorer ved:

· forbrænding af usorteret dagrenovation

· forbrænding af restaffald

· bioforgasning

· kompostering

· hjemmekompostering

· genanvendelse af papir

· indsamling og transport af dagrenovation

Forbrænding af usorteret dagrenovation og restaffald

Forbrænding af usorteret dagrenovation og restaffald antages at ske på et moderne affaldsforbrændingsanlæg med produktion af både el og varme.

Bioforgasning

Bioforgasning af organisk dagrenovation antages at ske på et biogasfællesanlæg (bioforgasning af organisk dagrenovation og gylle). Det forudsættes, at biogasanlægget producerer både el og varme.

Kompostering

Kompostering af organisk dagrenovation antages at ske på et højteknologisk komposteringsanlæg.

Genanvendelse af papir

Miljødata for genanvendelse af papir er taget fra Arbejdsrapport fra Miljøstyrelsen nr. 28, 29, 30 og 31 fra 1995, der alle omhandler miljøøkonomi for papir- og papkredsløbet.

I dette notat er der taget udgangspunkt i rapportens scenario 2a, der omhandler øget genanvendelse, og hvor den ved øget genanvendelse af papir reducerede varmeproduktion på affaldsforbrændingsanlæggene erstattes med varmeproduktion baseret på fossile brændsler.

For at opnå et i forhold til dette notat så realistiske tal som muligt er regnet med en papirfraktion sammensat af 80% aviser/ugeblade og 20% blandet papir. For at kunne anvende resultaterne fra Arbejdsrapport nr. 28, 29, 30 og 31, 1995 i dette notat, hvor konsekvenserne af øget genanvendelse bl.a. opgøres som frigjort forbrændingskapacitet, er beregninger i rapportens scenario 2a ændret, således at der ikke er regnet med at erstatte manglende varmeproduktion på affaldsforbrændingsanlæggene ved øget genanvendelse af papir med varmeproduktion baseret på fossile brændsler.

I Arbejdsrapport nr. 28, 29, 30 og 31, 1995 er der kalkuleret med en virkningsgrad på affaldsforbrændingsanlæggene på 0,7, hvilket er baseret på ren varmeproduktion. I dette notat er der overalt kalkuleret med en virkningsgrad på 0,8, hvilket er baseret på varme- og elproduktion.

Da konsekvenserne af øget genanvendelse i dette notat opgøres som ledig forbrændingskapacitet, får forskellen i forbrændingsanlæggenes virkningsgrad ingen indflydelse på resultatet.

Indsamling og transport

For at kunne beregne energiforbruget og emissionerne ved indsamling og transport af affald er opstillet en model, som deler kørslen op i en transportdel til og fra behandlingsanlæg, og en indsamlingsdel, som omfatter kørsel i det aktuelle indsamlingsområde. Endvidere inkluderer modellen brændstofforbrug og emissionsbidrag for den tid, vognen holder stille med komprimatoren kørende (stilstandsperioden).

Emissionen er beregnet ud fra, at der anvendes ultralet diesel.

I modellen indgår indsamling og transport af dagrenovation med komprimatorvogn samt indsamling og transport af glas og papir fra kuber med ladvogn.

Transportmodellen er ganske detaljeret og anvender emissionsdata fra Temamodellen, version 2.01 (Trafikministeriet, 1996).

Der er ikke væsentlige usikkerhedsmomenter i transportmodellen. Dog er der, når der alene ses på de anvendte stilstandsperioder, tale om vurderinger behæftet med en vis usikkerhed.

Modellen er bedst anvendt til at angive størrelsen af de forskellige miljøfaktorer ved indsamling og transport set i forhold til miljøfaktorerne ved behandling.

Forskellen i størrelsen af de forskellige miljøfaktorer ved indsamling og transport i de 4 scenarier er meget små og må anses at være behæftet med en vis usikkerhed.

2.2.2 Vurderingsfaktorer

Til vurdering af de miljømæssige forhold er det valgt at fokusere på følgende miljøfaktorer:

· forbrug af hjælpestoffer

· produkter og restprodukter

· nettoenergiresultat

· nettoemissioner af NH3, NOx, SO2 og HCl

· nettoemissioner af CO2
· nettoemissioner af Cd og Pb

Nedenfor gennemgås Bilag 1 for de enkelte miljøfaktorer.

Forbrug af hjælpestoffer

Ved forbruget af hjælpestoffer ved forbrænding af usepareret dagrenovation og restaffald forstås hjælpestoffer til røggasrensning. Hjælpestoffer ved bioforgasning og kompostering er også hjælpestoffer til røggasrensning ved forbrænding af sigterest, idet sigterester mv. fra bioforgasning og kompostering tilføres affaldsforbrændingsanlæg.

Hjælpestoffer til genanvendelse af papir er hovedsagelig kalk/kridttilsætning ved produktion af genbrugspapir.

Genanvendelse af materialer og restprodukter

Ved bioforgasning produceres gødningsvæske, og ved kompostering produceres kompost.

Restprodukter ved forbrænding af dagrenovation samt ved forbrænding af restaffald er opdelt i restprodukter til deponi (røggasrenseprodukter) samt restprodukter til genanvendelse (forbrændingsslagge).

Restprodukter fra kompostering er restprodukter fra forbrænding af sigterest.

Restprodukter fra bioforgasning består af restprodukter fra forbrænding af en brændbar sigterest samt deponering af en fraktion med en meget lav brændværdi. Denne fraktion til deponi udgør i dag ca. 5% af den behandlede mængde organisk dagrenovation. Når biogasprocessen er fuldt udviklet, forventes fraktionen til deponi at kunne reduceres til godt 1%.

Når der i dette notat regnes med, at ca. 5% af den organiske dagrenovationsmængde til bioforgasning deponeres, betyder det, at den samlede mængde til deponi fra bioforgasning bliver større end ved tilsvarende forbrænding og kompostering. Denne forskel vil imidlertid blive udlignet, efterhånden som biogasprocessen udvikles.

Ved genanvendelse af papir fås produktet genbrugspapir. Der er her regnet med, at 1 ton indsamlet aviser/ugeblade og blandet papir giver 1 ton genbrugspapir. Der er her tale om en mindre tilnærmelse, idet der ved sortering af det indsamlede blandede papir fremkommer et rejekt, der tilføres forbrænding, på ca. 1%, ligesom der i produktionsprocessen for blandet papir er tale om et mindre tab af fibre (samlet ca. 2%).

Ved genanvendelse af papir opstår der restprodukter til deponi, primært som affald fra pulperprocessen samt restprodukt til genanvendelse primært i form af kridt mv. til anvendelse i cementproduktion.

Nettoenergiresultat

Nettoenergiresultatet ved forbrænding af dagrenovation og forbrænding af restaffald er udnyttelsen af energiindholdet i affaldet til produktion af varme og el fratrukket forbrændingsanlæggets energiforbrug.

Når nettoenergiresultatet ved forbrænding af restaffald varierer fra 5,9-7,4 GJ/t affald, skyldes det, at sammensætningen og dermed også brændværdien af restaffaldet varierer under hensyn til, hvor meget organisk dagrenovation og hvor meget papir der indsamles til genanvendelse.

Virkningsgraden på affaldsforbrændingsanlæg kan variere fra 0,75 til 0,85 afhængig af anlæggets konstruktion samt af, hvor meget varme der i perioder må bortkøles. Bortkøling kan udgøre 3-5%. Der er i beregningerne anvendt en virkningsgrad på 0,8. Imidlertid opgiver (Dalager, S, 1997), at hvis et forbrændingsanlæg er tilkoblet et fjernvarmenet, der også forsynes fra et kraftværk, vil eventuel bortkøling af varme finde sted på kraftværket. Det betyder, at affaldsforbrændingsanlægget altid kører med en høj virkningsgrad, uanset at der reelt ikke er behov for den energi (varme), der produceres.

Brændværdien af usorteret dagrenovation er sat til 8,8 GJ/ton (Ottosen, L.M. m.fl., 1995). Denne værdi vurderes at være rimeligt nøjagtig, idet den er målt på flere forbrændingsanlæg.

Brændværdien af organisk dagrenovation er straks vanskeligere at fastsætte. Den er her fastsat til 5 GJ/ton med baggrund i resultaterne fra bioforgasning. Pommer, K., m.fl., 1993 beregner brændværdien til 3,5 GJ/ton, men det er en skønsmæssig ansættelse, idet der ikke foreligger praktiske resultater for afbrænding af organisk dagrenovation.

Brændværdien af papir er her sat til 15 GJ/ton (Ottosen, L.M., m.fl., 1995). Brændværdien af restaffald er udregnet efter, hvor meget organisk dagrenovation og hvor meget papir der indsamles til genanvendelse på baggrund af de her nævnte tre brændværdier.

Nettoenergiresultatet ved bioforgasning er udnyttelsen af energiindholdet i biogassen til produktion af varme og el fratrukket biogasanlæggets energiforbrug, udnyttelsen af energiindholdet i sigterest, som tilføres affaldsforbrændingsanlæg, samt energibesparelsen ved substitution af handelsgødning. 

Nettoenergiresultatet ved bioforgasning er beregnet til 3,9 GJ/ton organisk affald. Bruttoenergiindholdet er beregnet til ca. 5 GJ/ton organisk affald, hvoraf bruttoenergien i plastposer anvendt til opsamling af bioaffald udgør ca. 0,1-0,2 GJ/ton affald.

Energitallene er baseret på de seneste opgørelser fra Sinding biogasanlæg, og da energiindholdet i biogassen, og biogasudbyttet er temmelig godt kendt, må det formodes, at energiindholdet i det tilførte materiale er ca. 5 GJ/ton.

Hvis bruttoenergiindholdet i organisk affald sættes til 5 GJ/ton, vil man ved forbrænding opnå et nettoenergiudbytte på 3,7 GJ/ton, altså  0,2 GJ mindre end nettoenergiresultatet ved bioforgasning. Ved bioforgasning fås ud over et nettoenergiresultat også gødningsvæske, der substituerer handelsgødning. Se mere herom under diskussion af resultater af de 4 scenarier.

Sammenfattende synes der i referencerne at være en del usikkerhed om energiindholdet i organisk dagrenovation.

Nettoenergiresultatet ved kompostering er udnyttelsen af energien i sigterest mv., der tilføres forbrændingsanlæg fratrukket komposteringsanlæggets energiforbrug.

Nettoenergiresultatet ved genanvendelse af papir er forskellen mellem energiforbruget til fremstilling af virgint papir og energiforbruget til fremstilling af genbrugspapir.

Nettoenergiresultatet ved indsamling og transport er energiforbruget ved indsamling og transport, og det er derfor negativt.

Nettoemissioner NH3, NOx, SO2 og HCl

Nettoemissioner fra forbrænding af dagrenovation og forbrænding af restaffald er emissionen fra affaldsforbrændingen.

Nettoemission for bioforgasning er sammensat af emission fra biogasmotor og nettoemissioner fra forbrænding af sigterest på affaldsforbrændingsanlæg.

Emissioner af NH3 stammer fra fordampning ved anvendelse af gødningsvæske.

Nettoemissioner ved kompostering er nettoemissioner fra forbrænding af sigterest på affaldsforbrændingsanlæg. Ved kompostering sker også en emission af NH3.

Nettoemissioner ved genanvendelse af papir er forskellen mellem nettoemissioner ved fremstilling af virgint papir og fremstillingen af genbrugspapir.

Nettoemissioner ved indsamling og transport er emissioner fra indsamlingskøretøjer.

Nettodrivhusgas - CO2-ækvivalenter

Forbrænding af dagrenovation og restaffald regnes for CO2-neutralt. Det er med det stigende plastindhold i affaldet en betragtning, som måske bør revideres.

Netto-CO2-emission fra bioforgasning fremkommer som emission af uforbrændt CH4 fra biogasmotor, her vurderet til 3%, svarende til 4,5 kg CH4 pr. ton bioforgasset organisk dagrenovation. Omregnet til CO2-ækvivalenter svarer det til 112 kg CO2. En reduktion af de 3% emission af CH4 fra en biogasmotor, vil få en altafgørende indflydelse på den samlede emission af CO2 fra udnyttelsen af biogas. En sådan reduktion til 0% CH4 eller næsten 0% er mulig ved en efterforbrænding af emissionerne.

Netto-CO2-emission fra kompostering er sat til 0.

Netto-CO2-emission ved genanvendelse af papir er forskellen mellem CO2-emission ved fremstilling af virgint papir og genbrugspapir. Der er her taget fornødent hensyn til anvendelsen af både vedvarende energi (barkflis) og fossil energi (kul, olie) ved fremstillingen af virgint papir.

Netto-CO2-emission ved indsamling er CO2-emission fra indsamlingskøretøjer.

Nettoemission af Cd og Pb

Nettoemissionen af Cd og Pb fra forbrænding af dagrenovation og restaffald stammer fra affaldets indhold af Cd og Pb.

Nettoemission af Cd og Pb fra bioforgasning er forskellen mellem Cd- og Pb-emission fra henholdsvis handelsgødning og gødningsvæske fra biogasprocessen, idet gødningsvæske substituerer handelsgødning i forholdet 60:1.

Nettoemission af Cd og Pb ved bioforgasning er derfor udelukkende afhængig af indholdet af Cd og Pb i gødningsvæske og handelsgødning. Indholdet af Cd og Pb i gødningsvæske er kendt og kan derfor fastlægges med rimelig sikkerhed, mens Cd- og Pb-indholdet i handelsgødning har vist sig langt sværere at fastlægge.

Tungmetalindholdet i handelsgødning er for Cd's vedkommende opgjort i "Tungmetalredegørelse nr. 1, 1995", Miljøstyrelsen til 2,7 mg/kg handelsgødning. Der er ikke for handelsgødning opgjort andre tungmetaller i redegørelsen.

I Miljørapport nr. 327 og 313 (materialestrømsanalyse for henholdsvis Pb og Cd) er tungmetalindholdet i handelsgødning opgjort til:

Cd:
1,9 mg/kg

Pb:
1,0 mg/kg

Oplysninger fra Kemira (producent af handelsgødning) viser et indhold af Cd på 0,1 mg/kg og et indhold af Pb på 3,0 mg/kg. Det har ikke været muligt at få oplysninger fra andre producenter. 

Som det fremgår, er der store variationer i opgivelserne. I dette notat er det valgt at regne med følgende tungmetalindhold i handelsgødning:

Cd:
2,7 mg/kg

Pb:
3,0 mg/kg

Nettoemission af Cd og Pb fra komposteringsprocessen er forskellen mellem Cd- og Pb-emission fra henholdsvis handelsgødning og kompost, idet kompost substituerer handelsgødning i forholdet 20:1.

Nettoemission af Cd og Pb ved hjemmekompostering er sat til samme værdi som for kompostering, idet der gås ud fra, at komposten også her substituerer handelsgødning.

Nettoemission af Cd og Pb ved genanvendelse af papir samt ved indsamling er ikke opgjort, men emissionerne er i Arbejdsrapport fra Miljøstyrelsen nr. 28, 29, 30 og 31, 1995 vurderet at være negligible.

2.3 Økonomiforudsætninger

I dette afsnit gennemgås den anvendte metode og forudsætninger for de økonomiske beregninger.

Oplysningerne er indsamlet fra flere kilder - herunder kommuner, afrapporterede og ajourførte data fra tidligere publicerede undersøgelser fra Miljø- og Energiministeriet, leverandører af udstyr samt vognmænd. Oplysninger fra kommunerne stammer blandt andet fra aktuelle tilbud fra gældende entreprisekontrakter.

Formålet med den økonomiske vurdering er at undersøge, hvilke økonomiske konsekvenser der er forbundet med at gå fra den nuværende sammensætning af indsamlingssystemer for dagrenovation (reference) til den sammensætning, som er skitseret i de alternative scenarier.

Den økonomiske vurdering gennemføres under den forudsætning, at kommunen står over for at investere i nyt opsamlingsmateriel. Tilsvarende baseres behandlingsprisen på afskrivning, forrentning og drift på et nyt anlæg.

Systemerne bliver således vurderet på lige vilkår, idet alle ydelser på investeringer indgår i den samlede årlige omkostning til håndtering af dagrenovation. Såvel for referencescenariet som for de tre alternative scenarier præsenteres resultaterne som følgende værdier:

· de samlede årlige omkostninger

· de årlige afskrivninger samt forrentning af investeringer i opsamlingsmateriel

· driftsomkostninger opdelt i indsamlingsomkostninger hhv. behandlingsomkostninger

2.3.1 Generelle forudsætninger

Den økonomiske vurdering baseres på en række generelle forudsætninger. 

Beregningsenhed

Alle omkostninger til opsamling og indsamling beregnes pr. husstand. For boliger med fælles opstillet udstyr (som etageboliger og tæt-lave boliger) varierer omkostningerne med det antal husstande, der deles om udstyret. Er der flere husstande om en container, fordeles omkostningerne til tømning og afskrivning på investeringen ligeligt på de pågældende husstande.

Alt opsamlingsudstyr købes

Det forudsættes, at kommunerne (eller husstandene) køber det pågældende udstyr.

Referenceår

Der anvendes 1997-priser i beregningerne. Hvor der foreligger priser fra tidligere år, er disse forrentet med 2 pct. p.a. frem til 1997. Den gennemsnitlige prisstigningstakt (inflationsrate) har i perioden 1991-97 været 2 pct. p.a. – jf. Statistisk Årbog 1997. 

Tidshorisont

Tidshorisonten er for alt udstyr fastlagt til 10 år.

Visse typer opsamlingsmateriel har i praksis en længere levetid. Men i praksis skønnes 10 år at være en rimelig horisont, da dette svarer til længden af maksimal garantiperiode.

Rentefod

Som kalkulationsrente anvendes en realrente på 6 pct. p.a.

I Arbejdsrapport nr. 85, 1997 er der – med udgangspunkt i realrentens udvikling - argumenteret for den anvendte rentefod.

Afskrivning og forrentning

af investeringer
Afskrivning og forrentning af investeringer beregnes efter annuitets-

metoden:
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Ved en rente på 6 pct. og en tidshorisont på 10 år bliver amortisationsfaktoren 0,135868.

Moms

Momsen er på 25 pct. Private husstande betaler moms af renovationsgebyret, som er en tjenesteydelse, der udbydes af kommunen. Alle priser i denne rapport er ekskl. moms.

2.3.2 Priser på udstyr til opsamling af dagrenovation

Følgende typer udstyr anvendes (se endvidere Bilag 2):









Pris ekskl. moms









(kr./stk.(
· Sækkestativ
 306

· Papiraffaldssække
    2,25

· 130 liter affaldsbeholder
 240

· 190 liter affaldsbeholder
 260

· 190 liter beholder til papir
 260

· 600 liter container
1.581

· 660 liter container til papir
1.933

· 2,5 m3 kuber til glas/papir
4.488

· Kompostbeholder
 367

Generelt er ovennævnte priser baseret på leverandørens listepriser pr. 1.000 stk. udstyr. For affaldssække baseres listeprisen på 50.000 og for kuberne på 10 stk.

Alle økonomiske beregninger baseres på udskiftning af opsamlingsmateriel. Eksisterende udstyr anvendes ikke.

Alt opsamlingsmateriel forudsættes bortskaffet eller solgt til 0 kr./stk. Eventuelle udgifter til indsamling af det gamle samt uddeling af det nye materiel er ikke medregnet. Etablering af liftsystemer, opbygning af eller rensning af affaldsskakte, eventuel bygning af særlige affaldsskure/-pladser er heller ikke medtaget.

Diskussion af listepriser
Listepriserne betragtes som vejledende. Priserne forhandles ofte i forbindelse med aftale om leveringsbetingelser. Den endelige prisfastsættelse er afhængig af mange forhold, hvoraf kan nævnes: Tidligere kundeforhold, indkøbets omfang, leveringstid og -sted, eventuelle kampagnetilbud, kvalitet og finish, etc.

De nævnte priser for opsamlingsmateriel baseres i de fleste tilfælde på oplysninger fra flere leverandører. Priserne er anført som gennemsnit af de af leverandørerne oplyste priser. Priserne er siden forelagt indkøbere af renovationsudstyr, som har oplyst, at priserne ligger inden for det interval, markedet arbejder med.

Diskussion af udskiftning af opsamlingsmateriel

Det forudsættes, at alt eksisterende materiel er betalt og modent til udskiftning. Kommunen/affaldsproducenten forudsættes at stå over for udskiftning af alt materiel. Valget står mellem materiel svarende til det eksisterende system eller til et alternativt system som beskrevet under scenarierne. 

I mange tilfælde kan den type levetidsbetragtninger virke paradoksale, fordi brugsværdien af materiellet stadig er til stede. I praksis er det dog således, at den økonomiske værdi af materiellet allerede er helt nedskrevet.

2.3.3 Tømningspriser

Indsamlingsomkostningerne er i denne rapport beregnet på grundlag af tømningsprisen. Tømningsprisen er fastlagt i kontrakt mellem kommunen og den vognmand/renovationsselskab, som forestår indsamling og transport af dagrenovation m.m.

Der regnes med følgende tømningspriser (pr. beholder pr. gang):









Pris ekskl. moms









(kr./tømning(
· Sækkestativ med papirsæk
 6,53

· 130 liter affaldsbeholder
 7,50

· 190 liter affaldsbeholder
 7,71

· 190 liter beholder til pap
 7,71

· 600 liter container
22,00

· 660 liter container til papir
50,00

· 2,5 m3 kuber til glas/papir
80,00

Ovennævnte tømningspriser bygger på gennemsnit af de priser, et antal udvalgte kommuner betaler for tømning af opsamlingsmateriel. Priserne er siden forelagt andre kommuner og vognmænd, som har bekræftet, at priserne ligger inden for det niveau, man kan forvente for almindeligt forekommende indsamling af dagrenovation mv.

Diskussion af tømnings-

priser

Generelt varierer tømningspriser meget. Tømningsprisen er afhængig af distrikternes størrelse, afstanden til behandlingsanlæg, afstanden fra offentlig vej til standplads, antallet af trin, foring af beholder, lås, vejning af affaldet mv.

Afstanden mellem de enkelte afhentningssteder er ligeledes afgørende for tømningsprisen. I landdistrikter, hvor afstanden mellem afhentningsstederne er større, er tømningsprisen fastsat lidt højere end ovenfor anført.

Tømningsprisen for 190 liter beholdere er den samme uanset om det drejer sig om beholdere til opsamling af restaffald hhv. papir. Baggrunden herfor er, at 190 liter beholdere alene opstilles ved enfamilieboliger og boliger i landdistrikter. Tømningsprisen er her uafhængig af om der samles papir eller affald.

Tømningsprisen for en  660 liter minicontainer til papir er sat til 50 kr., mens tømningen af en 600 liter minicontainer til restaffald koster 22 kr. Denne forskel skyldes dels den mindre tæthed mellem containerne, når der indsamles papir ved etageboliger, dels at låget til papircontaineren er låst.

2.3.4 Vedligeholdelse af opsamlingsmateriel

I praksis påhviler almindelig reparation og vedligeholdelse af opsamlingsmateriel grundejeren. Beholdere, minicontainere og kuber vil dog som regel være omfattet af et rengørings- og vedligeholdelsesprogram. Hertil er valgt følgende priser, ekskl. moms:









Pris (kr./år(
· 130 – 190 liter affaldsbeholder

  15

· 600 – 660 liter container


  75

· 2,5 m3 kuber til glas/papir


200

Ovennævnte priser til rengøring og vedligeholdelse af opsamlingsmateriel bygger på oplysninger fra udvalgte kommunale ordninger.

2.3.5 Administration og information

Omkostningerne til administration og information af renovationssystemer varierer meget kommunerne imellem. 

I dette notat forudsættes administrationsomkostningerne i de todelte indsamlingssystemer at udgøre 70 kr./husstand/år. For alle andre typer renovationssystemer (indeholdende indsamling af usorteret dagrenovation) er administrationsomkostningerne 60 kr./husstand/år.

Endvidere tillægges et informationsbidrag på 30 kr./husstand ved overgangen til et todelt indsamlingssystem hhv. henteordning for papir. Dette gælder kun for det første år. Omkostninger til information i øvrigt forudsættes indeholdt i administrationsbidraget.

Diskussion af administration og information

Lokalt varierer omkostninger til administration og information meget afhængig af ambitioner om serviceniveau og informationsdækning. 

Typisk vil indførelsen af alternative renovationssystemer kræve en ekstra ressourceindsats til planlægning og implementering. Ofte anvender kommunerne flere ressourcer hertil, fx til konsulentassistance samt midlertidige ansættelser.

2.3.6 Priser for behandling af affald

I dette afsnit beskrives behandlings- og afsætningspriser.

Behandlingspriserne varierer generelt fra anlæg til anlæg – afhængig af en lang række forhold, som fx størrelse, alder, finansiering, drift og takstdifferentiering for det aktuelle anlæg. De behandlingspriser, som anvendes i denne rapport, er beregnet på grundlag af indhentede oplysninger om investering og drift (1997) af anlæg med en given kapacitet. De detaljerede forudsætninger for beregning af behandlingspriserne fremgår af Arbejdsrapport nr. 86, 1997.

De anvendte behandlingspriser ses i Tabel 2.7. Afskrivning og forrentning er indeholdt i priserne.

Tabel 2.7
Priser på behandling, ekskl. moms

Behandlingsform
Kapacitet

(ton/år(
Kr./ton, 

ekskl. afgifter
Kr./ton, 

inkl. afgifter

Forbrænding
100.000
246
456

Central kompostering 
10.000 
339
339

Bioforgasning 
7.000 
348
348

Hjemmekompostering
-
0
0

Kilder: Arbejdsrapport nr. 86, 1997 (bilag 1.3.3.3)

Note: Afskrivning og forrentning af investeringer er indeholdt i behandlingspriserne. 

Statsafgifter på behandling

I Tabel 2.8 vises statsafgifter for behandling af affald, gældende i 1997. Endvidere er vist afgiftsniveauet pr. 1/1 1999 – jf. Finanslov for 1999.

Tabel 2.8
Statsafgifter på behandling af affald

(kr./ton(
Forbrænding

med 
elproduktion
Forbrænding 

uden 
elproduktion
Deponering
Kompostering og
bioforgasning

Afgift pr. 1/1 1997
210
260
335
Ingen afgifter

Afgift pr. 1/1 1999
280
330
375
Ingen afgifter

Priserne til behandling af affald er beregnet ud fra en række givne forudsætninger om nybyggede anlæg, behandlingskapacitet, etc. Derfor kan der naturligvis forekomme endog meget store afvigelser i de behandlingspriser, som reelt forekommer på et givet anlæg.

Der er alene beregnet en behandlingspris for forgasning på biogasfællesanlæg. Bioforgasning af dagrenovation alene er ikke medtaget som behandlingsform.

Husholdningerne forudsættes selv at afholde alle omkostninger til behandling i forbindelse med hjemmekompostering. Dog indgår køb af kompostbeholdere i investeringen. Eventuel uddeling af kompostorm, tilsætningsstoffer mv. er ikke indeholdt i vurderingen.

2.3.7 Afsætning af genanvendelige materialer

Den pris, som kommunen kan opnå/skal betale ved afsætning af de genanvendelige materialer, opgøres typisk som en leveringspris fratrukket en behandlingspris. Behandlingsprisen varierer efter, hvor omfattende sortering og/eller behandling modtageanlægget skal udføre.

Prisdannelsen påvirkes af markedet for genanvendelige materialer. Især markedet for returpapir har vist sig meget turbulent de senere år. Priserne har svinget fra over 800 kr./ton til under 0 kr./ton.

Anvendte priser for afsætning af genanvendelige materialer fremgår af Tabel 2.9.

Tabel 2.9
Afsætningspriser for genanvendelige materialer, ekskl. moms (1997)
Materiale
Kr./ton

Aviser og ugeblade

50

Blandet papir

100

Glas

( 160

Kompost

0

Gødningsvand

0

Note: En negativ pris betyder, at leverandøren opnår en indtægt ved afsætning af de genanvendelige materialer.

Papir

Returpapirpriserne har siden 1996 været relativt lave. Returpapirprisen er stort set uafhængig af, hvilket anlæg papiret tilføres. Leverandøren modtager returpapirprisen ved levering af papiret.

Den reelle afsætningspris afhænger dog meget af den oparbejdning (sortering og opbalning), som skal gennemføres på modtageanlægget.

Returpapirprisen for "papir" er 200 kr./ton (september 1997). Omkostninger til sortering mv. udgør ca. 300 kr./ton. Den reelle omkostning - afsætningsprisen – er således 100 kr./ton for at aflevere papir til genanvendelse.

Aviser mv. 

Returpapirprisen for kvaliteten "aviser, ugeblade og reklamer" er ligesom for "papir" 200 kr./ton. Til gengæld er omkostningerne til sortering og opbalning af denne kvalitet ca. 250 kr./ton. Den reelle omkostning – afsætningsprisen – er således 50 kr./ton for kvaliteten: Aviser, ugeblade og reklamer.

Glas

Der anvendes en afsætningspris på (160 kr./ton, som leverandøren modtager ved levering. 

Kompost

Kompost produceret på basis af kildesorteret dagrenovation kan sjældent sælges. Den reelle afsætningspris sættes til 0 kr./ton.

Gødningsvand

Gødningsvand afsættes typisk for 0 kr./ton.

Diskussion af afsætningspriser

Generelt kendes behandlingsomkostningerne. Omkostninger til behandling er afhængig af anlæggets alder, kapacitet, etc. Men affaldets beskaffenhed, renhed mv. har ligeledes betydning for den nødvendige behandling – og dermed også omkostningerne til behandling. Urenheder i kildesorteret dagrenovation til kompostering/bioforgasning resulterer i øgede omkostninger til forbehandling af organisk affald og efterbehandling af komposten. 

For de genanvendelige materialer kan også mængden være afgørende for de faktiske behandlingsomkostninger. Omkostningerne til behandling kan i visse tilfælde forhandles på markedsmæssige vilkår.

Returpapirpris, salgspris for kompost og gødningsvand afhænger af, hvilken pris markedet er villig til at betale for produktet. Specielt returpapirprisen har svinget meget kraftigt – og det er meget usikkert, hvilke priser der fremover kan forventes for disse produkter.

Afsætningsprisen kan således variere fra anlæg til anlæg, ligesom kvalitet og mængde har betydning for de faktiske behandlingsomkostninger.

3 Beskrivelse af scenario 1, 2 og 3

I det følgende beskrives scenario 1, 2 og 3 og deres forudsætninger, ligesom forudsætningerne diskuteres.

Fordelingen af husstande på usepareret indsamling, todelte indsamlingssystemer og hjemmekompostering for de 5 boligtyper, der arbejdes med i notatet, fremgår af nedenstående Tabel 3.1. Fordelingen omfatter alene den organiske del af dagrenovationen.

Tabel 3.1 

Organisk dagrenovation

Enfamilieboliger
Boliger i landområder
Boliger i tæt-lav bebyggelse
Etageboliger uden skakt
Etageboliger med skakt
Boliger i alt

Husstande i alt

1.180.000
141.000
58.000
600.000
349.000
2.328.000

Referencescenario







Usepareret indsamling
943.300
(80%)
59.220    (42%)
54.520    (94%)
564.000  (94%)
328.060  (94%)
1.949.100
(84%)

Todelt indsamling
165.200
(14%)
11.280      (8%)
3.480
(6%)
36.000      (6%)
20.940      (6%)
236.900  (10%)

Hjemmekompostering
71.500
(6%)
70.500    (50%)
0               (0%)
0               (0%)
0               (0%)
142.000    (6%)

Scenario 1







Usepareret indsamling
542.100
(46%)
59.220    (42%)
54.520    (94%)
564.000  (94%)
328.060  (94%)
1.547.900
(67%)

Todelt indsamling
566.400
(48%)
11.280      (8%)
3.480        (6%)
36.000      (6%)
20.940      (6%)
638.100  (27%)

Hjemmekompostering
71.500
(6%)
70.500    (50%)
0               (0%)
0               (0%)
0               (0%)
142.000    (6%)

Scenario 2







Usepareret indsamling
46.500
(4%)
42.300    (30%)
5.800      (10%)
180.000  (30%)
104.700  (30%)
379.500  (16%)

Todelt indsamling
1.062.000
(90%)
28.200    (20%)
52.200    (90%)
420.000  (70%)
244.300  (70%)
1.806.700
(78%)

Hjemmekompostering
71.500
(6%)
70.500    (50%)
0               (0%)
0               (0%)
0               (0%)
142.000   (6%)

Fordelingen af husstande på bringesystem og hentesystem for papir for de 5 boligtyper der arbejdes med i notatet, fremgår af nedenstående Tabel 3.2. Fordelingen omfatter alene papirfraktionen.

Tabel 3.2
Papir


Enfamilieboliger
Boliger i landområder
Boliger i tæt-lav bebyggelse
Etageboliger uden skakt
Etageboliger med skakt
Boliger i alt

Husstande i alt

1.180.000
141.000
58.000
600.000
349.000
2.328.000

Referencescenario







Bringesystem
1.121.000
(95%)
141.000
(100%)
52.200
(90%)
540.000
(90%)
314.100
(90%)
2.168.300
(93%)

Hentesystem
59.000
(5%)
0
(0%)
5.800
(10%)
60.000
(10%)
34.900
(10%)
159.700
(7%)

Scenario 3







Bringesystem
236.000
(20%)
112.800
(80%)
5.800
(10%)
60.000
(10%)
69.800
(20%)
484.400
(21%)

Hentesystem
944.000
(80%)
28.200
(20%)
52.200
(90%)
540.000
(90%)
279.200
(80%)
1.843.600
(79%)

Indsamling af glas og flasker er forudsat uforandret i samtlige scenarier, ligesom det er forudsat, at al indsamling af glas og flasker forgår i et bringesystem til enten centralt opstillede containere (kuber) eller til genbrugsstation.

Tabel 3.3
Glas og flasker


Enfamilieboliger
Boliger i landområder
Boliger i tæt-lav bebyggelse
Etageboliger 
uden skakt
Etageboliger 
med skakt
Boliger i alt

Husstande i alt1
1.180.000 
141.000
58.000
600.000
349.000
2.328.000

Samtlige 
scenarier







Bringesystem
1.180.000
(100%)
141.000

(100%)
58.000

(100%)
600.000

(100%)
349.000

(100%)
2.328.000

3.1 Todelt indsamling af organisk dagrenovation og restaffald

Scenario 1

Som det fremgår af Tabel 3.1, er den samlede andel af husstande, der er omfattet af en todelt indsamling af organisk dagrenovation og restaffald, hævet fra 10% i referencesituationen til 27% i scenario 1. 

Hele forøgelsen i indsamlet mængde organisk dagrenovation er placeret hos husstande i enfamilieboliger, hvor 48% af enfamilieboliger i scenario 1 er omfattet af en todelt indsamling mod 14% i referencescenariet.

Scenario 2

I scenario 2 er i alt 78% af det samlede antal husstande omfattet af en todelt indsamling af organisk dagrenovation og restaffald mod 10% i referencescenariet.

For husstande i enfamilieboliger er der tale om en forøgelse af andelen af husstande, der er omfattet af todelt indsamling fra 14% i referencescenariet til 90% i scenario 2. For husstande i landområder er der tale om en forøgelse fra 8% i referencescenariet til 20% i scenario 2 og for husstande i tæt-lav bebyggelse er der tale om en forøgelse fra 6% i referencescenariet til 90% i scenario 2.

For husstande i etageboliger henholdsvis med og uden affaldsskakt er der tale om en forøgelse af andelen af husstande der er omfattet af todelt indsamling fra 6% i referencescenariet til 70% i scenario 2.

Andelen af husstande, der er omfattet af en hjemmekomposteringsordning, er forudsat uændret både i scenario 1 og 2 i forhold til referencescenariet.

3.2 Indsamling af papir i et hentesystem

I scenariet med udbygning af et hentesystem for papir er andelen af husstande, der er omfattet af et hentesystem for papir, øget fra 7% af det samlede antal husstande i referencescenariet til 79%. 

For husstande i enfamilieboliger er der tale om stigning fra 5% i referencescenariet til 80% i scenario 3. For boliger i landområder er der tale om en stigning fra 0% i referencescenariet til 20% i scenario 3 og for boliger i tæt-lav bebyggelse går stigningen fra 10% i referencescenariet til 90% i scenario 3.

For etageboliger uden affaldsskakt er der tale om en stigning fra 10% til 90%, mens stigningen hos etageboliger med affaldsskakt er fra 10% til 80% af husstandene.

4 Beskrivelse og diskussion af resultater

4.1 Miljømæssige resultater

Resultaterne af de miljømæssige beregninger af referencescenariet og de 3 scenarier fremgår af Tabel 4.1 og Tabel 4.2.

I referencescenariet er miljødata for den genanvendelse, der allerede finder sted for organisk dagrenovation og papir, indregnet, hvorfor der i referencescenariet på nettoemissioner optræder negative tal. Disse negative tal skal ses i forhold til forbrænding af al dagrenovation uden nogen former for genanvendelse.

Det er valgt at præsentere miljødata på denne måde, således at man kan se de reelle procentvise ændringer i miljødata for de 3 scenarier i forhold til referencescenariet (nusituationen).

Tabel 4.1
Miljødata ved behandling

Referencescenario
Scenario 1
Scenario 2
Scenario 3

Hjælpestoffer






NH3
t/år
7.700
7.300
(5%
6.500
(15%
6.900
(10%

Lud
t/år
8.200
7.800
(5%
7.000
(15%
7.400
(10%

Kalk
t/år
8.000
7.600
(5%
6.700
(15%
7.200
(10%

Fyldstoffer ved papirfremstilling
t/år
2.800
2.800
0
2.800
0
5.800
+207%

Genanvendelse af materialer/restprodukter






Restprodukter til deponi
t/år
92.900
91.700
(1%
89.300
(4%
86.900
(6%

Restprodukter (fra forbrænding) til genanvendelse
t/år
141.200
132.700
(6%
114.700
(19%
133.400
(6%

Restprodukter (fra genanvendelse af papir) til genanvendelse
t/år
4.900
4.900
4.900
10.100
+106%

Gødningsvæske
t/år
5.000
47.500
+950%
137.300
+2.700%
5.000
0%

Kompost
t/år
7.600
7.600
0%
7.600
0%
7.600
0%

Papir
t/år
122.000
122.000
0%
122.000
0%
253.000
207%

Nettoenergiresultat






Nettoenergi
TJ/år
12.000
12.100
+1%
12.200
+2%
13.700
+14%

Nettoemissioner






NOx
t/år
244
237
(3%
222
(9%
(770
(416%

SO2
t/år
(1.170
(1.160
+1%
(1.140
+3%
( 2.600
(128%

HCl
t/år
37
35
(5%
31
(16%
33
(11%

CO2
t/år
( 238.900
( 228.800
+4%
( 207.400
+13%
(495.000
(107%

Cd
t/år
1,7665
1,7651
(0,08%
1,7620
(0,26%
1,7665
0%

Pb
t/år
248,7296
248,7632
+0,01%
248,8340
+0,04%
248,7296
0%

NH3
t/år
12,2
115,2
+944%
332,94
+2700%
12,2
0%

Frigjort forbrændingskapacitet
TJ/år
2.100
2.400
+14%
3.100
+48%
4.100
+95%

Tabel 4.2
Miljødata ved indsamling og transport


Referencescenario
Scenario 1
Scenario 2
Scenario 3

Energiforbrug
TJ/år
360
350
(3%
336
(7%
345
(4%

Emissioner






CO2
t/år
26.700
26.000
(3%
24.700
(7%
25.400
(5%

SO2
t/år
4
4
0%
4
0%
4
0%

NOx
t/år
356
348
(2%
334
(6%
334
(6%

CO
t/år
48
47
(2%
44
(8%
47
(2%

HC
t/år
35
34
(3%
33
(6%
34
(3%

Partikler
t/år
17
16
(6%
16
6%
16
(6%

4.1.1 Kommentarer til miljødata ved behandling

I Tabel 4.1 og Tabel 4.2 er for alle 4 scenarier opgjort de totale tal, mens der for scenario 1, 2 og 3 er opgjort procentvise ændringer i forhold til referencescenariet.

Hjælpestoffer

Forbruget af hjælpestofferne NH3, lud og kalk er direkte knyttet til den mængde affald, der tilføres affaldsforbrændingsanlæg. Reduktionerne i scenario 1, 2 og 3 varierer fra 5% til 15%.

Fyldstoffer (kridt), der er direkte knyttet til fremstilling af genbrugspapir, stiger i scenario 3 med 207%, svarende til stigningen i den indsamlede mængde papir til genanvendelse.

Genanvendelige materialer og restprodukter

Restprodukter til deponi er sammensat af restprodukter fra affaldsforbrænding samt affaldsprodukter fra bioforgasning. Når der i scenario 1 og 2 kun er tale om fald på 1% og 4%, skyldes det, at der ved biogasprocessen er en inert sigterest, der deponeres, som, hvis den var tilgået et forbrændingsanlæg som en del af dagrenovationen, ville være genanvendt som en del af forbrændingsslaggen.

Restprodukter fra forbrænding til genanvendelse

Der er i scenario 1 og 2 tale om reduktioner på 6% og 19%, mens der i scenario 3 er tale om en reduktion på 6%.

Reduktionerne i scenario 1 og 2 skyldes for det første den inerte sigterest, der ved bioforgasning deponeres, og for det andet at der fjernes biologisk affald fra forbrænding til bioforgasning. Faldet i scenario 3 skyldes, at der fjernes papir fra forbrænding til genanvendelse.

Restprodukter fra genanvendelse af papir til genanvendelse

Når der i scenario 3 er tale om en stigning på 106%, skyldes det kridt mv. fra oparbejdningen af genbrugspapir. Kridtet anvendes ved cementfremstilling.

Gødningsvæske, kompost og papir

Der er her tale om den producerede mængde gødningsvæske, kompost og papir. For papirs vedkommende svarer de indsamlede mængder af aviser/ugeblade og blandet papir til den producerede mængde genbrugspapir. 

Nettoenergiresultat

Der er i scenario 1 og 2 tale om en ganske lille forbedring af nettoenergiresultatet med 1% og 2%. Denne forbedring skyldes, at nettoenergiresultatet ved bioforgasning af organisk dagrenovation er ca. 10% større end nettoenergiresultatet ved forbrænding af organisk dagrenovation.

Nettoenergiresultatet ved genanvendelse af papir giver et plus på 14%, hvilket skyldes den meget store energibesparelse, der er ved at genanvende papir frem for fremstilling af virgint papir.

Nettoemissioner

NOx og SO2
Nettoemissioner af NOx og SO2 er ganske svagt faldende i scenario 1 og scenario 2, hvilket skyldes, at nettoemissionerne ved bioforgasning er mindre end nettoemissionerne ved forbrænding.

I scenario 3 sker meget store reduktioner i udledningen af NOx og SO2, primært på grund af det betydeligt lavere energiforbrug ved genvinding af papir end ved fremstilling af virgint papir.

Nettoemissioner

HCl

Nettoemissioner af HCl er reduceret i alle 3 scenarier og skyldes udelukkende, at der tilføres en mindre mængde organisk affald og papir til forbrændingsanlæg.

Nettoemissioner

CO2
Nettoemissioner af CO2 er stigende i scenario 1 og scenario 2 udelukkende på grund af CH4-emission fra biogasmotor. CH4 skal multipliceres med 25 for at omregnes til CO2-ækvivalenter. Det er derfor vigtigt, at emission af CH4 fra biogasmotorer reduceres. Det er teknisk muligt fx ved efterforbrænding af forbrændingsgassen fra biogasmotorer at reducere CH4-emissionen til 0 eller næsten 0. Det koster måske en mindre reduktion i virkningsgraden samt selvfølgelig en mindre investering.

I scenario 3 er der en kraftig reduktion af nettoemissionen af CO2, hvilket hænger sammen med det betydeligt lavere fossilt energiforbrug ved genvinding af papir end ved fremstilling af virgint papir.

Nettoemissioner

Cd

Nettoemissionerne af Cd er i scenario 1 og scenario 2 reduceret ganske lidt, omkring 1‰ og 3‰. Reduktionen skyldes et lavere indhold af Cd i gødningsvand end i handelsgødning, som gødningsvand kan substituere.

At der ingen ændringer er i scenario 3 skyldes, at Cd-indholdet i papir ifølge Arbejdsrapport fra Miljøstyrelsen nr. 28, 29, 30 og 31, 1995 anses for negligibelt.

Nettoemissioner

Pb

Nettoemissioner af Pb i scenario 1 og 2 er øget ganske lidt, omkring 0,1‰ og 0,4‰. Forøgelsen skyldes et større indhold af Pb i gødningsvand end i handelsgødning.

Som det fremgår af forudsætningerne, er der meget stor usikkerhed på indholdet af Cd og Pb i handelsgødning, hvorfor nettoemissionerne af Cd og Pb i scenario 1 og scenario 2 skal vurderes med stor forsigtighed.

At der ingen ændringer er i scenario 3 skyldes, at Pb-indholdet i papir ifølge Arbejdsrapport fra Miljøstyrelsen nr. 28, 29, 30 og 31, 1995 anses for negligibelt.

I ovenstående beregninger af nettoemissioner af Cd og Pb er der set på nettotilledningen til landbrugsjord, altså indholdet af Cd og Pb i gødningsvandet, der tilledes landbrugsjorden fratrukket indholdet af Cd og Pb i den handelsgødning, som gødningsvæsken substituerer.

Imidlertid kan man også se på den samlede tungmetalbalance. Det betyder fx i scenario 2, hvor genanvendelsen af organisk dagrenovation i forhold til referencesituationen er øget med 282.000 ton/år, at der derved kan substitueres i alt 2.200 ton handelsgødning. Disse 2.200 ton ville, hvis de var blevet produceret og anvendt, have indeholdt ca. 6 kg Cd og ca. 7 kg Pb.

Nettoemissioner

NH3
Nettoemissioner af NH3 i scenario 1 og scenario 2 skyldes, at kun 60% af indholdet af N i gødningsvæske udnyttes af planterne, mens 40% fordamper i NH3-form til atmosfæren.

Emissionen af NH3 i scenario 3 ved papirfremstilling er negligibel.

Frigjort 

forbrændingskapacitet

Frigjort forbrændingskapacitet er opgjort i TJ på baggrund af en brændværdi for organisk affald på 5 GJ/ton og for papir på 15 GJ/ton. I opgørelsen af frigjort forbrændingskapacitet er der taget hensyn til, at der ved bioforgasning og kompostering fremkommer en sigterest, som tilføres forbrændingsanlæg.

Frigjort forbrændingskapacitet i referencescenariet skal forstås som den ledige forbrændingskapacitet, der er opstået på grund af den genanvendelse, der finder sted i referencescenariet og sådan ligeledes i scenario 1, 2 og 3.

Den i scenario 1, 2 og 3 frigjorte forbrændingskapacitet set i forhold til referencescenariet varierer fra +300 TJ til +2.000 TJ.

Til sammenligning er Vestforbrændings kapacitet (inden udbygning med ovn 5) omkring 3.000 TJ, og kapaciteten på et fælleskommunalt forbrændingsanlæg dækkende 3-5 mindre kommuner er ca. 500 TJ.

4.1.2 Kommentarer til miljødata ved indsamling og transport

I Tabel 4.2 er en opgørelse af de totale tal, mens der for scenario 1, 2 og 3 er opgjort procentvise ændringer i forhold til referencescenariet.

Som det fremgår, er der overalt i de 3 scenarier tale om reduktioner i energiforbrug og emissioner fra 2-7%, når undtages SO2. Når der ikke er forskel på emissioner af SO2, skyldes det, at det er forudsat, at der til indsamling og transport anvendes ultralet diesel, hvorved SO2-emissionerne er minimale.

Imidlertid vil det i forhold til de mindre usikkerheder, der er i transportmodellen være mest rigtigt at anse energiforbrug og emissioner i referencescenariet og i de 3 scenarier for uændret. Det er den samme mængde affald, der skal indsamles og transporteres i alle scenarier.

4.1.3 Grafisk opstilling af udvalgte miljøfaktorer

I det følgende er resultaterne på udvalgte miljøfaktorer som nettoenergi, CO2-, SO2- og NOx-emissioner fremstillet grafisk. Der er tale om miljøfaktorer opgjort i totale tal opdelt i behandling og indsamling og transport.

Nettoenergi - Figur 4.1
Som det fremgår, er forbruget af energi til indsamling og transport meget beskedent i sammenligning med nettoenergi fra behandling. Energiforbruget til indsamling og transport udgør 2-3% af nettoenergien fra behandling.

CO2 - Figur 4.2
CO2-emissionerne fra indsamling og transport er også små i forhold til reduktionerne ved behandling. Man bør her huske på, at afbrænding af dagrenovation anses for CO2-neutral. CO2-emissioner fra indsamling og transport udgør 5-11% af CO2-emissionsreduktionen ved behandling.

CO2-reduktionen ved behandling skyldes i alle scenarier udelukkende CO2-reduktionen ved genanvendelse af papir i stedet for fremstilling af virgint papir. De mindre reduktioner af CO2-udslippet i scenario 1 og scenario 2 skyldes udledning af CH4 fra biogasmotor omregnet til CO2-ækvivalenter.

SO2 - Figur 4.3
SO2-emissionen ved indsamling og transport er meget lille i forhold til netto-SO2-reduktionen ved behandling. Der er ved beregningerne af emissionerne ved transport forudsat, at der anvendes ultralet diesel.

SO2-emissionerne ved indsamling og transport udgør fra 1‰ til 4‰ af SO2-reduktionen ved behandling.

Reduktionen af SO2 ved behandling skyldes udelukkende SO2-reduktionen ved genanvendelse af papir i forhold til fremstillingen af virgint papir.

NOx - Figur 4.4
Ved NOx-emission kommer det største bidrag i scenario 1 og 2 fra indsamling og transport (i modsætning til bidragene ved CO2- og SO2-emission), mens reduktionen af NOx-emission ved genanvendelse af papir i scenario 3 er over dobbelt så stor som NOx-emissionen ved indsamling og transport.
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Figur 4.1
Nettoenergi
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Figur 4.2
CO2-emission
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Figur 4.3
SO2-emission
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Figur 4.4
NOx-emission
Økonomisk konsekvensvurdering

I dette afsnit beskrives de økonomiske konsekvenser af at øge andelen af todelte indsamlingssystemer for den organiske fraktion henholdsvis papirfraktionen. Det forudsættes, at der ingen ændring sker med det øvrige indsamlingssystem for dagrenovation. 

Først beregnes og kommenteres de konsekvenser, det har for renovationsgebyret (kr./husstand/år), at indsamlingssystemet skifter fra usorteret dagrenovation til et system med todelt indsamling af den organiske fraktion og restfraktionen. Tilsvarende gøres for det tilfælde, hvor der skiftes til indsamling af papirfraktionen (henteordning) samt restfraktionen.

Herefter beregnes de samlede økonomiske konsekvenser ved overgang fra den nuværende affaldshåndtering (referencescenario) til en håndtering, som følger de opstillede scenarier 1-3.

4.1.4 Konsekvenser for renovationsgebyret

I Tabel 4.3 vises de økonomiske konsekvenser for renovationsgebyret.

Usepareret dagrenovation

For et renovationssystem bestående af: Usepareret dagrenovation + bringeordning for aviser, ugeblade hhv. glas er konsekvenserne opgjort for hver af de indsamlede fraktioner: 

· usepareret dagrenovation

· aviser, ugeblade og adresseløse forsendelser

· glas

Todelt indsamling hhv. indsamling af papir

Endvidere ses renovationsgebyrets samlede størrelse ved omlægning til todelt indsamling af organisk/restaffald hhv. henteordning for papir. Dette gebyr er ikke specificeret ud på delordninger

Ændringer i renovationsgebyr

Ændringerne i omkostningerne fra systemet med usepareret dagrenovation og bringeordning for aviser mv. til todelt indsamling hhv. henteordning for papir er ligeledes vist. Ændringerne er specificeret på ydelser. 

For den todelte indsamling er de ændrede økonomiske konsekvenser opgjort som:

· den årlige ydelse på investeringen 

· bidrag til administration af ordningen (kun for todelt indsamling)

· omkostninger til indsamling

· omkostninger til behandling - til såvel bioforgasning af den organiske fraktion som forbrænding af restfraktionen

For indsamling af papir er de ændrede økonomiske konsekvenser opgjort som:

· den årlige ydelse på investeringen 

· omkostninger til indsamling

· afsætningspris for papir. Afsætningsprisen er papirprisen fratrukket diverse omkostninger til behandling (sortering, opbalning, mv.)

· sparede omkostninger til behandling af restaffald, idet restaffaldsmængden reduceres med det merindsamlede papir

Indføres såvel todelt indsamling som henteordning for papir, så findes de samlede ændrede behandlingsomkostninger som summen af de ændrede behandlingsomkostninger for hver af to ovennævnte forhold.

Tabel 4.3
Renovationsgebyr for et renovationssystem baseret på usepareret dagrenovation + bringeordning for aviser, samt konsekvenserne ved overgang til todelte systemer hhv. henteordninger for papir

Kr./husstand/år
Enfamilie-
boliger
Land-
Områder
Tæt-lav 
Bebyggelse
Etageboliger uden skakt
Etageboliger med skakt

Usepareret dagrenovation + bringeordning for aviser mv.






Årlige omkostninger

- Restaffald
- Aviser mm.
- Glas
920

881
33
6
992

949
36
7
667

628
33
6
556

517
32
8
768

728
32
8

Todelt indsamling af organisk fraktion/restfraktion






Renovationsgebyr i alt, pr. år

Ændrede omkostninger:

- Ydelse på investering
- Administration
- Omk. til indsamling
- Omk. til behandling
957

37

35
10
16
-24
993

1

35
10
-20
-24
786

119

27
10
99
-17
608

52

9
10
45
-12
607

-161

-6
10
-153
-12

Henteordning for papir

Renovationsgebyr i alt, pr. år

Ændrede omkostninger:

- Ydelse på investering
- Omk. til indsamling
- Omk. til behandling
- Sparet behandling af restaffald
979

59

32
55
12
-40
1051

59

32
55
11
-39
755

88

20
99
12
-43
654

98

20
99
8
-29
866

98

20
99
8
-29

Todelt indsamling + henteordning for papir






Renovationsgebyr i alt, pr. år
1.016
1.051
873
706
705

De årlige omkostninger er inkl. afdrag og forrentning på investering i opsamlingsmateriel. Omkostningerne er inkl. behandlingsomkostninger, men ekskl. moms.

For henteordning for papir er behandlingsomkostningerne opdelt i to:

· "Omkostninger til behandling", som dækker de øgede behandlingsomkostninger til håndtering af papir

· "Sparet behandling af rest", som dækker sparede behandlingsomkostninger pga. mindre mængde restaffald 

I det følgende kommenteres de væsentligste forhold omkring de økonomiske konsekvenser, som de fremgår af Tabel 4.3. 

Usepareret dagrenovation
For systemet baseret på usepareret dagrenovation samt bringeordninger varierer de årlige omkostninger mellem 556 kr. (etageboliger uden affaldsskakt) til 992 kr. (boliger i landområder) pr. husstand pr. år.

Den større mængde dagrenovation, der regnes med i dette notat i forhold til Arbejdsrapport nr. 85, betyder, at de årlige omkostninger bliver større end for det tilsvarende basissystem i Arbejdsrapport nr. 85, 1997.

Når omkostningerne for etageboliger med affaldsskakt er ca. 200 kr. større pr. husstand pr. år end for de tilsvarende boliger uden skakt, så skyldes dette, at for boliger med skakt anvendes opsamlingsmateriel med mindre volumen. Såvel investering som tømningspris er relativt større pr. volumenenhed for det mindre materiel. Derfor bliver omkostningerne til indsamling af affald relativt større for etageboliger med skakt.

Todelt indsamling

Renovationsgebyret for todelt indsamling kombineret med bringeordning varierer mellem 607 og 993 kr. pr. husstand pr. år.

De ændrede årlige omkostninger ved overgang til todelt indsamling varierer mellem en besparelse på 161 kr. og en øget omkostning på 119 kr./husstand/år.

Den store variation mellem boligtyperne i de ændrede årlige omkostninger skyldes først og fremmest forskelle i omkostningerne til indsamling. Besparelser forekommer for etageboliger med skakt (-153 kr./husstand/år). Øgede omkostninger til indsamling forekommer for øvrige boligtyper.

Øgede indsamlingsomkostninger for tæt-lav bebyggelse skyldes, at boligerne i forhold til indsamling af usepareret dagrenovation har uændret opsamlingsmateriel, tilgængeligt volumen og indsamlingsfrekvens for restaffaldet. Der kunne være reguleret for det tilgængelige volumen hhv. indsamlingsfrekvensen for restfraktionen i det todelte system.

Forskellen i ændring af indsamlingsomkostningerne etageboligerne imellem skyldes alene det forhold, at opsamlingsmateriellet for usepareret dagrenovation er af forskellig størrelse og type. 

I det todelte system har de to boligtyper sammenligneligt opsamlingsmateriel. Derfor er renovationsgebyret i det todelte system da også af samme størrelse – for etageboliger uden skakt 706 kr./husstand/år og for etageboliger med skakt 705 kr./husstand/år.

Henteordning for papir


Renovationsgebyret for et renovationssystem baseret på henteordning for papir kombineret med indsamling af usepareret dagrenovation varierer afhængig af boligtypen mellem 654 kr. og 1.051 kr. pr. husstand pr. år.

De øgede omkostninger til indsamling, behandling og afsætning af papir i de todelte systemer er 59-98 kr. pr. husstand pr. år.

De øgede omkostninger er størst for de boligtyper, hvor man deles om opsamlingsmateriellet til papir. Dette skyldes primært, at tømningsprisen for en 660 liter container er sat til 50 kr., hvilket muligvis er i overkanten, når tætheden af containere er så stor, som det forudsættes i henteordningerne.

Etableringen af henteordning for papir indebærer, at potentialet udvides fra aviser, ugeblade og reklamer til også at omfatte andet rent papir. Samtidig er indsamlingseffektiviteten højere end i et bringesystem. Samlet betyder dette, at der spares omkostninger til behandling af den del, der tidligere var affald og nu er en ressource. 

Todelt indsamling samt henteordning for papir

Renovationsgebyret er - afhængig af boligtypen - beregnet til at ligge mellem 705 og 1.051 kr. pr. husstand pr. år, når der er indført såvel todelt indsamling som henteordning for papir

Etageboliger

Det er under usepareret dagrenovation nævnt, at omkostningerne for etageboliger med skakt er væsentligt højere end for de tilsvarende uden skakt. Årsagen hertil er de relativt større investeringer og højere tømningspriser pr. volumenenhed for det materiel, som anvendes i forbindelse med affaldsskakte – jf. tidligere bemærkninger.

Af Tabel 4.3 ses, at ændringerne i omkostningerne ved todelt indsamling fra etageboliger med skakt er 213 kr. lavere end for etageboliger uden skakt. Dette skyldes, at størrelsen og typen af opsamlingsmateriel nu er de samme for begge typer etageboliger. Denne effekt kunne også være opnået ved at opstille det samme materiel i systemet med usepareret dagrenovation.

For etageboliger med skakt er der ikke regnet med investering i udstyr til skaktseparering, hvilket kan være nødvendigt, såfremt begge fraktioner ønskes opsamlet gennem skakten. 

4.1.5 Resultater af den økonomiske vurdering på landsplan 

I dette afsnit beregnes og kommenteres de samlede økonomiske konsekvenser ved overgang fra referencescenariet til scenarierne 1, 2 og 3.

Det skal bemærkes, at der alene er tale om rent driftsøkonomiske beregninger – svarende til en summering af relative ændringer i renovationsgebyret for samtlige husstande. Der er altså ikke tale om en egentlig samfundsøkonomisk konsekvensberegning.

For tolkningen af resultaterne af konsekvensberegningerne er det vigtigt at have overblik over, hvilke ændringer der sker i sammensætningen af indsamlingssystemer i de forskellige scenarier, hvorfor der henvises til Tabel 3.1og Tabel 3.2.

I Tabel 4.4 vises de samlede økonomiske konsekvensberegninger for såvel referencescenario som for scenarierne 1-3. Endvidere vises ændringerne i de økonomiske konsekvenser for hvert af scenarierne målt i forhold til referencescenario.

Tabel 4.4
Økonomiske konsekvenser ved referencescenario og scenarierne 1, 2, 3 samt ændrede konsekvenser ved overgang til ét af scenarierne fra referencescenario. 


Årlige omkostninger

Mio. kr.

Scenario
Enfamilie-boliger
Boliger i landområder
Boliger i tæt/lav
Etageboliger uden skakt
Etageboliger med skakt
I alt

Reference

- Investering

- Omk. indsamling

- Omk. behandling
1.079

497

643

369
121

79

68

42
40

20

19

19
345

199

191

128
270

119

180

74
1.856

914

1.100

632

Scenario 1

- Investering

- Omk. indsamling

- Omk. behandling
1.094

602

653

359
121

79

68

42
40

20

19

19
345

199

191

128
270

119

180

74
1.871

1.018

1.111

622

Scenario 2

- Investering

- Omk. indsamling

- Omk. behandling
1.112

730

666

347
121

83

68

42
46

29

24

18
365

225

212

123
234

109

148

72
1.879

1.176

1.118

601

Scenario 3

- Investering

- Omk. indsamling

- Omk. behandling
1.131

703

692

343
123

85

70

41
44

27

23

17
392

271

238

118
294

155

204

69
1.984

1.241

1.227

589

Ændringer fra referencescenario:



( Scenario 1

- Investering

- Omk. indsamling

- Omk. behandling
15

104

11

-10




15

104

11

-10

( Scenario 2

- Investering

- Omk. indsamling

- Omk. behandling
33

233

24

-22
-

4

-0,2

-0,4
6

10

5

-1
20

25

21

-5
-36

-10

-32

-3
23

262

18

-31

( Scenario 3

- Investering

- Omk. indsamling

- Omk. behandling
52

206

49

-25
2

7

2

-1
4

7

5

-1
47

71

47

-10
24

36

24

-5
128

327

127

-42

Note: De samlede årlige omkostninger beregnes af afskrivning og forrentning på investering i opsamlingsmateriel + de årlige omkostninger til indsamling og behandling. Affaldsafgifter er indeholdt i behandlingsomkostninger. Alle beløb er ekskl. moms. Et minus foran tallet viser, at der er tale om en besparelse ved overgang til ét af scenarierne.

Økonomisk er der alt i alt tale om relativt begrænsede konsekvenser ved overgang til scenarierne 1 og 2 – svarende til en udbygning af todelt indsamling af organisk/restfraktion. I scenario 2, som er det mest vidtgående af disse er den totale ændring på under 2 pct. af de samlede årlige omkostninger.

Når de relative ændringer i de årlige omkostninger ikke bliver større ved overgang fra referencescenario til scenarierne 1 og 2, skyldes det:

· at de større investeringer i opsamlingsmateriel afskrives over en 10-årig periode

· at indsamlingsomkostningerne stort set er uændret

· at forskellene i behandlingsomkostninger ved forbrænding (456 kr./ton) hhv. ved bioforgasning (348 kr./ton) delvis opvejer de øgede omkostninger til indsamling og afskrivninger på investeringer

Scenario 1

I scenario 1 er det udelukkende enfamilieboliger, som er omfattet af overgangen til todelt indsamling af organisk/restfraktion (ca. 400.000 boliger ekstra). De 15 mio. kr. dækker over:

· at investeringerne er 104 mio. kr. større end i referencescenariet

· at omkostningerne til indsamling er 10,5 mio. kr. dyrere

· at omkostningerne til behandling viser en besparelse på 9,8 mio. kr.

Scenario  2

Scenario 2 viser for enfamilieboliger det samme billede som beskrevet for scenario 1. De 33 mio. kr. dækker:

· at investeringerne er 233 mio. kr. større end i referencescenariet

· at omkostningerne til indsamling er 23,6 mio. kr. dyrere

· at omkostningerne til behandling viser en besparelse på 21,9 mio. kr.

For boliger i tæt/lav bebyggelse og i etageboliger uden skakt er der tale om relativt højere omkostninger til indsamling af det todelte affald. Årsagen hertil er, at hverken tømningsfrekvens eller tilgængeligt volumen for restaffald er reduceret for den todelte indsamling.

For boliger i små byer og landområder opvejer de sparede driftsomkostninger til indsamling og behandling afskrivningerne på de øgede investeringer.

For etageboliger med skakt afviger de økonomiske konsekvenser afgørende fra det skitserede mønster for de andre boligtyper. Besparelsen på de 36 mio. kr. (svarende til ca. 224.000 husstande) fordeler sig på:

· sparede investeringer på 10 mio. kr. 

· sparede omkostninger til indsamling på 32 mio. kr.

· sparede omkostninger til behandling på 2,7 mio. kr.

De sparede investeringer og sparede omkostninger til indsamling skyldes, at der i scenario 2 er valgt et radikalt anderledes opsamlingsudstyr end i referencescenariet. Hermed kan der opnås betydelige besparelser. Valg af opsamlingsudstyr i scenario 2 svarer herefter nøje til det udstyr, som er valgt for etageboliger uden skakt. I afsnit 4.2.1 er betydningen af valg af opsamlingsudstyr beskrevet mere udførligt.

Scenario 3

Scenario 3 viser generelt, at de årlige omkostninger stiger for alle boligtyper. For samtlige boligtyper er det forudsat, at papirindsamlingen kræver opstilling af ekstra udstyr, som kræver en særskilt indsamling. Det forudsættes endvidere, at opsamlingsudstyr og indsamlingsfrekvenser for restaffaldet holdes uændret.

Beregningerne viser derfor, som forventet:

· at investeringerne øges, pga. ekstra opsamlingsudstyr

· at omkostningerne til indsamling øges, pga. flere afhentninger

· at omkostninger til behandling reduceres, idet afsætningsprisen for papir er lavere end prisen for forbrænding af tilsvarende mængde restaffald. I den forbindelse betyder det mindre, at afsætningsprisen for papir er lavere end afsætningsprisen for aviser, ugeblade og reklamer

De relative besparelser hhv. øgede omkostninger varierer noget afhængig af boligtypen – herunder det aktuelle valg af opsamlingsmateriel, indsamlingsfrekvens, mv. 

For enfamilieboliger fordeler de ændrede årlige omkostninger (+51,7 mio. kr.) sig på følgende områder:

· øgede investeringer til opsamlingsmateriel, 206 mio. kr.

· øgede omkostninger til indsamling af papir, 49 mio. kr. 

· sparede omkostninger til behandling, 25 mio. kr.

Bilag 1.1

Bilag 2.1

Enfamilieboliger


Referencesituation
Organisk 
dagrenovation
Papir


Scenario 3



Scenario 1
Scenario 2


I alt 1.180.000 enfamilieboliger i Danmark






Antal husstande 
Antal husstande i Danmark




Usepareret dagrenovation
955.800
554.600
59.000
955.800

Todelt indsamling af organisk dagrenovation + restaffald
165.200
566.400
1.062.000                                                         
165.200

Hjemmekomposteringsordning
59.000
59.000
59.000
59.000

"Bringeordning" for papir
1.121.000
1.121.000
1.121.000
236.000

"Henteordning" for papir
59.000
59.000
59.000
944.000

"Bringeordning" for glas
1.180.000
1.180.000
1.180.000
1.180.000

Potentiale
Kg/husstand/år




Organisk dagrenovation til indsamling
265
265
265
265

Organisk dagrenovation til hjemmekompostering (Kun vegetabilsk fraktion)
206
206
206
206

Papir for "bringeordning" (aviser/ugeblade)
175
175
175
175

Papir for "henteordning" (alt papir, minus pap)
203
203
203
203

Glas
51
51
51
51

Indsamlingseffektivitet
Procent




Indsamling af organisk dagrenovation
85
85
85
85

Hjemmekompostering
83
83
83
83

Papir i "bringeordning"
33
33
33
33

Papir i "henteordning"
72
72
72
72

Glas i "bringeordning"
70
70
70
70

Udendørs opsamlingsmateriel
Antal stk.




Sækkestativer til 110 l papirsække til usepareret affald
955.800
554.600
59.000
955.800

130 l beholdere til organisk dagrenovation
165.200
566.400
1.062.000
165.200

190 l beholdere til restaffald
165.200
566.400
1.062.000
165.200

190 l beholdere til papir ("henteordning")
59.000
59.000
59.000
944.000

600 l containere til usepareret affald
0
0
0
0

600 l containere til organisk dagrenovation
0
0
0
0

600 l containere til restaffald
0
0
0
0

660 l containere til papir ("henteordning")
0
0
0
0

2,5m3 kuber til papir ("bringeordning")
6.794
6.794
6.794
1.430

2,5m3 kuber til glas ("bringeordning")
4.720
4.720
4.720
4.720



325 l beholdere til hjemmekompostering
59.000
59.000
59.000
59.000

Bilag 2.2

Enfamilieboliger


Referencesituation
Organisk 
dagrenovation
Papir


Scenario 3



Scenario 1
Scenario 2


Tømningsfrekvens
Antal tømninger pr. år




Usepareret dagrenovation
52
52
52
52

Organisk dagrenovation
26
26
26
26

Restaffald
26
26
26
26

Papir i "bringeordning"
52
52
52
52

Papir i "henteordning"
8,7
8,7
8,7
8,7

Glas i "bringeordning"
26
26
26
26

Affaldsmængder
Ton pr. år




Affald til forbrænding
787.100
696.700
585.100
708.900

Organisk dagrenovation til:
Bioforgasning
8.200
98.600
210.200
8.200


Kompostering
29.000
29.000
29.000
29.000


Hjemmekompostering
10.700
10.700
10.700
10.700

Papir i "bringeordning"
65.000
65.000
65.000
13.700

Papir i "henteordning"
8.600
8.600
8.600
138.100

Glas i "bringeordning"
42.500
42.500
42.500
42.500

Samlet affaldsmængde
951.100
951.100
951.100
951.100

Indsamling og transport





Henteordning





Indsamling og transport pr. 6 ton (komprimatorvogn):
Km




Indsamling bykørsel
50
50
50
50

Indsamling landevej
0
0
0
0

Transport bykørsel
19
19
19
19

Transport landevej
6
6
6
6

Stilstandstimer
Timer




110 l sæk og 130 l beholder
2,6
2,6
2,6
2,6

190 l og 240 l beholdere
1,4
1,4
1,4
1,4

600 l og 660 l containere
1,1
1,1
1,1
1,1

Bringeordning





Indsamling og transport pr. 5 ton (ladvogn):
Km




Indsamling bykørsel
25
25
25
25

Indsamling landevej
0
0
0
0

Transport bykørsel
19
19
19
19

Transport landevej
6
6
6
6

Stilstandstimer
Timer




2,5m3 kube
1,1
1,1
1,1
1,1

Bilag 2.3

Enfamilieboliger


Referencesituation
Organisk 
dagrenovation
Papir


Scenario 3



Scenario 1
Scenario 2


Priser på materiel
Kr. pr. stk.




Sækkestativ 
306
306
306
306

Sække
2,25
2,25
2,25
2,25

130 l beholder
240
240
240
240

190 l beholder
260
260
260
260

600 l container
1.58
1.58
1.58
1.58

660 l container (til papir)
1.933
1.933
1.933
1.933

2,5m3 kube til papir
4.488
4.488
4.488
4.488

2,5m3 kube til glas
4.488
4.488
4.488
4.488

325 l beholdere til hjemmekompostering
367
367
367
367

Omkostninger til rengøring og vedligeholdelse af udstyr
Kr./stk./år




130 l og 190 l beholdere
15
15
15
15

600 l containere
75
75
75
75

660 l containere
75
75
75
75

2,5m3 kuber
200
200
200
200

Indsamlingsomkostninger
Kr. pr. tømning




110 l sæk
6,53
6,53
6,53
6,53

130 l beholder
7,50
7,50
7,50
7,50

190 l beholder 
7,71
7,71
7,71
7,71

600 l container 
22
22
22
22

660 l container 
50
50
50
50

2,5m3 kuber
80
80
80
80

Nettoafsætningspris
Kr. pr. ton




Biogasanlæg
358
358
358
358

Komposteringsanlæg
499
499
499
499

Papirsorteringsanlæg for papir i "bringeordning"
50
50
50
50

Papirsorteringsanlæg for papir i "henteordning"
100
100
100
100

Forbrændingsanlæg
456
456
456
456

Afskrivningsperioder





Opsamlingsmateriel
10 år
10 år
10 år
10 år

Kalkulationsrente
6% p.a.
6% p.a.
6% p.a.
6% p.a.

Bilag 2.4

Boliger i landområder


Referencesituation
Organisk 
dagrenovation
Papir


Scenario 3

4.2 

Scenario 1
Scenario 2


I alt 141.000 boliger i landområder i Danmark






Antal husstande 
Antal husstande i Danmark




Usepareret dagrenovation
73.300
73.300
56.400
73.300

Todelt indsamling af organisk dagrenovation + restaffald
11.300
11.300
28.200
11.300

Hjemmekomposteringsordning
56.400
56.400
56.400
56.400

"Bringeordning" for papir
141.000
141.000
141.000
112.800

"Henteordning" for papir
0
0
0
28.200

"Bringeordning" for glas
141.000
141.000
141.000
141.000

Potentiale
Kg/husstand/år




Organisk dagrenovation til indsamling
267
267
267
267

Organisk dagrenovation til hjemmekompostering (Kun vegetabilsk fraktion)
205
205
205
205

Papir for "bringeordning" (aviser/ugeblade)
174
174
174
174

Papir for "henteordning" (alt papir, minus pap)
199
199
199
199

Glas
51
51
51
51

Indsamlingseffektivitet
Procent




Indsamling af organisk dagrenovation
85
85
85
85

Hjemmekompostering
83
83
83
83

Papir i "bringeordning"
33
33
33
33

Papir i "henteordning"
72
72
72
77

Glas i "bringeordning"
70
70
70
70

Udendørs opsamlingsmateriel
Antal stk.




Sækkestativer til 110 l papirsække til usepareret affald
73.300
73.300
56.400
73.200

130 l beholdere til organisk dagrenovation
11.300
11.300
28.200
11.300

190 l beholdere til restaffald
11.300
11.300
28.200
11.300

190 l beholdere til papir ("henteordning")
0
0
0
112.800

600 l containere til usepareret affald
0
0
0
0

600 l containere til organisk dagrenovation
0
0
0
0

600 l containere til restaffald
0
0
0
0

660 l containere til papir ("henteordning")
0
0
0
0

2,5 m3 kuber til papir ("bringeordning")
855
855
855
171

2,5 m3 kuber til glas ("bringeordning")
564
564
564
564

325 l beholdere til hjemmekompostering
56.400
56.400
56.400
56.400

Bilag 2.5

Boliger i landområder



Referencesituation
Organisk 
dagrenovation
Papir


Scenario 3

4.3 

Scenario 1
Scenario 2


Tømningsfrekvens
Antal tømninger pr. år




Usepareret dagrenovation
52
52
52
52

Organisk dagrenovation
26
26
26
26

Restaffald
26
26
26
26

Papir i "bringeordning"
52
52
52
52

Papir i "henteordning"
8,7
8,7
8,7
8,7

Glas i "bringeordning"
26
26
26
26

Affaldsmængder
Ton pr. år




Affald til forbrænding
93.000
93.000
89.200
90.600

Organisk dagrenovation til:
Bioforgasning
600
600
4.400
600


Kompostering
2.000
2.000
2.000
2.000


Hjemmekompostering
10.300
10.300
10.300
10.300

Papir i "bringeordning"
8.100
8.100
8.100
6.500

Papir i "henteordning"
0
0
0
4.000

Glas i "bringeordning"
5.100
5.100
5.100
5.100

Samlet affaldsmængde
119.100
119.100
119.100
119.100

Indsamling og transport





Henteordning





Indsamling og transport pr. 6 ton (komprimatorvogn):
Km




Indsamling bykørsel
25
25
25
25

Indsamling landevej
75
75
75
75

Transport bykørsel
6
6
6
6

Transport landevej
19
19
19
19

Stilstandstimer
Timer




110 l sæk og 130 l beholder
2,6
2,6
2,6
2,6

190 l og 240 l beholdere
1,4
1,4
1,4
1,4

600 l og 660 l containere
1,1
1,1
1,1
1,1

Bringeordning





Indsamling og transport pr. 5 ton (ladvogn):
Km




Indsamling bykørsel
12
12
12
12

Indsamling landevej
38
38
38
38

Transport bykørsel
12
12
12
12

Transport landevej
38
38
38
38

Bilag 2.6

Boliger i landområder



Referencesituation
Organisk 
dagrenovation
Papir


Scenario 3

4.4 

Scenario 1
Scenario 2


Stilstandstimer
Timer




2,5 m3 kuber
1,1
1,1
1,1
1,1







Priser på materiel
Kr. pr. stk.




Sækkestativ 
306
306
306
306

Sæk
2,25
2,25
2,25
2,25

130 l beholder
240
240
240
240

190 l beholder
260
260
260
260

600 l container
1.581
1.581
1.581
1.581

660 l container (til papir)
1.933
1.933
1.933
1.933

2,5 m3 kube til papir
4.488
4.488
4.488
4.488

2,5 m3 kube til glas
4.488
4.488
4.488
4.488

325 l beholder til hjemmekompostering
367 
367
367
367

Omkostninger til rengøring og vedligeholdelse af udstyr
Kr./stk./år




130 l og 190 l beholdere
15
15
15
15

600 l containere
75
75
75
75

660 l containere
75
75
75
75

2,5 m3 kuber
200
200
200
200

Indsamlingsomkostninger
Kr. pr. tømning




110 l sæk 
6,53
6,53
6,53
6,53

130 l beholder 
7,50
7,50
7,50
7,50

190 l beholder
7,71
7,71
7,71
7,71

600 l container 
22
22
22
22

660 l container (til papir) 
50
50
50
50

2,5 m3 kube
80
80
80
80

Nettoafsætningspriser
Kr. pr. ton




Biogasanlæg
358
358
358
358

Komposteringsanlæg
499
499
499
499

Papirsorteringsanlæg for papir i "bringeordning"
50
50
50
50

Papirsorteringsanlæg for papir i "henteordning"
100
100
100
100

Forbrændingsanlæg
456
456
456
456

Afskrivningsperioder





Opsamlingsmateriel
10 år
10 år
10 år
10 år

Kalkulationsrente
6% p.a.
6% p.a.
6% p.a.
6% p.a.

Bilag 2.7

Boliger i tæt-lav bebyggelse



Referencesituation
Organisk 
dagrenovation
Papir


Scenario 3



Scenario 1
Scenario 2


I alt 58.000 boliger i tæt-lav bebyggelse i Danmark 






Antal husstande 
Antal husstande i Danmark




Usepareret dagrenovation
54.500
54.500
5.800
54.500

Todelt indsamling af organisk dagrenovation + restaffald
3.500
3.500
52.200
3.500

Hjemmekomposteringsordning
0
0
0
0

"Bringeordning" for papir
52.200
52.200
52.200
5.800

"Henteordning" for papir
5.800
5.800
5.800
52.200

"Bringeordning" for glas
58.000
58.000
58.000
58.000

Potentiale
Kg/husstand/år




Organisk dagrenovation til indsamling
265
265
265
265

Organisk dagrenovation til hjemmekompostering (Kun vegetabilsk fraktion)
206
206
206
206

Papir for "bringeordning" (aviser/ugeblade)
175
175
175
175

Papir for "henteordning" (alt papir, minus pap)
203
203
203
203

Glas
51
51
51
51

Indsamlingseffektivitet
Procent




Indsamling af organisk dagrenovation
60
60
60
60

Hjemmekompostering
-
-
-
-

Papir i "bringeordning"
30
30
30
30

Papir i "henteordning"
72
77
72
72

Glas i "bringeordning"
65
65
65
65

Udendørs opsamlingsmateriel
Antal stk.




Sækkestativer til 110 l papirsække til usepareret affald
0
0
0
0

130 l beholdere til organisk dagrenovation
0
0
0
0

190 l beholdere til restaffald
0
0
0
0

190 l beholdere til papir ("henteordning")
0
0
0
0

600 l containere til usepareret affald
9.083
9.083
967
9.083

600 l containere til organisk dagrenovation
292
292
4.350
292

600 l containere til restaffald
583
583
8.700
583

660 l containere til papir ("henteordning")
527
527
527
4.745

2,5m3 kuber til papir ("bringeordning")
316
316
316
35

2,5m3 kuber til glas ("bringeordning")
232
232
232
232

325 l beholdere til hjemmekompostering
0
0
0
0

Bilag 2.8

Boliger i tæt-lav bebyggelse



Referencesituation
Organisk 
dagrenovation
Papir


Scenario 3



Scenario 1
Scenario 2


Tømningsfrekvens
Antal tømninger pr. år




Usepareret dagrenovation
52
52
52
52

Organisk dagrenovation
26
26
26
26

Restaffald
52
52
52
52

Papir i "bringeordning"
52
52
52
52

Papir i "henteordning"
26
26
26
26

Glas i "bringeordning"
26
26
26
26

Affaldsmængder
Ton pr. år




Affald til forbrænding
40.800
40.800
33.050
36.450

Organisk dagrenovation til:
Bioforgasning
150
150
7.900
150


Kompostering
400
400
400
400


Hjemmekompostering
0
0
0
0

Papir i "bringeordning"
2.700
2.700
2.700
300

Papir i "henteordning"
850
850
850
7.600

Glas i "bringeordning"
1.900
1.900
1.900
1.900

Samlet affaldsmængde
46.800
46.800
46.800
46.800

Indsamling og transport





Henteordning





Indsamling og transport pr. 6 ton (komprimatorvogn):
Km




Indsamling bykørsel
30
30
30
30

Indsamling landevej
0
0
0
0

Transport bykørsel
19
19
19
19

Transport landevej
6
6
6
6

Stilstandstimer
Timer




110 l sæk og 130 l beholder
2,6
2,6
2,6
2,6

190 l og 240 l beholdere
1,4
4,4
1,4
1,4

600 l og 660 l containere
1,1
1,1
1,1
1,1

Bringeordning





Indsamling og transport pr. 5 ton (ladvogn):
Km




Indsamling bykørsel
25
25
25
25

Indsamling landevej
0
0
0
0

Transport bykørsel
19
19
19
19

Transport landevej
6
6
6
6

Bilag 2.9

Boliger i tæt-lav bebyggelse



Referencesituation
Organisk 
dagrenovation
Papir


Scenario 3



Scenario 1
Scenario 2


Stilstandstimer
Timer




2,5m3 kube
1,1
1,1
1,1
1,1

Priser på materiel
Kr. pr. stk.




Sæk 
306
306
306
306

Sækkeforbrug
2,25
2,25
2,25
2,25

130 l beholder
240
240
240
240

190 l beholder
260
260
260
260

600 l container
1.581
1.581
1.581
1.581

660 l container (til papir)
1.933
1.933
1.933
1.933

Kube
4.488
4.488
4.488
4.488

325 l beholdere til hjemmekompostering
367
367
367
367

Omkostninger til rengøring og vedligeholdelse af udstyr
Kr./stk./år




130 l og 190 l beholdere
15
15
15
15

600 l containere
75
75
75
75

660 l containere (til papir)
75
75
75
75

2,5m3 kube
200
200
200
200

Indsamlingsomkostninger
Kr. pr. tømning




110 l sæk 
6,53
6,53
6,53
6,53

130 l beholder 
7,50
7,50
7,50
7,50

190 l beholder
7,71
7,71
7,71
7,71

600 l container 
22
22
22
22

660 l container
50
50
50
50

2,5 m3 kuber
80
80
80
80

Nettoafsætningspris
Kr. pr. ton




Biogasanlæg
358
358
358
358

Komposteringsanlæg
499
499
499
499

Papirsorteringsanlæg for papir i "bringeordning"
50
50
50
50

Papirsorteringsanlæg for papir i "henteordning"
100
100
100
100

Forbrændingsanlæg
456
456
456
456

Afskrivningsperioder





Opsamlingsmateriel
10 år
10 år
10 år
10 år

Kalkulationsrente
6% p.a.
6% p.a.
6% p.a.
6% p.a.

Bilag 2.10

Etageboliger med affaldsskakt


Organisk 
dagrenovation
Papir

4.5 
Referencesituation
Scenario 1
Scenario 2
Scenario 3

I alt 349.000 boliger i etageboliger med affaldsskakt i Danmark






Antal husstande
Antal husstande i Danmark




Usepareret dagrenovation
328.100
328.100
104.700
328.100

Todelt indsamling af organisk dagrenovation + restaffald
20.900
20.900
244.300
20.900

Hjemmekomposteringsordning
0
0
0
0

"Bringeordning" for papir
314.100
314.100
314.100
279.200

"Henteordning" for papir
34.900
34.900
34.900
69.800

"Bringeordning" for glas
349.000
349.000
349.000
349.000

Potentiale
Kg/husstand/år




Organisk dagrenovation til indsamling
185,5
185,5
185,5
185,5

Organisk dagrenovation til hjemmekompostering (Kun vegetabilsk fraktion)
-
-
-
-

Papir for "bringeordning" (aviser/ugeblade)
110
110
110
110

Papir for "henteordning" (alt papir, minus pap)
133
133
133
133

Glas
34
34
34
34

Indsamlingseffektivitet
Procent




Indsamling af organisk dagrenovation
60
60
60
60

Hjemmekompostering
-
-
-
-

Papir i "bringeordning"
30
30
30
30

Papir i "henteordning"
72
72
72
72

Glas i "bringeordning"
65
65
65
65

Udendørs opsamlingsmateriel
Antal stk.




Sækkestativer til 110 l papirsække til usepareret affald





130 l beholdere til organisk dagrenovation
0
0
0
0

190 l beholdere til restaffald





190 l beholdere til papir ("henteordning")
0
0
0
0

600 l containere til usepareret affald
0
0
0
0

600 l containere til organisk dagrenovation
871
871
10.179
871

600 l containere til restaffald
0
0
0
0

660 l containere til papir ("henteordning")
3.173
3.173
3.173
6.345

2,5 m3 kuber til papir ("bringeordning")
1.904
1.904
1.904
1.692

2,5 m3 kuber til glas ("bringeordning")
1.396
1.396
1.396
1.396



325 l beholder til kompostering
0
0
0
0

Bilag 2.11

Etageboliger med affaldsskakt



Organisk 
dagrenovation
Papir

4.6 
Referencesituation
Scenario 1
Scenario 2
Scenario 3

Tømningsfrekvens
Antal tømninger pr. år




Usepareret dagrenovation
52
52
52
52

Organisk dagrenovation
52
52
52
52

Restaffald
52
52
52
52

Papir i "bringeordning"
52
52
52
52

Papir i "henteordning"
26
26
26
26

Glas i "bringeordning"
26
26
26
26

Affaldsmængder
Ton pr. år




Affald til forbrænding
161.800
161.800
136.700
146.400

Organisk dagrenovation til:
Bioforgasning
500
500
25.600
500


Kompostering
1.800
1.800
1.800
1.800


Hjemmekompostering
0
0
0
0

Papir i "bringeordning"
10.300
10.300
10.300
2.300

Papir i "henteordning"
3.400
3.400
3.400
26.800

Glas i "bringeordning"
7.700
7.700
7.700
7.700

Samlet affaldsmængde
185.500
185.500
185.500
185.500

Indsamling og transport





Henteordning





Indsamling og transport pr. 6 ton (komprimatorvogn):
Km




Indsamling bykørsel
30
30
30
30

Indsamling landevej
0
0
0
0

Transport bykørsel
19
19
19
19

Transport landevej
6
6
6
6

Stilstandstimer
Timer




110 l sæk og 130 l beholder
2,6
2,6
2,6
2,6

190 l og 240 l beholdere
1,4
1,4
1,4
1,4

600 l og 660 l containere
1,1
1,1
1,1
1,1

Bringeordning





Indsamling og transport pr. 5 ton (ladvogn):
Km




Indsamling bykørsel
25
25
25
25

Indsamling landevej
0
0
0
0

Transport bykørsel
19
19
19
19

Transport landevej
6
6
6
6

Stilstandstimer
Timer




2,5 m3 kube
1,1
1,1
1,1
1,1

Bilag 2.12

Etageboliger med affaldsskakt



Organisk 
dagrenovation
Papir

4.7 
Referencesituation
Scenario 1
Scenario 2
Scenario 3

Priser på materiel
Kr. pr. stk.




Sæk 
306
306
306
306

Sækkeforbrug
2,25
2,25
2,25
2,25

130 l beholder
240
240
240
240

190 l beholder
260
260
260
260

600 l container
1.581
1.581
1.581
1.581

660 l container (til papir)
1.933
1.933
1.933
1.933

2,5 m3 kube til papir
4.488
4.488
4.488
4.488

2,5 m3 kube til glas
4.488
4.488
4.488
4.488

325 l beholder til kompostering
367
367
367
367

Omkostninger til rengøring og vedligeholdelse af udstyr
Kr./stk./år




130 l og 190 l beholdere
15
15
15
15

600 l containere
75
75
75
75

660 l containere
75
75
75
75

2,5 m3 kuber
200
200
200
200

Indsamlingsomkostninger
Kr. pr. tømning




110 l sæk 
6,53
6,53
6,53
6,53

130 l beholder
7,50
7,50
7,50
7,50

190 l beholder 
7,71
7,71
7,71
7,71

600 l container 
22
22
22
22

660 l container (til papir)
50
50
50
50

2,5m3 kube
80
80
80
80

Nettoafsætningspris
Kr. pr. ton




Biogasanlæg
358
358
358
358

Komposteringsanlæg
499
499
499
499

Papirsorteringsanlæg for papir i "bringeordning"
50
50
50
50

Papirsorteringsanlæg for papir i "henteordning"
100
100
100
100

Forbrændingsanlæg
456
456
456
456

Afskrivningsperioder





Opsamlingsmateriel
10 år
10 år
10 år
10 år

Kalkulationsrente
6% p.a.
6% p.a.
6% p.a.
6% p.a.

Bilag 2.13

Etageboliger uden affaldsskakt


Referencesituation
Organisk 
dagrenovation
Papir

Scenario 3



Scenario 1
Scenario 2


I alt 600.000 boliger i etageboliger uden affaldsskakt i Danmark






Antal husstande 
Antal husstande i Danmark




Usepareret dagrenovation
564.000
564.000
180.000
564.000

Todelt indsamling af organisk dagrenovation + restaffald
36.000
36.000
420.000
36.000

Hjemmekomposteringsordning
0
0
0
0

"Bringeordning" for papir
540.000
540.000
540.000
60.000

"Henteordning" for papir
60.000
60.000
60.000
540.000

"Bringeordning" for glas
600.000
600.000
600.000
600.000

Potentiale
Kg/husstand/år




Organisk dagrenovation til indsamling
185,5
185,5
185,5
185,5

Organisk dagrenovation til hjemmekompostering (Kun vegetabilsk fraktion)
-
-
-
-

Papir for "bringeordning" (aviser/ugeblade)
110
110
110
110

Papir for "henteordning" (alt papir, minus pap)
133
133
133
133

Glas
34
34
34
34

Indsamlingseffektivitet
Procent




Indsamling af organisk dagrenovation
60
60
60
60

Hjemmekompostering
-
-
-
-

Papir i "bringeordning"
30
30
30
30

Papir i "henteordning"
72
72
72
72

Glas i "bringeordning"
65
65
65
65

Udendørs opsamlingsmateriel
Antal stk.




Sækkestativer til 110 l papirsække til usepareret affald
0
0
0
0

130 l beholdere til organisk dagrenovation
0
0
0
0

190 l beholdere til restaffald
0
0
0
0

190 l beholdere til papir ("henteordning")
0
0
0
0

600 l containere til usepareret affald
94.000
94.000
30.000
94.000

600 l containere til organisk dagrenovation
1.500
1.500
17.500
1.500

600 l containere til restaffald
4.500
4.500
52.500
4.500

660 l containere til papir ("henteordning")
5.455
5.455
5.455
49.091

2,5 m3 kuber til papir ("bringeordning")
3.273
3.273
3.273
364

2,5 m3 kuber til glas ("bringeordning")
2.400
2.400
2.400
2.400

325 l beholder til kompostering
0
0
0
0

Bilag 2.14

Etageboliger uden affaldsskakt


Referencesituation
Organisk 
dagrenovation
Papir

Scenario 3



Scenario 1
Scenario 2


Tømningsfrekvens
Antal tømninger pr. år




Usepareret dagrenovation
52
52
52
52

Organisk dagrenovation
52
52
52
52

Restaffald
52
52
52
52

Papir i "bringeordning"
52
52
52
52

Papir i "henteordning"
26
26
26
26

Glas i "bringeordning"
26
26
26
26

Affaldsmængder
Ton pr. år




Affald til forbrænding
278.300
278.300
235.300
248.000

Organisk dagrenovation til:
Bioforgasning
900
900
43.900
900


Kompostering
3.100
3.100
3.100
3.100


Hjemmekompostering
0
0
0
0

Papir i "bringeordning"
17.700
17.700
17.700
2.000

Papir i "henteordning"
5.800
5.800
5.800
51.800

Glas i "bringeordning"
13.200
13.200
13.200
13.200

Samlet affaldsmængde
319.000
319.000
319.000
319.000

Indsamling og transport





Henteordning





Indsamling og transport pr. 6 ton (komprimatorvogn):
Km




Indsamling bykørsel
30
30
30
30

Indsamling landevej
0
0
0
0

Transport bykørsel
19
19
19
19

Transport landevej
6
6
6
6

Stilstandstimer
Timer




110 l sæk og 130 l beholder
2,6
2,6
2,6
2,6

190 l og 240 l beholdere
1,4
1,4
1,4
1,4

600 l og 660 l containere
1,1
1,1
1,1
1,1

Bringeordning





Transport pr. 5 ton (ladvogn):
Km




Indsamling bykørsel
25
25
25
25

Indsamling landevej
0
0
0
0

Bilag 2.15

Etageboliger uden affaldsskakt


Referencesituation
Organisk 
dagrenovation
Papir

Scenario 3



Scenario 1
Scenario 2


Transport bykørsel
19
19
19
19

Transport landevej
6
6
6
6

Stilstandstimer
Timer




2,5 m3 kube
1,1
1,1
1,1
1,1

Priser på materiel
Kr. pr. stk.




Sækkestativ 
306
306
306
306

Sæk
2,25
2,25
2,25
2,25

130 l beholder
240
240
240
240

190 l beholder
260
260
260
260

600 l container
1.581
1.581
1.581
1.581

660 l containere (til papir)
1.933
1.933
1.933
1.933

2,5 m3 kube til papir
4.488
4.488
4.488
4.488

2,5 m3 kube til glas
4.488
4.488
4.488
4.488

325 l beholder til kompostering
367 
367
367
367

Omkostninger til rengøring og vedligeholdelse af udstyr
Kr./stk./år




130 l og 190 l beholdere
15
15
15
15

600 l container
75
75
75
75

660 l container
75
75
75
75

2,5 m3 kuber
200
200
200
200

Indsamlingsomkostninger
Kr. pr. tømning




110 l sæk 
6,53
6,53
6,53
6,53

130 l beholder (ugentlig tømningsfrekvens)
7,50
7,50
7,50
7,50

190 l beholder (6 ugers tømningsfrekvens)
7,71
7,71
7,71
7,71

600 l container (ugentlig tømningsfrekvens)
22
22
22
22

660 l container (14 dages tømningsfrekvens)
50
50
50
50

2,5 m3 kube
80
80
80
80

Nettoafsætningspris
Kr. pr. ton




Biogasanlæg
358
358
358
358

Komposteringsanlæg
499
499
499
499

Papirsorteringsanlæg for papir i "bringeordning"
50
50
50
50

Papirsorteringsanlæg for papir i "henteordning"
100
100
100
100

Forbrændingsanlæg
456
456
456
456

Afskrivningsperioder





Opsamlingsmateriel
10 år
10 år
10 år
10 år

Kalkulationsrente
6% p.a.
6% p.a.
6% p.a.
6% p.a.

� Statistisk årbog 1996 


� Aktivt deltagende husstande ifølge kompoststatistik 1996. Rendan 1997.


� Der er anvendt den absolutte mængde fra Miljøprojekt fra Miljøstyrelsen nr. 264, 1994


� Indsamlingseffektiviteterne tager udgangspunkt i notat udarbejdet af Econet AS. Efter udarbejdelse af dette notat er der fremkommet nye indsamlingspotentialer, og  effektiviteterne er justeret i forhold til disse nye potentialer.


� Kortlægning af papirpotentialet i private husstande. Econet AS, 1998


� Glaspotentialet fra Miljøprojekt nr. 264, 1994 er revurderet af Econet AS i projektet "Miljøøkonomisk beslutningsværktøj for kommunale affaldssystemer".


� Beregnet ud fra rumvægt for aviser og ugeblade i Miljøprojekt fra Miljøstyrelsen nr. 264, 1994


� Statistisk årbog 1996 


� Statistisk årbog 1996 


� Statistisk årbog 1996


� Statistisk årbog 1996


� Statistisk årbog 1996


� Statistisk årbog 1996


� Statistisk årbog 1996
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