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Forord

| Affald 21 (Regeringens affaldsplan 1998 — 2004) star, at organisk
dagrenovation udger en ressource, som i dag ikke i tilstreekkelig omfang
udnyttes. Derfor er bl.a. iveerksat fuldskalaforsgg med indsamling og
bioforgasning af organisk dagrenovation for at vurdere, om der skal indfgres
obligatorisk kildesortering.

I 2001 har EU kommissionen udsendt 2. udkast til arbejdspapir om bioaffald.
Arbejdspapiret leegger op til, at der enten skal indfgres hjemmekompostering
eller separat indsamling af madaffald fra husholdninger, erhvervskakkener og
forretninger.

Dette projekt har til formal at udvikle teknisk og gkonomisk acceptable
lgsninger for indsamling og bioforgasning af organisk affald fra
husholdninger, mindre erhvervskgkkener og forretninger i Aalborg kommune.
| rapporten beskrives forsgg med indsamlingsordninger for de forskellige
typer affald.

Projektet er ét af 4 storskalaforsgg med indsamling og bioforgasning af
organisk affald, der stattes af Miljastyrelsen. De 3 gvrige forsgg gennemfares i
hhv. Kolding kommune, Arhus kommune og hovedstadsomradet. Forsgget i
Aalborg er det eneste, der omfatter madaffald fra erhverv.

Affaldet til forsagene er indsamlet og leveret af Aalborg kommune,
Renovationsveesenet. DeWasteren, der benyttes til forbehandling af affaldet
drives af Jysk Biogas International. Forbehandling og prevetagning er sket pa
Vaarst-Fjellerad Biogasanlaeg, som modtager biomassen til forgasning pa en
separat linie for kildesorteret organisk dagrenovation.

Projektgruppen bestar af:

Thorsten Nord og Kurt Sgrensen, Aalborg kommune, Renovationsvaesenet
Claus Sgrensen og Jan Valentin, Aalborg kommunes BST

Kjeld Johansen og John Nielsen, Jysk Biogas International

Per Alex Sgrensen og Orla Jgrgensen, PlanEnergi

Jes la Cour Jansen, Fa Jes la Cour Jansen

Thomas Lyngholm, RenoNord

og Vaarst-Fjellerad Biogasselskab ved Preben Knudsen, Niras.

Til projektet er desuden knyttet en styregruppe, der omfatter repraesentanter
fra Miljestyrelsen, KL og deltagere fra de tre fuldskalaforsag.






Sammenfattende artikel

Indsamling af organisk affald til biogas kan etableres teknisk og gkonomisk
forsvarligt.

Forsgg viser, at separat indsamling af organisk affald til bioforgasning har en
positiv energibalance og CO, —effekt. Prisen bestemmes primeert af antallet af
indsamlinger. Hvis den eksisterende ugeindsamling erstattes af 14-dages
indsamling af skiftevis organisk og restaffald, er det muligt at etablere systemet
uden vasentlige ekstra omkostninger.

Baggrund og formal
Alt organisk affald skal udnyttes til biogas

Det fremgar af Aalborg kommunes affaldsplan 2000-2012, at alt organisk
affald fra sma erhvervskakkener, husholdninger, supermarkeder og
detailhandel skal behandles i biogasanlaeg.

Forsgget er gennemfart for at udvikle teknisk og gkonomisk acceptable
lgsninger for indsamling og behandling samt bortskaffelse af slutprodukter.

Ordningen er frivillig for husholdninger og forretninger. For
erhvervskgkkenerne er sorteringen obligatorisk. | forsggsperioden har
deltaget:
- 151 kekkener,
647 enfamilieboliger med individuelle skraldespande
1647 etageboliger med fzlles skraldespande
6 supermarkeder
21 sma fadevareforretninger
Deltagerne har sorteret det organiske affald fra i kakkenet eller butikken.
Affaldet samles udendgrs i en gren container (80 | ved boliger og starre ved
erhverv).
Den grgnne container tammes af renovationsvognen ’Vaskebjgrnen’, som
ogsa skyller containeren, hvis den er snavset.
Enfamilieboligerne far i forsgget hentet organisk affald hver 14. dag
(restaffald uzndret hver uge). Erhverv og etageboliger far hentet bade
organisk og restaffald hver uge.

Det organiske affald forbehandles i en mikser og en skruepresse (DeWaster)
som fjerner plastposer og harde dele. Herved fremkommer en biomasse, der
er en lind gred med en partikelstarrelse under 2 mm. Biomassen afgasses i en
biogasreaktor. Til sidst spredes biomassen sammen med afgasset gylle pa
landbrugsjord.

Undersggelsen
Alle led fra leverandar til slutdisponering er med i undersggelsen

Der er gennemfart undersggelser af kundernes tilfredshed, arbejdsmilje for
renovationsarbejdere, maengde og sammensatning af det indsamlede affald,
kvalitet af biomassen, gasproduktionen, gkonomi, energi og massestrgmme.



Hovedkonklusioner
Der er ingen teknisk eller miljgmaessig barriere mod kildesortering og
bioforgasning

Indsamling af organisk affald til bioforgasning fungerer tilfredsstillende, der er
en lille, men sikker, positiv CO, —effekt og energigevinst.

Erfaringerne fra forsgget tyder pa, at falgende hovedproblemer skal overvejes
inden etablering af indsamlingssystem for kildesorteret organisk
dagrenovation:

1. Kildesorteringen virker kun med brugerens gode vilje. Derfor skal
brugerne have et enkelt og klart system at sortere efter, der skal vaere en
tydelig meerkning af materiel samt en god service og information.

2. Volumen af restaffald bliver ikke vaesentlig mindre af, at den organisk
fraktion sorteres fra.

3. Ved indsamlingen skal tages hgjde for lugtproblemer. Containere til
uemballeret madaffald skal kunne skylles og der skal evt. vaere udstyr til
bekeempelse af lugt pa indsamlingsbilen.

4. Forbehandlingen skal sikre, at den leverede gadning er uden synlige
plaststumper mv. og overholder geldende graenseveardier. Det kan veere
ngdvendigt at acceptere en hgj rejektprocent, for at sikre dette.

5. Antallet af indsamlinger er vaesentlige for de samlede omkostninger.
@nskes indsamlingen af organisk affald indfgrt sammen med en usendret
indsamling af restaffald, vil omkostningerne stige tilsvarende. Modsat er
det muligt at etablere et system uden vasentlige ekstra omkostninger, hvis
indsamlingen af restaffald nedsattes, sd det samlede antal indsamlinger er
uaendret.

Projektresultater
Ca. 13.000 tons organisk affald om aret ved fuld udbygning

Renovationsvaesenet skagnner at i alt ca. 48.000 boliger vil deltage i en frivillig
ordning (65% af enfamilie- og 50% af etageboliger). Alle erhvervsenheder skal
deltage. Ud fra de gennemfarte forsgg, er det beregnet, hvor meget affald, der
kan indsamles ved fuld udbygning (inklusiv storkakkener). Mangden af
slutprodukter er beregnet ud fra malinger pa et antal stikpraver.

Antal | Indsamlet| Biogas | Afgasset| Rejekt
enheder | tons/ar | Nm3/ar | tons/ar | tons/ar
Erhvervskagkkener 350 491 51.287 295 156
Enfamilieboliger 30.000 9.051] 940.081 5.306] 2.806
Etageboliger 18.000 1.310| 136.098 758, 401
Supermarkeder 20 1.040 108.543 1.239 656
Detailforretninger 150 663 69.196 1.147 607
Storkgkkener 50 881  91.990 42 22
| alt 48.570 13.438( 1.397.196 8.787| 4.648

Tabel 1 Forventet mengde organisk affald fra hver kategori samt slutprodukter i
form af biogas, afgasset biomasse og rejekt pr. ar

Det skgnnes at usikkerheden pa meengderne er omkring 25%.



Stigningen af renovationsafgiften kan holdes pa 6% , hvis serviceniveauet
senkes

Indsamlingsfrekvensen er afggrende for gkonomien. | forsgget indsamles
restaffald ueendret hver uge, mens organisk affald indsamles separat hver 14.
dag fra enfamiliehuse og hver uge i etageomrader. Derfor er ordningen dyrere
end den eksisterende uden kildesortering.

Ud fra renovationsvaesenets enhedspriser anslas forsggsordningen ved fuld
udbygning at koste 72 mill. kr. pr. ar, mens indsamling uden kildesortering
anslas at koste 59 mill. kr. pr. ar.

Hvis de enfamilieboliger, der gnsker at kildesortere i stedet far 14-dages
indsamling af 2 saekke kan kildesorteringen gennemfgres til ca. 63 mill. kr.
eller 6% mere end indsamling uden kildesortering.

Til sammenligning anslas ugentlig indsamling med optisk sortering at koste
omkring 77 mill. kr. pr. ar, sa det er ikke billigere.

Samlede omkostninger mill. kr/ar
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Figur 1 Samlede arlige udgifter hhv. uden kildesortering, udbygning af
forsggsordning, 14-dages indsamling og optisk sortering



Et ton organisk affald giver 100 Nm? biogas og 590 kg afgasset biomasse

Behandlingen medfarer en klar opdeling i en vad fraktion af afgasset
biomasse, en tar fraktion af rejekt samt biogas.

Den samlede behandling medfgrer, at et ton indsamlet organisk dagrenovation
bliver til 100 kg (100 Nm?) biogas og 590 kg afgasset biomasse med 97%
vand samt 310 kg rejekt til forbraending. Usikkerheden pa gasproduktionen

skannes til £20%.

1000 kg 310 kg rejekt
indsamlet

L

590 kg
biomasse

Figur 2 Massebalance beregnet for indsamlet organisk affald fra boliger

800.000 Nm3 naturgas sparet pr. ar

Energiproduktionen i det undersggte system sker pa to kraftvarmeverker. Det
ene er affaldsfyret (forbreendingsanlaegget), det andet er gasfyret.

Nar kildesorteringen indfares vil mindre affald blive breendt pa forbrendings-
anlaegget og produktionen af kraftvarme vil falde.

Tilgengeeld vil der blive produceret mere biogas til det gasfyrede
kraftvarmeveerk. Her vil produktionen af kraftvarme vere uzndret, men
forbruget af naturgas vil falde.

Det betyder, at der produceres mindre el og varme pa forbraendingsanlaegget,
tilgengeeld fremstilles biogas, som erstatter naturgas pa kraftvarmeveerket.

Der vil veere et forbrug pa 1,9 GJ til indsamling, mistet forbreending og
behandling af et ton organisk affald. Til gengeeld produceres 100 Nm?® biogas,
som erstatter 58 Nm® naturgas med et energiindhold pa 2,3 GJ. Desuden
erstatter biomassen kunstggdning, som det ville koste 0,1 GJ at fremstille.
Selvom usikkerheden er omkring 20% vil der under alle omsteendigheder veere
et forbrug af energi, som er mindre end energiindholdet i den sparede
naturgas.

Ved fuld udbygning spares pa et ar ca. 800.000 Nm® naturgas.
CO, effekt pa 1.000 tons pr. ar
Erstatning af naturgas med biogas giver en CO, —besparelse. Tilgengeeld vil

der veere stgrre udledning af CO, som fglge af et gget forbrug af energi til
transport og behandling samt til traditionel fremstilling af den el som skal



erstatte den mistede forbraending. Netto vil effekten svare til en sparet CQO,
udledning pa 76 kg pr. ton indsamlet affald.

Ved fuld udbygning spares ca. 1.000 ton CO, pr. ar.

Biomassen kan spredes pa landbrugsjord

Forbehandlingen af organisk affald betyder, at det producerede ggdning ikke
indeholder partikler af betydning, sa den visuelle forurening er lig nul.

Desuden kan biomassen sandsynligvis overholde graensevardierne for
anvendelse af affald til jordbrugsformal.

Taerstof |Total-N |Total-P

veegt¥% | kg/ton | kg/ton

Afgasset gylle 4,9 4,6 1

Afgasset biomasse 3 4 04

Tabel 2 Sammenligning af indholdet af tgrstof, kveelstof og fosfor i afgasset gylle
og hiomasse

Det ngdvendige areal til udbringningen af afgasset biomasse kan beregnes

ud fra den tilladelige tilfarsel af neringsstoffer, tarstof og samlet maengde i
slambekendtggrelsen. Biomassen blandes med gylle inden udbringning, derfor
bliver det indholdet af fosfor der bestemmer det ngdvendige areal. Biomassen
fra organisk affald i Aalborg giver behov for et areal pa mellem 90 og 150 ha.






1 Indledning

1.1 Baggrund

Det fremgar af Aalborg kommunes affaldsplan 2000-2012, at alt organisk
affald skal behandles i biogasanlaeg. Kildesortering af madaffald fra
husholdninger skal indferes etapevis fra 2003 til 2006. For sma
erhvervskgkkener er kildesortering indfert i 2000, supermarkeder og
detailhandel forventes at fglge i lgbet af 2002.

Siden 1990 har kommunen indsamlet kildesorteret affald fra omrader med
forskellige former for bebyggelse fra i alt 2.300 husholdninger. Deltagelse i
ordningen er frivillig.

I 2000 blev gennemfart en indledende undersggelse: ’Forsortering af organisk
affald til biogas med DeWaster”. Undersggelsen blev udfart pa
husholdningsaffald indsamlet i papirseekke, den viste at det organiske affald
har et lavt indhold af tungmetaller, mens indholdet af DEHP og NPE er i
samme starrelsesorden som afskearingsverdierne i Miljg- og
Energiministeriets ”Bekendtgarelse om anvendelse af affaldsprodukter til
jordbrugsformal (slambekendtgarelsen)” nr. 49 fra 20 januar 2000.

Affaldet behandles pa Vaarst-Fjellerad biogasanlaeg. Anlegget har en beregnet
kapacitet pa 170 t i degnet i alt. Heraf 75% gylle og 25% andet organisk affald.
Anlaegget har en separat linie med en kapacitet pa 10-15 t i dggnet. Pa denne
linie udfares forsag med sortering, afgasning og indholdsbestemmelse af
madaffaldet, som farst efter afgasning blandes med den afgassede
gylle/industriaffald.

Mzangden af indsamlet dagrenovation ved forskellige ordninger er kortlagt for
1998 og indgar i Aalborg kommunes affaldsplan 2000-2012.

Affaldstyper 1998 Mangde i alt | Ordning
ton/ar
Restaffald 35.295 Dagrenovation'
Madaffald 273 Indsamling til biogas
-| Hiemmekompostering?
Flasker og glas 492 | Genbrugspladser
1.806 | Flaskecontainere
Papir og pap 1.368 | Genbrugspladserne
3.351| Papircontainere
478 | Henteordning
Dagrenovation i alt 43.072

Tabel 3 Opggrelse over dagrenovation fra husholdninger i 1998 indsamlet ved
forskellige ordninger

! Den indsamlede maengde er fratrukket 15%, som vurderes at stamme fra erhverv.
2 Der er udleveret 524 kompostbehol dere, masngden af komposteret dagrenovation kendes
ikke.
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Det forventes at der skal indsamles 10.600 ton organisk affald pr. ar fra
husholdninger, ca. 1.500 ton fra sma erhvervskgkkener plus en ukendt
mangde fra detailbutikker og supermarkeder.

1.2 Formal

Dette projekt har til formal at udvikle teknisk og gkonomisk acceptable
lgsninger for indsamling og bioforgasning af organisk affald fra
husholdninger, mindre erhvervskakkener, supermarkeder og en reekke
fodevareforretninger i Aalborg kommune.

1.3 Projektets omfang

Projektet omfatter
Kildesortering af organisk affald hos:
151 sma erhvervskakkener,
2300 husholdninger i tre forsggsomrader,
6 supermarkeder og
21 gvrige fgdevareforretninger
Seerskilt indsamling med renovationsvogn af organisk affald i containere
Forbehandling i skruepresse (DeWaster),
Afgasning i biogasanleeg og
Afsztning af slutprodukterne rejekt, ggdning og biogas.



(o)

Boliger med feelles ?:(;'i%%urgﬁg Sma
skraldespande erhvervskgkkener

Supermarkeder Detailforetninger

skraldespande

Indsamling

Kildesorteret

organisk affald

I-Forbehandling

Forbehandlet .

[Bioforgasning

Biogas

El
Varme

Figur 3 Det undersggte system

Projektet er delt i 4 faser. | hver fase &ndres indsamlingen:

A.

Indsamling fra sma erhvervskekkener i plastcontainere i etkammerbil med
skylleudstyr. Samtidig indsamles husholdningsaffald ugentlig i plastposer
0g papirseakke.

Indsamling fra husholdninger &ndres fra papirsakke til plastcontainere og
der anskaffes etkammerbil med skylleudstyr. Indsamlingen &ndres til 14.
dages indsamling.

Indsamlingen suppleres med supermarkeder. Indsamlingen sker dels i
specialcontainer med kroghejsebil hver 14. dag, dels ugentlig med
minicontainere og skyllebil.

Detailforretninger som slagtere, fiskeforretninger og bagere inddrages.
Indsamlingen svarer til indsamlingen fra supermarkeder i fase C.
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Undersggelsen skal vise, om det valgte system fungerer fra leverandaer til
slutdisponering. Den skal afdaekke tilfredshed, praktiske problemer, gkonomi
og arbejdsmiljg samt beskrive affaldsmangder og —sammensatning.
Undersggelsesmetoderne er beskrevet i bilag A.

Rapporten er disponeret, sa den fglger affaldets vej fra leverandar, via
indsamling og behandling til slutdisponering. Dernaest treekkes en samlet
vurdering af systemet op og den samlede organisation af indsamling og
behandling beskrives. Resultaterne fra det indledende projekt er inddraget
som supplement til de nye undersggelser.



2 Leverandgrer

Kakkenspande og containere er beskrevet i bilag B Indsamlingsudstyr.
Hovedreglen er at madaffald er organisk affald fra kekkenet, andet organisk
affald regnes som restaffald. For at sikre en god sortering, bar der veere lige let
adgang til udstyr til restaffald og til organisk affald.

Sorteringsvejledningen, der er udleveret er stort set de samme for alle
leverandgrer. Det organiske affald ma gerne veere emballeret i plastic eller
papir, men ikke i glas eller metal. Nedenfor er angivet kriterierne for
kildesortering af organisk affald.

Organisk affald

Afskarne stueblomster Gregntsager Palmin
Appelsin- og Gregntsagstoppe Pasta
citronskreeller Geer Remoulade
Bananskreeller og Honning Ris

a&bleskrog Husblas Rodfrugter
Blomsteraffald fra stuen  Indmad Salat

Afskarne stueblomster Is Sennep
Animalsk kekkenaffald Kaffegrums og — Servietter
Blomsteraffald filtre Sirup
Brodrester Kagerester Skaldyr
Cigar(-ret)skod Kartofler Skreeller
(kakkener) Kerner Smar

Chips Ketchup Sovs
Chokolade Kornprodukter Svampe -spise
Cornflakes Krydderier Sukker

Dej Kad Suppe
Desserter Kadben Syltetgj
Dressing Kakkenrulle Sgdetabletter
Eddike Madolie Tandstikker
Fedt fra husholdningen Margarine Tegrums og -filtre
Fisk og fiskeben Marmelade Tobak

Fjerkrae Mayonnaise Teendstikker
Flgde (-skum) Mel (kekkener)
Friturefedt Meelkeprodukter Vegetabilsk
Frugt og frugtrester Ngddeskaller kakkenaffald
Frg Ost /g (r, kogt, stegt)
Gelé

Grad

Tabel 4 Kriterier for kildesortering som de fremgar af kommunens

sorteringsvejledninger

2.1 Sma erhvervskgkkener

Madaffald fra kekkener indsamles i henhold til Aalborg kommunes ”Regulativ
for madaffald fra kekkener” fra januar 2001. Efter regulativet skal kakkener,
der producerer mindre end 100 kg madaffald pr. uge benytte
indsamlingsordningen til biogasproduktion. Madaffaldet afhentes normalt en
gang om ugen.

Ved et kakken forstas et sted, hvor der produceres eller serveres mad.
Ordningen gelder saledes kekkener i institutioner, pa hospitaler og hoteller,
restauranter, cafeterier, kantiner, cateringsvirksomheder, pizzabarer,
burgerbarer og lignende.
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Ved forsggets start er kontaktet 280 kakkener, 129 er ikke tilsluttet enten fordi,
de ikke er omfattet af definitionen pa et kakken eller fordi de reelt ikke har
madaffald. Desuden er der 20-30 af de tilsluttede kakkener, som reelt ikke
leverer madaffald, heraf halvdelen pga. uvilje. Netto er der altsa ca. 125
kakkener, der benytter ordningen.

2.1.1 Interviewundersggelse hos 17 kakkener

Et udsnit pa 17 af de deltagende kakkener er besggt for at afklare om
indsamlingen fungerer tilfredsstillende. Resultaterne fremgar af bilag C:
Resultater af fase A: Sma erhvervskekkener.

Udvalgelsen af kakkener til interviewundersggelsen er sket, sa hver 10.
restaurant, grillbar og kantine er besggt. Der er 3 kgkkener, der alene leverer
”ud af huset™, de er alle besggt.

Omkring 60% af forbrugerne er tilfredse med ordningen. De mindste
keakkener og seerligt pizzabarer mener dog ikke, de har noget madaffald af
betydning, fordi kunderne sjeldent spiser pa stedet og fremstilling af en pizza
blot bestar i at drysse nogle faerdigvarer pa en dej.

Der leveres plastposer efter behov. Flere havde dog i starten haft problemer
med at fa nye plastposer til kekkenspandene.

Kgkkenerne har ikke bemeerket veesentlige problemer med arbejdsmiljg eller
hygiejne ved de nye spande. Levnedsmiddelkontrollen kreever at
kakkenspande skal tammes og vaskes dagligt.

Nogle anfarer at elever og andre nye kan have sveert ved at huske, hvilken
container, der er til madaffald ligesom andre beboere i garden kan finde pa at
bruge containeren til madaffald. Derfor er det vigtigt, containeren er tydeligt
meerket: ”Kun til madaffald™.

2.1.2 Malinger pa 4 lees indsamlet organisk affald fra erhvervskekkener

Fire laes organisk affald fra september — oktober 2000 er undersggt ved
vejning, sortering og analyse.

Der blev afleveret 28 kg organisk affald/kgkken/uge.

Affaldet var meget rent i prgveperioden, der er saledes kun fundet én procent
fejlsorteringer i form af plast og stanniol. Efter praveperioden har der dog
veeret en tendens til flere fejlsorteringer bl.a. i form af gldaser og duge. Det
vides ikke, om dette skyldes darligere sortering i kekkenerne eller at
containerne evt. bruges som skraldespand af andre.

2.1.3 Forslag til forbedringer for erhvervskakkener

Hvis kravet om seerlig indsamling af storkekkenaffald forsvinder, vil det veere
naturligt, at storkekkener deltager i ordningen. Abnes for deltagelse fra alle
kekkener undgar man, at nogle kekkener kun leverer en del af deres madaffald
for ikke at afslare, at de faktisk er storkgkkener. Renovationsvesenet vurderer,
at storkekkenerne leverer 500 tons affald pr. ar, der lige sa godt kunne
indsamles sammen med det gvrige organiske affald.



Ved vejledning af kunderne bar der leegges vaegt pa, at de far et tilstraekkeligt
antal kekkenspande i en passende starrelse. Antallet af kakkenspande til
madaffald ber svare til antallet af spande til restaffald. Affald ryger let i den
nermeste spand, derfor bar de to spande sta side om side. Der burde maske
udvikles en combicontainer med rum til de forskellige slags affald, sa det altid
er lige s& nemt at benytte den rigtige spand som den forkerte.

Renovationsvasenets service er vigtig for opfattelsen af ordningen. Hvis der er
lovet plastposer til at fore kakkenspandene med, skal de naturligvis ogsa
leveres efter behov bade for at sikre en positiv holdning til ordningen og for at
sikre, at der ikke bruges poser med NPE eller DEHP til madaffaldet. Det bar
ogsa sikres, at poserne har den rigtige starrelse.

2.2 Husholdninger

Indsamling af organisk affald tilbydes i tre omrader i henhold til ”Regulativ
for dagrenovation, november 1998,

Deltagelsen er frivillig, alligevel har de fleste af husholdningerne valgt at
deltage. I en tidligere ordning blev afhentning af restaffald fastsat til hver14.
dag. Det resulterede i, at flere meldte fra ordningen, fordi restaffaldet fylder
for meget. Derfor er afhentningen af restaffald nu udvidet til en ugentlig
afhentning.

Der falges ikke op over for tilflyttere, sa der kommer ikke nye til ordningen.

| kekkenet samles affaldet i plastposer i et dobbeltstativ. Den fulde plastpose
bindes og laegges i en papirsak. | forsggsperioden blev papirsekkene udskiftet
med containere.

Ved boliger med individuelle skraldespande er opstillet et dobbeltstativ med
plads til en container til organisk affald og en papirsak til restaffald. Organisk
affald indsamles hver anden uge og restaffald hver uge.

| etageomrader med feelles affaldsger er opsat ekstra containere til organisk
affald. Affaldet afhentes ugentligt.

Ca. 2.300 husholdninger deltager i forsggsordningen fordelt pa 647
enfamilieboliger og 1647 etageboliger.

2.2.1 Interviewundersggelse af beboere og varmemestre

Der er gennemfgrt interview med beboerne af 25 enfamiliehuse med
individuelle skraldespande og 12 lejligheder med feelles skraldespande samt
varmemestrene for de samme boliger. De udvalgte husholdninger er fordelt i
alle indsamlingsomrader.

Ordningen er frivillig og det ma konstateres, at de, der er tilsluttet, er tilfredse.
Naesten alle interviewede udtrykker tilfredshed med ordningen.

2.2.1.1 Information

Varmemestrene savner information til tilflyttere, gerne pa flere sprog eller
forstaelige billeder. Enkelte tilflyttere naevner, at de har mattet geette sig til,
hvordan systemet fungerer, men alle har dog hurtigt fundet ud af det.

| etageomrader bgr informationen bringes i samarbejde med varmemestrene.
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Det ville veere en hjelp, hvis varmemestrene havde nogle sedler eller ekstra
foldere, der kunne smides ind i lejlighederne i bestemte opgange, hvis
sorteringen er utilfredsstillende.

Sorteringsvejledning bar evt. klistres oven pa laget pa kakkenstativerne.

Der tales meget om, at affaldet nok alligevel bliver blandet sammen, nar det er
indsamlet. Derfor var der mange, der var glade for, at biogasanlegget har
inviteret til &bent hus, s& man kunne se, hvordan affaldet bliver behandlet.

2.2.1.2 Poser og stativer
Flere navner, at bunden pa poserne somme tider gar ud, nogle mener, de er
for sma mens andre ikke har problemer.

Renovationsvasenet deler grgnne poser ud til husholdningerne. |
etageopgangene forsvinder poserne, hvis de ikke leveres helt ind ad
brevspraekken.

En boligforening har valgt at sette nye stativer ind og lade folk selv kabe
poser, det fungere fuldt tilfredsstillende. Der bliver anvendt flere forskellige
stativer pa skinner, her er det vigtigt at skinnen er placeret, sa spildt affald ikke
forhindrer fri passage.

Den bedste lgsning ser ud til at veere en lgs spand til den grgnne pose,
spanden kan nemt flyttes hen, hvor den skal bruges og den er nem at rengare.

Hvis kommunen velger at uddele stativer, bar der veere flere valgmuligheder.
Der ber i safald vaere gode muligheder for at fa eller kgbe nye stativer, nar de
gar i stykker eller forsvinder i forbindelse med flytninger. Uddeling af poser og
stativer i etageomrader bar ske i samarbejde med varmemestrene.

2.2.1.3 Skakte

I to boligforeninger har man afpravet et system med en skakt, hvor
sorteringen foregar ved tryk pa en knap. Den ene forening har oplevet en klart
mindre svineri i skakten, men den anden har oplevet det modsatte. Det er
abenbart vigtigt, at man kan veelge individuelle lgsninger. Poser til skakte bar
veaere med bindehanke, sa selv en overfyldt pose kan bindes forsvarligt.

2.2.1.4 Containere

Merkningen af containerne er meget forskellig. Nogle steder skal man geette,
at en grgn container kun ma bruges til madaffald, andre steder er den tydeligt
meerket.

2.2.1.5 Indsamling
Kun nogle fa, synes at rengeringen af containere er for darlig eller at de lugter,
de fleste er godt tilfredse.

2.2.1.6 Affaldsmangder
Alle oplyser, at de kildesorterer glas, papir og haveaffald (hvis de har have),
disse fraktioner afleveres pa containerplads eller i serskilte containere.

Beboerne i enfamiliehuse skenner i gennemsnit, at de leverer ca. 50 | organisk
affald hver anden uge, mens de fleste har omkring 80 | restaffald hver uge.
Ifalge beboerne er 1/3 af affaldsvolumenet organisk affald. Det organiske er
dog vaesentligt tungere end restaffaldet, s& veegtmaessigt udger det en starre
andel.



2.2.2 Malinger pa 4 lzes affald fra husholdninger

Der er undersggt et lzes affald fra feelles skraldespande (inklusiv affald fra to
Frugt og Grgnt en gros) og tre laes fra individuelle skraldespande (heraf var ét
lees samlet for to dage) fra 15/1 til 12/2 2001.

En prove fra etageboliger er undersggt for fejlsorteringer.

Resultaterne af undersggelsen er neermere beskrevet i bilag D. Resultaterne er
suppleret med resultater fra tidligere malinger, mens der blev indsamlet i
papirsaekke og fra sidelgbende projekter om forbehandling og gaspotentialer.

Enfamilieboligerne har leveret 5,7 kg/bolig/uge. Etageboligerne (inklusiv Frugt
og Grgnt en gros) har leveret 2 kg/bolig/uge. Supplerende undersggelser tyder
pa, at affaldet fra lejlighederne alene udger 1,2 kg/bolig/uge.

Forskellen skyldes ikke mindst, at en enfamiliebolig, der deltager i ordningen,
deltager fuldt ud. I et boligselskab vil det kun vere en vis andel af lejerne, der
reelt deltager.

| affaldsplanen har renovationsvaesenet regnet med at den potentielle
affaldsmangde til biogas er ca. 4 kg pr. uge fra enfamilieboliger, hvoraf 80%
forventes indsamlet. For etageboliger er den potentielle mangde regnet til
godt 3 kg/bolig/uge hvoraf 70% forventes indsamlet. Enfamilieboligerne levere
saledes vaesentligt mere og etageboligerne noget mindre end forventet.

I Aalborg bor der 2,7 person pr. enfamiliehus og 1,6 person pr. flerfamiliehus.
I enfamiliehuse afleveres saledes 2,1 kg/person, mens personer i
flerfamiliehuse leverer 0,9 kg/person altsa 40% i forhold til personer i
enfamiliehuse.

Der er fundet ca. 1 veegt% fejlsorteringer i form af metal, folie og plast.

Analyser af det ra affald tyder ikke pa, at der vil vaere problemer med
miljgfremmede stoffer.

2.2.3 Vurdering af indsamlingsordningen for husholdninger

Brugerne er generelt tilfredse med ordningen, det er ogsa arsagen til, at det
indsamlede organiske affald er rimeligt rent og ikke at giver vasentlige
problemer med fejlsorteringer eller miljgfremmede stoffer.

Det ger en Klar forskel pa deltagelsen om man har sin egen skraldespand eller
skraldespandene star i en falles affaldsg. Information og kommunikation er
meget vigtig, da ordningen er helt afhaengig af brugernes positive indstilling.

2.3 Supermarkeder

2.3.1 Beskrivelse af supermarkederne

Der er gennemfart en forsggsordning i samarbejde med Dansk Supermarked
og med OBS!.

Der har deltaget to lavprisvarehuse (Bilka og OBS!), to varehuse (Fgtex) og to
discountbutikker (Netto).
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Kildesorteringen omfatter alt madaffald inklusiv emballage (bortset fra glas og

daser).
De deltagende forretninger er opdelt i falgende kategorier:
Organisk affald | Butikker Containere Samlet
volumen

stk. 3001. |4001.{7000 I, m
Lavprisvarehuse 2 16 1 13
Varehuse 2 2 16 7
Discount 2 2 0,8
| alt 6 2 34 1 21
Tabel 5 Kategorier af forretninger i undersggelsen og antal containere af hver type

2.3.2 Undersggelse hos 6 supermarkeder

| provetagningsperioden er affald fra 5 supermarkeder indsamlet separat om
mandagen og den indsamlede maengde omregnet til hele uger.
Lavprisvarehuset med 7 m’ container har ikke bidraget til de analyserede
prover.

Reprasentanter fra alle 6 supermarkeder er interviewet.

2.3.3 Resultater: Supermarkeder

Resultaterne fremgar af bilag E.

Dato Indsamlet|Biomasse | Rejekt | Rejekt
Lees kg kg kg |veegt%
1 05-11-01 2378 1540 262 | 15%
2 03-12-01 | 3060 1512 278 | 16%
3 10-12-01 2920 406 53 12%
4 17-12-01 3000 980 194 | 17%
Middel 2840 1110 197 | 15%

Tabel 6 Indsamlet mengde organisk affald samt fordeling pa biomasse og rejekt fra 5
supermarkeder

Der er i gennemsnit indsamlet 2.840 kg madaffald pr. uge. Heraf blev 85% til
biomasse og resten til rejekt. Efter behandlingen af et separat les, ligger der en
del affald tilbage i mikseren, som farst bliver behandlet med de efterfelgende
laes. Derfor er summen af den malte biomasse og rejekt mindre end den
indsamlede masse.

2.3.4 Fordeling pa forretningstype

| runde tal er malt:

- 2tons (5 m®) organisk dagrenovation om ugen pr. lavprisvarehus

- 250 kg. (1 m®) organisk dagrenovation om ugen pr. varehus med bager og
bistro

- 100 Kkg. (300 1) pr. uge pr. discountbutik uden specialafdelinger.

2.3.5 Fordeling pa afdelinger

| to supermarkeder er containerne fordelt pa flere afdelinger. Det er klart frugt
og grent, der giver mest affald, dernast bistro og bageri. Slagterafdeling og
varemodtagelse (hvor varer fra hylderne ender) bidrager med mindst affald.
Dette stemmer overens med, at supermarkederne uden egen produktion
afleverer mindst affald.



Butikkerne er generelt tilfredse med ordningen, kun en enkelt tilkendegav, at
de accepterede ordningen men hellere ville have veeret fri. Til gengeeld var der
ogsa en butik, der frivilligt har sorteret i flere ar.

2.3.6 Hygiejne og arbejdsmiljg ved kildesortering i supermarkederne

De fleste er godt tilfredse med renggring af containerne, som faktisk har
forbedret hygiejnen i forhold til tidligere. To butikker var utilfredse og kunne
fremvise eksempler pa mangelfuld renggring. De oplyste, at rengaringen var
meget svingende. En enkelt mente desuden at containerne burde rengares
udvendig.

2.3.7 Kildesortering i supermarkederne

Containerne til madaffald bruges til frugt, grant, brgd og dej. Kad og palaeg,
der har overskredet sidste salgsdato udger ikke nogen vasentlig maengde,
navnlig ikke i de stgrste butikker. Det er lidt forskelligt om maelk smides ud
som madaffald.

Frugt, grensager og gammelt brgd afleveres ofte til landmand eller zoo. Fedt
og friture afhentes af daka”. Klunsning efter lukketid er i gvrigt ret udbredt.

Nogle forretninger har pladsproblemer, fordi forretningerne ikke fra starten
har veeret forberedt til kildesortering, men det vil naturligvis veere et
overgangsproblem. Det betyder faktisk at en enkelt forretning, som ikke har
plads til flere grgnne containere, fylder organisk affald i beholderen til
restaffald, nar den grgnne container er fuld.

To steder blev naevnt, at affaldet nok bliver blandet sammen og braendt!

Der er udtaget 5 kg rejekt til sortering, for at finde mangden af fejlsorteringer.
Der var 0,2 veegt% glas, 0,1vaegt% metal og 0,1vaegt% folie. Det er et meget
flot sorteringsresultat.

2.3.8 Forslag til forbedringer af indsamling fra supermarkeder

Kildesortering virker kun med brugernes gode vilje. For at bevare den gode
vilje er det vigtigt at containerne er rene og teette.

Alle renovationsvasenets egne folk skal veere ambassadgrer for projektet og
vejlede personalet. | de sterre butikker bgr der veere rutinemaessige besag af
affaldskonsulenten, sa problemer og usikkerheder afklares lgbende.

Mange personer benytter containerne, derfor skal de veere market og gerne
pafart en sorteringsvejledning.

De store butikker gnsker sig noget materiale til motivering af personalet f.eks.
manedlig statistik over leveret affald (og helst sparet renovationsafgift).
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2.4 Sma fgdevareforretninger
Der er gennemfart en forsggsordning ved 21 forretninger i Aalborg by.

De deltagende forretninger er opdelt i falgende kategorier:

Antal af Navn [Butikker Containere Samlet
volumen
Butikstype Stk. 1x80L | 1x140L | 1x400L|4x120L | 5x120L I
Bager 2 2 160
Fisk 1 140
Frugt og 5 1 2 1 1 1980
Gragnt
Kgbmand 9 4 3 1680
Ost 1 1 80
Slagter 1 1 140
I alt 19 8 3 3 1 1 4180
Tabel 7 Kategorier af forretninger i undersggelsen og antal containere af hver type

Indsamlingen er normalt fordelt pa alle ruter, men ved prgvetagning er
indsamlet pa en fast dag. Resultaterne fremgar af bilag F.

2.4.1 Indsamlet maengde fra fadevareforretninger

| forsggsperioden blev over tre uger i gennemsnit indsamlet 1660 kg/uge fra
21 butikker eller ca. 80 kg/butik/uge.

Mangden af affald fra hver butik er opgjort som volumen af hver container
gange en skgnnet grad af fyldning.

Butikstype Antal butikker | Indsamlet volumen| Maks. volumen | Min. volumen
stk. liter/uge/butik liter/uge/butik | liter/uge/butik

Bager 2 35 70 0

Fisk 1 368

Frugt og Grant 7 369 1.350 0

Kgbmend 9 84 500 0

Ost 1 10

Slagter 1 53

Hovedtotal 21 183

Tabel 8 Middelvolumen af organisk affald pr. butikstype opgjort som
containervolumen * fyldning

Frugt og grent samt fiskeforretningen har mest affald. En enkelt kebmand har
ligesa meget affald, mens alle gvrige butikker har vaesentligt mindre. Fem ud
af 21 har ikke brugt ordningen.

2.4.2 Leverandgrundersggelse ved fgdevareforretninger

Butikkerne er generelt tilfredse med ordningen. Fire ud af 20 tilkendegav dog,
at de accepterede ordningen men hellere ville have veeret fri. Det blev klart
fremhavet, at den kommunale ordning var et godt, billigt alternativ til daka.

De fleste er godt tilfredse med renggring af containerne og flere oplyste, at
ordningen faktisk har forbedret hygiejnen i forhold til tidligere.



Slagter og fiskemand leegger vaegt pa hyppige temninger, da deres affald let
giver anledning til lugt. Derfor kan det veere et problem, nar der springes en
temning over efter skeeve helligdage.

Containerne til madaffald bruges til frugt, grent, ked og paleeg, der har
overskredet sidste salgsdato. Knogler fra slagteren afhentes af daka.

2.4.3 Forslag til forbedring af indsamling fra fgdevareforretninger

Flere mindre kebmaend gnskede at kunne ngjes med 14-dages temning, da de
ikke har meget affald.

2.4.4 Fejlsorteringer i affaldet fra fedevareforretninger

Af fejlsorteringer er der fundet 1,1% plast i form af to tuber samt 0,1% glas.
Det er et meget flot sorteringsresultat.

2.4.5 Overholdelse af greenseveerdier i biomasse fra fedevareforretninger

Greenseveardierne for tungmetallerne er overholdt, idet 75% af prgverne ligger
under graenseveardierne og ingen prgver overskrider med mere end 50%. Da
én af de 4 prover overskrider grensevardien for nikkel, vil der dog skulle
udtages en fornyet prove.

Afskeeringsveerdierne for miljgfremmede stoffer er ikke overholdt, idet én
prgve har et indhold af DEHP pa 128% af afskaeringsveerdien.
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3 Renovationsvaesenets indsamling

3.1 Indsamlingsbil

Alt organisk affald indsamles med samme renovationsvogn ’Vaskebjgrnen™.
Bilen er monteret med tromlekomprimator, skylleudstyr og vejeudstyr.

| forsggsperioden indsamles hver kategori for sig (enfamilieboliger 2 dage,
etageboliger 1 dag, erhvervskakkener 1 dag osv.) Det er hensigten, at
indsamlingen i fremtiden skal ske ved ruteindsamling, derved vil affald fra
boliger og erhverv blive blandet.

Tromlekomprimeringen abner poserne og blander affaldet inden aflaesning.

Containerne skylles efter behov ca. hver 3. gang. Til skylning af en container
anvendes 6 | vand. Skyllevandet skal kunne Igbe fra affaldet gennem et
ristesystem til en opsamlingsbeholder.

Bilen kan lgfte containere pa op til ca. 400 kg. Der kan vere 4-5 tons affald i
det roterende lad. Bilen er monteret med to aksler. Da affaldet ligger over
bagakslen har der veret problemer med for hgijt akseltryk. Derfor ma det
anbefales, at der ved nyanskaffelse anvendes et treakslet karetg;.

Der har veret problemer med lugt. Der er derfor etableret lugtbegraensning
ved forstgvning af veeske over affaldet i ladet. Vaesken binder, indkapsler og
nedbryder aerosoler. | gvrigt skal bilen forsynes med handvaskeudstyr.

Bilen er forsynet med vejeceller, som dog ikke udnyttes i forsggsfasen, men de
giver mulighed for at indfgre afregning efter veegt senere.

Bilen er desuden forsynet med keerrer til indsamling af 80 | containere uden
hjul.

3.2 Arbejdsmilja ved indsamling

Aalborg kommunes BST har vurderet ergonomi og arbejdshygiejne ved
indsamlingen (Bilag G).

3.2.1 Ergonomi

Arbejdet med affaldsindsamling er karakteriseret ved at veere varieret og
dynamisk. Skraldemendene beveeger sig meget, og udfgrer mange forskellige
processer. Kraftkravet og energikravet kan veere stort ved denne form for
arbejde.

Den ergonomiske belastning ved affaldsindsamling er meget afhaengig af
metode og udstyr. Felles er dog at skraldemanden udsattes for en meget
varieret belastning ved at skifte mellem perioder, hvor der arbejdes tomhandet
og perioder med belastning, og endvidere ved at variere mellem traek og skub
ved transport af kaerre/container. Nar affaldet transporteres i container er der
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meget fa lgft, men til gengeeld er skraldemanden i kontakt med kerren en stor
del af den effektive arbejdsdag.

Skal der indsamles i seekke, vil der komme flere lgft. Disse lgft vil dog forega
teet pa kroppen. Hvis der fortsat indsamles med kaerre vil beering og kast af
saekke kunne begraenses.

Arbejdet med indsamling af biologisk affald ma karakteriseres som et arbejde
med varieret belastning, hvor der fortsat er muligheder for forbedringer.

3.2.2 Arbejdshygiejne

Indsamling af organisk affald fra husholdninger giver ikke nogen naevneverdig
arbejdshygiejnisk/biologisk pavirkning af medarbejderne. Den lille
eksponering, der er tale om, opvejes af den korte eksponeringstid, og har
dermed kun begraenset betydning i sundhedsmaessig henseende.

Eksponeringen er derimod langt stgrre ved indsamling af organisk affald fra
300 - 400 Itr’s containere, hvor kun dele af affaldet er indpakket, og der
specielt i forbindelse med skylle- og nedsankningsprocessen er en del gasser
og aerosoler i luften. Der er kun tale om en kortvarig eksponering, men det
kan dog ikke udelukkes, at eksponeringen kan give anledning til gener.

Aflaesningsproceduren pa biogasanlegget giver under de observerede forhold
ikke anledning til eksponering af problematisk karakter.

3.3 Indsamling fra sma erhvervskakkener

Afhentning af organisk affald sker i forsggsperioden hver onsdag. Ved fuld
udbygning vil erhvervskakkenerne indga i en ruteopdelt indsamling. Nogle af
kokkenerne ejer deres container andre lejer.

3.4 Indsamling fra husholdninger

Enfamilieboliger far afhentet organisk dagrenovation hver anden uge.
Etageboliger far det afhentet hver uge.

Indsamlingen fra husholdninger er delt i 5 ruter, to dage indsamles fra
enfamilieboliger (skiftevis i to omrader), mens den 3. dag indsamles fra
etageejendomme.

Containerne skylles efter behov. Forbruget af vand er malt pa en tur i
etageomrade og en tur til enfamilieboliger.

| omradet med enfamilieboliger er brugt 0,3 | pr. bolig, heraf er 0,2 afledt som
spildevand mens resten forblev i affaldet.

| etageomradet er brugt 0,036 | vand pr. bolig, der er afledt 0,043 | som
spildevand, sa affaldet har afgivet vand.

Forbruget af diesel er malt pa de samme to ture til 13 I/tons i etageomrade og
21 l/tons i enfamilieomrade. Ved fuld udbygning ma transporten forventes at
blive mere effektiv, da affaldet vil blive indsamlet i samlede omrader uden
hensyn til om det stammer fra erhverv, enfamilie- eller etageboliger.

3.5 Indsamling fra supermarkeder og sma fgdevareforretninger

Indsamlingen foretages normalt ruteopdelt, sa der indsamles fra bade
erhvervskgkkener, husholdninger og butikker pa samme tur.



Det har vist sig, at affald fra supermarkederne til tider er ret kompakt, med en
veegtfylde op til 0,8 kg/l mod normalt 0,5 kg/l. Derfor har det veeret
ngdvendigt at udskifte 660 | containerne med containere pa hhv. 300 og 400 I.

3.6 @konomi for indsamling

Husholdningerne tilbydes en frivillig ordning. Ved fuld udbygning antages, at
65% af enfamilieboligerne og 50% af etageboligerne deltager.
Erhvervskgkkener, supermarkeder og fadevareforretninger far en tvungen
ordning og forventes at deltage 100%. Desuden antages, at storkakkener
tilsluttes ordningen.

Der regnes med at indsamlingssystemet ved fuld udbygning omfatter felgende
antal forbrugere og maengder:

Organisk Antal Masse
kg/uge/enhed

Sma kgkkener 350 28
Enfamilieboliger 30.000 5,8
Etageboliger 18.000 1,4
Supermarkeder 20 1.000
Detailforretninger 150 85
Storkekkener 50 339
I alt 48.570 258.700

Tabel 9 Antal enheder med kildesorteret, organisk affald og kg. pr. enhed pr. uge

Rest Antal Masse
kg/enhed/uge

Sma kagkkener 350 30
Enfamilieboliger 46.788 6
Etageboliger 36.560 5
Supermarkeder 20 1.500
Detailforretninger 150 100
Storkgkkener 50 350
| alt 83.918 536.528

Tabel 10 Antal enheder med restaffald og kg. pr. enhed pr. uge

3.6.1 Overslag over etableringsomkostninger

Etableringsomkostninger beregnes ud fra enhedspriser skennet af
renovationsveesenet:
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Anskaffelse Starrelse
Erhvervskagkken Kgkkenspand 401
Kgkkenspand 16 |
Bolig Kgkkenstativ stativ
Bolig (individuel) 1/2 Dobbelt skjul m. stativ skjul
Bolig (individuel) Skjul
Seekkestativ
Erhverv Container 801
Container 1201
Container 1401
Container 3001
Container 400 |
Container 7.000 |
Indsamling Bil med skylleanlzeg
Brugtvognspris v. 8 ar
Bil traditionel
Brugtvognspris v. 8 ar
Keerrer (3 stk. pr. bil)
Bilreserve 5%
Rente 6%

Udgift  Levetid

kr.pr.stk. ar

159 10

15 10

3% 10

400 10

730 10

730 10

169 10

300 10

300 10

800 10

2100 10

15000 10

1.400.000 8
-400.000

1.000.000 8
-300.000

5.000 5

Tabel 11 Enhedspriser for etableringsomkostninger

Pa baggrund af antallet af enheder og enhedspriserne beregnes etablerings-
omkostningerne ved fuld udbygning.

Etablering Antal Kakken Ude Containere Bil | alt
*1000 kr. 16 I.| 401 stativ| skjul 801/ 1401 4001|7.000 | kr. kr.
[

Sma kagkkener 350 8 28 250 60 146 267
Enfamilie- 30.000 1.050(12.000| 5.070 4.416| 22.537
boliger
Etageboliger | 18.000 630 540 752| 1.922
Supermarkeder 20 105 30 56 191
Detailforret- 150 4 30 53 63 149
ninger
Storkekkener 50 74 75 103 252
I alt 48.570 8| 28[/1.680(12.000| 5.100| 630 231| 105| 5.537| 25.319
'kl'ak;el 12 Omkostninger til etablering af indsamlingssystem til organisk affald (*1000

r.
Etablering Antal | Skjul | Containere Bil I alt
*1000 kr. skjul 400 I. antal [ kr. kr.
Sma kekkener 350, 45 0,5 103 568
Enfamilieboliger | 46.788] 18.715 11,7 8.363|27.079
Etageboliger 36.560 3,00 2.153( 17.508
Supermarkeder 20 0,1 79| 349
Detailforretninger 150 8 0,1 44 314
Storkgkkener 50) 0,1 77 257
| alt 83.918| 18.715 53 15(10.820|46.075

Tabel 13 Omkostninger til etablering af indsamlingssystem til restaffald (*1000 kr.)

Etableringen af et indsamlingssystem til kildesortering ved fuld udbygning af
forsggsordningen vil koste 25 mill. kr. for den organiske fraktion og 46 mill.
kr. for restfraktionen. I alt 71 mill. kr.




3.6.2 Overslag over driftsomkostninger

Beregningerne laves ud fra renovationsvasenets enhedspriser og normtal for
indsamling. De anvendte tal bygger pa lokale aftaler og priser i Aalborg, de vil
antageligt veere forskellige for forskellige kommuner.

Drift

Normtal indsamling Seekke
2-hjulede containere
4-hjulede containere
Kroghejse
Timelgn skraldemand
Chauffartilleeg
Drift trad. bil

Drift Vaskebjgrnen

Timepriser

Administration mv.

Poser

Seekke

Behandling

organisk affald

rest affald
Kakkenposer
Distribution af poser/bolig

70

100 |
160 |
Forbraending rest

Behandling organisk

1400 stk./person/uge
850 stk./person/uge
850 stk./person/uge

60 stk./person/uge

188,59 kr./time
4,94 kr./time
169 kr./time
170 kr./time
500000 kr./ar
700000 kr./ar
0,3 kr./stk.
20 kr./bolig
1,9 kr./stk.
2 kr./stk.
2,3 kr./stk.
523 kr./ton
479 kr./ton

Tabel 14 Normtal og enhedspriser for drift af indsamlingsordning

Drift Kakken- Distri- [Indsamling|Behandling|Afskrivning| Admini- | alt
poser bution stration

kr./enh. /ar|kr./enh. /ar|kr./enh./ar [kr./enh./ar | kr./enh./ar [kr./enh./ar|  kr./3r
Sma kakkener 47 20 587 673 114 52|  522.438
Enfamilie- 47 20 293 144 106 11| 18.650.370
boliger
Etageboliger 47 20 59 35 16 3| 3.215.229
Super- 2.691 24.908 1.371 1.935 618.116
markeder
Detail- 587 2.117 146 165 452.154
forretninger
Storkgkkener 1.635 8.444 737 656 573.567
| alt 24.031.874

Tabel 15 Driftsomkostninger for indsamling og behandling af den organiske fraktion

Drift Indsamling|Behandling| Afskrivning| Administra- | alt pr. I alt
tion tgmning

kr./enh./ar | kr./enh./ar | kr./enh./ar| kr./enh./ar | kr./tgmning kr./ar
Sma kekkener 586 816 228 39 32 584.138
Enfamilieboliger 460 163 83 8 14 | 33.403.683
Etageboliger 117 136 67 7 6 11.927.883
Supermarkeder 5371 40794 2474 1.957 973 1.011.934
Detail- 586 2720 292 130 72 559.210
forretninger
Storkakkener 1807 9519 738 457 241 625.997
I alt 48.112.845

Tabel 16 Driftsomkostninger for indsamling og behandling af restfraktionen

Indsamlingen af organisk affald koster arligt 24 mill. kr. inklusiv afskrivning af
udstyr og behandling. Indsamlingen af restfraktionen koster 48 mill. kr. pr. ar.
| alt koster ordningen altsa 72 mill. kr. pr. ar.
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Indsamling uden kildesortering vurderes i bilag N til at koste knap 60 mill. kr.
pr. ar, sa udbygning af forsggsordningen til fuld skala skennes at vaere 20%
dyrere end de nuvaerende omkostninger.

3.7 Vurdering af indsamling

Indsamlingen bar tilretteleegges, sa affald fra forskellige leverandarer blandes,
da meget ensartet affald fra kekkener eller supermarkeder kan give problemer
for forbehandlingen (se kapitel 4). Det er i praksis ogsa lettest at tilretteleegge
indsamlingen i omrader uden hensyn til, om leverandgrerne er erhverv eller
boliger.

De anvendte kerrer bgr kunne indstilles til den enkelte person for at sikre en
god arbejdsstilling.

Den nuveerende ordningen skgnnes at fordyre renovationssystemet med 20%.
Det skyldes ferst og fremmest en gget indsamling.



4 Behandling

4.1 Behandlingsanlagget

Det indsamlede affald afleesses i en mikser, der neddeler affaldet. Fra mikseren
fgres affaldet med en snegl op til en DeWaster, der frasorterer fejlsorteringer
og plastposer som rejekt. Biomassen til bioforgasning ender i en fortank,
hvorfra det pumpes til biogasreaktoren. Selve DeWasteren er blevet udskiftet
til prototype 2 mellem fase A og fase B.

Rejektcontainer

Biogasreaktor

Figur 4 Forbehandling af affald

4.2 Undersggelse af forbehandling i DeWaster

Det er undersggt, hvordan DeWasteren er i stand til at behandle affald af hver
type. Affaldets sammenseetning for og efter behandling bestemmes ved
analyser og ved sortering. Desuden er energiforbrug til behandlingen malt, det
drejer sig om el til drift af motorer pa mikser, sneglestransportgrer og
DeWaster.

Rejektprocenten variere meget fra laes til lzes, derfor er det ikke muligt at
vurdere, om der er forskel mellem de enkelte typer affald eller der er tale om
tilfeeldig variation.

Der er malt pd indkommende organisk affald samt udgaende i en periode pa
12 maneder. Pa et ar, hvor der kun er modtaget affald fra husholdninger, har
DeWasteren delt affaldet i ca. 31 veegt% rejekt og 69 veegtd% forbehandlet
organisk affald jfr. bilag H.

4.2 Karakterisering af biomasse fra DeWaster

Biomassen, der er forsorteret i DeWasteren fremtraeder som en tyk, gredagtig
masse og den kan derfor ikke undersgges for tilstedevaerelse af fejlsorteringer
pa samme made som raaffald og rejekt.

| forbindelse med projektet "Dokumentation af teknologi til kvalitetssikring af
restproduktet fra biogasbehandling med henblik p& udbringning pa
landbrugsjord™ udviklede og afprgvede Avdelningen for VA-teknik pa Lunds
Tekniska Hogskola, for egen regning, to metoder til fysisk karakterisering af
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denne biomasse. Den ene metode er baseret pa centrifugering af preven, og
den anden pa sigtning af materialet i en almindelig sigtekolonne.

Formalet var dels at vurdere den fysiske neddeling af affaldet i DeWasteren og
dels at vurdere omfanget af fintneddelte fremmedlegemer i affaldet. - iseer
plast. | forbindelse med ovennavnte projekt blev undersggt de 4 praver fra
indsamling af kildesorteret affald i Aalborg fra en periode, hvor affaldet blev
indsamlet i papirsaekke. | det aktuelle projekt er der undersggt to prever fra
hver af faserne B (Indsamling fra husholdninger i containere i stedet for
papirsaekke), C (Affald fra supermarkeder) og D (Indsamling fra
detailforretninger). Prgverne fra fase A (Sma erhvervskgkkener) var sa
flydende at de ikke kunne behandles i DeWasteren. Bilag | giver en samlet
oversigt over analyseresultaterne og bilag J viser fotografier af sigterne efter
sigtning af hver af de 6 pregver. Derudover er medtaget fotografier af 2 praver
fra ovennaevnte projekt.

4.2.1 Centrifugering

Ved centrifugering i en almindelig laboratoriecentrifuge skilles biomassen i tre
klart adskilte fraktioner.
Pa overfladen ligger en tynd olie/fedtfase. Tykkelsen af laget er i visse
praver 1-2 mm og kan vere svar at bestemme pracist
I midten findes en grumset vandfase
I bunden afszttes en fast fase

Tabel 17 viser en sammenstilling af de 10 prgvers samlede indhold af terstof,
tarstofgledetab og COD og i figur 5 er resultaterne vist grafisk. Det ses at der
ikke er stor forskel pa de 6 pregver af husholdningsaffald, der alle har et
terstofindhold pa omkring 20%, hvoraf glgdetabet typisk udger ca. 90%.
COD er ca. 250 g/l i alle prgver. Affald fra supermarkeder har et noget hgjere
indhold af tgrstof og COD, medens affaldet fra de sma detailbutikker ligner
husholdningsaffaldet bortset fra et noget starre COD-indhold. Der er dog
noget starre forskel mellem prover fra supermarkeder og detailforretninger,
hvilket ogsa er at forvente, da der er tale om forholdsvis fa leverandgrer til
hvert lees, hvor der ydermere kan veere stor forskel i affaldssammensatningen
fra gang til gang.

Affaldstype Papirsaekke Containere Supermarkeder Fadevare-
forretninger
Dato 1171 | 20/1 | 25/1 | 27/1 12/2 8/2 | 10/12 | 5/11 14/5 28/5
2000 | 2000 | 2000 [ 2000 | 2001 [ 2001 | 2001 | 2001 | 2002 | 2002
Prgvenr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TS % 19,0 | 19,0 17,7 19,1 | 20,0 234 | 26,0 32,8 20,7 15,8
VS % 15,0 | 16,0 15,1 16,5 17,6 | 20,8 24,0 3,4 18,7 13,8
GTS% 4,0 3,0 2,6 2,6 2,4 2,5 2,0 1,4 2,1 2,0
COD g/I 240 255 213 240 238 275 322 419 304 266

Tabel 17 Indhold af tgrstof, glgdetab, tarstofgladetab og COD i de 10 prgver affald
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Figur 5 COD, tgrstof og tagrstofgladetab i de 10 affaldspraver

Figur 6 viser den volumenmaessige fordeling af de tre fraktioner efter
centrifugering i de 10 praver og det ses ogsa her at biomassen fra de 6 praver
af husholdningsaffaldet ligner hinanden med et meget begreaenset flydelag.
Affaldet fra de 2 prgver fra detailbutikker svarer til biomassen fra
husholdningsaffaldet dog med et lidt starre flydelag; medens biomassen fra
supermarkedsaffald dels er meget forskellige og dels afviger noget fra
biomassen fra husholdningsaffaldet. Flydelaget er langt starre og vandfasen er
noget mindre. | den ene prgve udgjorde den faste fase ogsa hovedparten af
voluminet.

En visuel inspektion af flydelagene for de forskellige pragver viste at der i
hovedsagen er tale om fedt/olie og i enkelte prgver lidt plast. Den faste fase
har et betydeligt indhold af uorganisk materiale og en visuel inspektion af
materialet viser ogsa at der sker en tydelig lagdeling ved centrifugeringen.
Materialet fremtraeder som meget finpartikulzert gverst og med mange fibre og
enkelte plaststykker nederst. Der har ikke kunnet identificeres andre
fremmedlegemer som f.eks. metalstumper.
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Figur 6 Fordeling af voluminet af hver af de tre fraktionen efter centrifugering.
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Da biogasproduktionen er tet knyttet til biomassens gladetab (\VS) er der i
figur 7 vist de enkelte fraktioners andel af det samlede glgdetab. De 6 prover
af husholdningsaffald ligner hinanden og det ses at hovedparten af det
organiske stof findes i den faste fase, medens flydelaget kun udgar en mindre
del her, dog sterre end svarende til voluminet da glgdetabet er meget hgjt i
flydelaget. For biomassen fra supermarkeder og detailforretninger ses
flydelaget at bidrage med en starre del af det samlede organiske stof.
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Figur 7 Fordeling af pregvens indhold af organisk stof pa de tre fraktioner ved
centrifugering
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4.2.2 Sigtning af biomasse

Ideen med sigtningen var dels at give et visuelt indtryk af tilstedeveerelse og
karakter af stgrre partikler efter separation i DeWasteren og dels at give en
starrelsesfordeling af det behandlede affald. Ved de farste sigtninger blev
benyttet en sigtekolonne med maskevidder 8, 5,6, 4, 2, 0,5 mm. Ved de
senere undersggelser blev beny ttet maskevidderne 16, 8, 4, 2 og 1 mm, idet
det viste sig at sigterne med de sma maskevidder hurtigt stoppede til og
saledes ikke leengere fungerede som sigte.

Ved at afveje maengden af materiale efter tarring ved 105 °C kan den
tilbageholdte mangde tarstof pa hver sigte bestemmes. Denne
tarstofbestemmelse viste sig imidlertid mindre anvendelig, idet der
tilbageholdes mindre meangder terstof pa sigtens ribber af partikler mindre
end maskevidden. Desuden vil der pa sigter med mindre maskevidde ske en
tilstopning, saledes at der dannes et filter, der tilbage holder meget starre
mangder tgrstof end svarende til sigtens maskevidde. Sigtning af biomassen
skennes derfor at kunne anvendes til at karakterisere maengden og karakteren
af mindre mangder starre partikler; men ikke til at give en egentlig
starrelsesfraktionering af biomassen.

| bilag J er vist fotografier af sigterne for de enkelte prgver fra faserne B,C og
D. Der er herudover medtaget fotografier fra to prever fra den oprindelige
undersggelse.



Det fremgar heraf at der ikke forekommer partikler der tilbageholdes pa 16
mm sigten for supermarkeds og butiksaffaldet, medens der er papirrester i
praver fra husholdningsaffaldet. Det er ogsa tydeligt pa 8 mm sigterne, hvor
der en enkelt partikel fra en af supermarkedspragverne medens der er en del
partikler ogsa plast fra husholdningsaffaldet. Pa sigter med mindre
maskevidde ses ophobning af materiale - mest tydeligt pa preverne af
husholdningsaffaldet. Det er formentlig det store antal papirsposer der
resulterer i at starre partikler lukker porerne i sigterne. Generelt er det saledes
kun en marginal del af affaldet der tilbageholdes pa sigterne med maskevidde
>4 mm.

4.3 Gasproduktion

Det forbehandlede organiske affald afgasses i en separat biogasreaktor.
Biogasreaktoren var navnlig i starten meget lavt belastet dvs. der var en hgj
opholdstid, som ikke vil forekomme ved normal drift. Den tilfgrte maenge
biomasse er gradvist steget gennem forsgget, men belastningen er fortsat langt
under den, der vil veere geeldende ved fuld udbygning.

Den malte gasproduktion har i gvrigt veeret sa ustabil, at den ikke kan
anvendes som grundlag for en vurdering. | bilag L Energibetragtninger er
gasproduktionen i stedet anslaet til omkring 100 kg, svarende til 100 Nm?
biogas pr. ton indsamlet organisk affald +20%.

4.4 Massestrgmme gennem behandlingen

Behandlingen medfgrer en klar opdeling i en vad fraktion af udradnet
biomasse, en tar fraktion af rejekt samt biogas.

Den samlede behandling medfarer, at et ton kildesorteret organisk
dagrenovation bliver til 100 kg gas og 590 kg afgasset biomasse med 97%
vand samt 310 kg rejekt til forbraending jfr. bilag K om afgasningen.

)

1000 kg 310 kg rejekt
indsamlet

590 kg
biomasse

Figur 8 Massebalance beregnet for indsamlet organisk affald
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4.5 Vurdering af behandlingen

Der har veeret problemer med at flytte affald med for lidt struktur (f.eks. rent
affald fra erhvervskekkener) med snegle. Desuden har plastposer en tendens
til at vikle sig om sneglene.

Forsggene med prototypen, har givet den erfaring, at et fremtidigt anleeg skal
udfgres med fa snegle uden stigning. Evt. bar mikseren placeres hgjere end
DeWasteren. Desuden vil det veere en fordel, hvis indsamlingsruterne
tilretteleegges, sa affald fra erhvervskakkener blandes med affald fra
husholdninger. Store emner skal kunne lukkes bagud af DeWasteren,
styringen skal automatiseres og anlaegget skal udfares i rustfrit stal.

I gvrigt vil det veere mest praktisk, at anleegget placeres i et ikke forurenings-
falsomt omrade f.eks. ved forbrendingsanlegget. Derved spares desuden
transport af rejekt.



5 Afseetning af biomasse og rejekt

5.1 Gadningsverdi af et ton afgasset biomasse

Den afgassede biomasse blandes med udradnet gylle mv. inden det afsettes til
jordbrugsformal. Produktet anvendes til ggdning og til jordforbedring. | dette
projekt kvantificeres den jordforbedrende effekt ikke.

Indholdet af kveelstof er i samme starrelsesorden som i afgasset gylle, mens
indholdet af fosfor ligger pad omkring det halve’:

Terstof | Total-N | Total-P
% kg/ton | kg/ton

Afgasset gylle 4,9 4,6 1

Afgasset biomasse 3 4 04

Tabel 18 Indholdet af tagrstof, kvelstof og fosfor i afgasset gylle og i afgasset
biomasse.

5.2 Overholdelse af graensevardier for biomassen

| ”Bekendtggrelse om anvendelse af affaldsprodukter til jordbrugsformal
(slambekendtggrelsen)’ skelnes mellem greensevardier for tungmetaller og
afskeeringsveerdier for miljgfremmede stoffer.

Afskeeringsveerdier skal overholdes i hver enkelt prgve. Graensevardierne ma
godt overskrides i enkelte praver.

Analyserveerdierne skal overholde de tgrstofrelaterede graenseveerdier
eller de fosforrelaterede graenseveerdier.

Ud af de seneste 5 praver skal analyseresultaterne fra mindst 75% ligge
under greenseveerdierne. Dog ma ingen prgve overskride en
greenseveerdi med mere end 50%. Hvis en prave overskrider en
graensevaerdi med 0 — 50% skal der umiddelbart foretages fornyet
prgvetaaning og analyse.

Overholdelse af grenseveerdier for tungmetaller

Hver enkelt analyseresultat skal overholde afskeringsveerdierne.

Overholdelse af afskeringsvaerdier for miljgfremmede stoffer

Ved sammenblanding af affaldsprodukter fra flere affaldsproducenter skal
prevetagning foretages inden sammenblanding. Det er ikke pa nuveerende
tidspunkt helt klart, hvem der er kan betragtes som én affaldsproducent. |
forbindelse med pravetagning af spildevandsslam betragtes ét anleeg som én

%indholdet af N og Pi afgasset gylle (blandet kvaeg og svin) er oplyst i
/" Nazingsstofudnyttel sen af afgasset gylle”, Leif Knudsen m.fl. Landbrugets
Raédgivningscenter 1995/
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producent, selvom det modtager spildevand fra forskellige leverandarer.
Derfor antages, at ét forbehandlingsanleg betragtes som én producent af
biomasse, selvom det modtager dagrenovation fra bade husholdninger og
erhverv.

Pa forsggsanlegget kares dagrenovation separat, men ved fuld udbygning vil
dagrenovation, andet organisk affald og gylle blive blandet inden afgasning.
Derfor tages prgverne inden afgasning, sa det svarer til, at de tages inden
sammenblanding med andet affald og gylle, nar forsggsperioden er slut.

Overholdelsen af graense- og afskaringsveerdier er undersggt i felgende praver

af biomasse:

1. 4 las kildesorteret organisk husholdningsaffald indsamlet i papirsaekke
(oktober 2000).

2. 4 les kildesorteret organisk husholdningsaffald indsamlet i containere
(Januar 2001)

3. 4 les organisk affald fra supermarkeder (november-december 2001)

4. 4 lees organisk affald fra sma fgdevareforretninger

5. Et lees kildesorteret organisk husholdningsaffald fra etageomrade og et las
affald fra enfamilieboliger er i september 2001 undersggt iht.
slambekendtgarelsen.

5.2.1 Overholdelse af greenseveerdier i biomasse fra husholdninger

Papirsaekke Enhed Greense- | Afskeerings- | Individuelle | Feelles | Indivi- | Feelles
veerdi veerdi duelle

Dato 11-01-00 |20-01-00(25-01-00(27-01-00

Lees 1 2 3 4

Cadmium mg/kg TS 0,8 26% 12% 13% 13%

Cdpr. mg/kg TP 100 47% 27% 25% 27%

fosforenhed

Nikkel mg/kg TS 30 26% 16% 12% 11%

Ni pr. mg/kg TP 2500 72% 56% 35% 35%

fosforenhed

DEHP mg/kg TS 50 140% 94% 54% 60%

NPE mg/kg TS 10 110% 71% 66% 71%

Bemaerkning 5 dage gl.

Tabel 19 Overholdelse af grensevardier i biomasse fra husholdninger ved
indsamling i papirszkke (% af grense-/afskaringsvaerdi)

| de tidligste prever var indholdet af DEHP og NPE tat pa
afskeeringsveerdierne. | én af de 4 progver var afskeeringsveerdierne overskredet.
Dette kan dog muligvis forklares ved, at netop dette lees var lagret 5 dagn
inden forbehandlingen.




Husholdninger Enhed Greaense- | Afskerings- | Indivi- [ Indivi- Feelles | Indivi-
veerdi veerdi duelle [ duelle duelle

Dato 16-01-01| 23-01-01 | 08-02-01 | 13-02-01
Lees 1 2 3 4
Cadmium mg/kg TS 0,8 7% 8% 7% 7%
Cd pr. fosforenhed |mg/kg TP 100 18% 18% 21% 16%
Nikkel mg/kg TS 30 8% 13% 7% 10%
Ni pr. fosforenhed |mg/kg TP 2500 32% 44% 32% 34%
DEHP mg/kg TS 50 26% 34% 50% 28%
NPE mg/kg TS 10 21% 31% 19% 20%
Tabel 20 Overholdelse af grensevardier i biomasse fra husholdninger ved
indsamling med container (% af graense-/afskaeringsvaerdi)

Husholdninger Enhed | Grenseveerdi | Afskeeringsveerdi | Individuelle | Feelles
Dato 25-09-01 | 27-09-01
Lees lovpligtig | lovpligtig
Cadmium mg/kg TS 0,8 13% i.p.
Cd pr. fosforenhed |mg/kg TP 100 23% i.p.
Nikkel mg/kg TS 30 13% 13%
Ni pr. fosforenhed |mg/kg TP 2500 37% 49%
DEHP mg/kg TS 50 22% 40%
NPE mg/kg TS 10 54% 15%
Kviksglv mg/kg TS 0,8 i.p. i.p.
Kviksglv mg/kg P 200 i.p. i.p.
Bly mg/kg TS 120 2% 2%
Bly mg/kg P 10000 5% 6%
Zink mg/kg TS 4000 2% 1%
Kobber mg/kg TS 1000 2% 2%
Chrom mg/kg TS 100 8% 7%
LAS mg/kg TS 1300 i.p. i.p.
PAH sum mg/kg TS 3 7% i.p.

Tabel 21 Lovpligtige analyser pa affald fra enfamilieboliger med individuelle
skraldespande og fra etageomrader med felles skraldespande (i.p. = ikke pavist)

Der er stor forskel pa resultaterne fra de forskellige praver. | affald fra
husholdninger i fase B kan graenseverdierne overholdes. For DEHP og NPE
er der sket et betydeligt fald fra januar 2000 til januar 2001 og igen til
september 2001. Ses bort fra den ferste prave, er der en tendens til hgjere
koncentration af DEHP i affald fra etageboliger med falles skraldespande.
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5.2.2 Overholdelse af greenseveerdier i biomasse fra supermarkeder

Type Enhed |Greenseveerdi| Afskeerings- |Forbehandlet
veerdi

Dato 05-11-01 | 03-12-01 | 10-12-01 | 17-12-01
Lees 1 2 3 4
Cadmium  [mg/kg TS 0,8 6% 10% 9% 10%
Cd pr. mg/kg TP 100 20% 30% 25% 30%
fosforenhed

Nikkel mg/kg TS 30 6% 13% 10% 12%
Ni pr. mg/kg TP 2500 32% 60% 40% 52%
fosforenhed

DEHP mg/kg TS 50 4% 26% 11% | 104%
NPE mg/kg TS 10 7% 0% 0% 0%

Tabel 22 Overholdelse af grensevaerdier for biomasse fra supermarkeder (% af grense-
/afskaeringsvaerdi)

| affaldet fra supermarkeder forekommer en enkelt overskridelse af
afskeeringsveerdien for DEHP. Alle andre verdier overholder greense- og
afskeeringsveerdierne med stor sikkerhed.

5.2.3 Overholdelse af greensevaerdier i biomasse fra sma fadevareforretninger

Type Enhed Greense- | Afskaerings- | Biomasse

veerdi veerdi
Dato 14-05-02 | 21-05-02 | 28-05-02 | 04-06-02
Leaes 1 2 3 4
Cadmium mg/kg TS 0,8 13% 11% 12% 13%
Cd pr. mg/kg TP 100 27% 20% 22% 30%
fosforenhed
Nikkel mg/kg TS 30 15% 43% 123% 100%
Ni pr. fosforenhed|mg/kg TP 2500 48% 108% 332% 340%
DEHP mg/kg TS 50 28% 2% 42% 128%
NPE mg/kg TS 10 10% 0% 0% 0%
Tabel 23 Overholdelse af gransevardier for biomasse fra sma fgdevareforretninger

(% af graense-/afskeringsvaerdi).

Indholdet af nikkel er hgijt i to pregver, hvoraf den ene overskrider
greenseverdien og indholdet af DEHP er over afskaringsverdien i en af de
fire praver.

Alt i alt kan det konkluderes at graeenseveerdierne vil kunne overholdes.
Afskeeringsveerdierne vil normalt kunne overholdes, det ma dog forventes, at
der fortsat vil vaere enkelte overskridelser. Stgrre og mere blandede portioner
af biomasse vil dog gge sandsynligheden for, at afskaeringsveerdierne kan
overholdes hver gang.

5.3 Overholdelse af krav til hygiejnisering af biomasse

Den afgassede biomasse er stabiliseret og ma iht. slambekendtgerelsen
anvendes til ikke forteerbare afgrader, nar det nedbringes inden 12 timer. Ved
forteerbare afgrader forstas afgreder, der kan forteeres i ra tilstand af dyr eller
mennesker, frugttraeer er dog undtaget.




Skal biomassen anvendes pa forterbare afgrader, skal etableres en kontrolleret
hygiejnisering og greensevardierne for salmonella og fekale streptokokker, skal
veere overholdt.

Den kontrollerede hygiejnisering kan veere:

- Opvarmning til 70° C i en time

- Kalkning til pH 12 i 3 maneder

- Termofil afgasning i biogasreaktor, hvor der er en garanteret holdetid pa
10timer ved 52 °C og en hydraulisk opholdstid pa mindst 7 dagn.

- Termofil afgasning kombineret med separat hygiejniseringstank, hvor
forskellige kombinationer af holdetid og temperaturer er mulig.

Der har ikke kunnet pavises salmonella eller enterokokker i den afgassede
biomasse jfr. bilag K.

Kravene til hygiejnisering vil maske blive strammet op som fglge af en
kommende EU-forordning om anvendelsesrestriktioner for animalske
affaldsprodukter til regulering af BSE og mund- og klovsyge. Forordningen
kan medfare at biomassen skal opvarmes til 70 °C i en time inden anvendelse
til jordbrugsformal.

Det forventes at kravene vil kunne overholdes ved etablering af en central
hygiejniseringsenhed ved forbehandlingsanleegget, s den hygiejniserede
biomasse frit kan afhaendes til forskellige biogasanleg.

5.4 Overholdelse af arealkrav for afsetning af biomasse
Det ngdvendige areal til udbringningen af afgasset biomasse kan beregnes

ud fra den tilladelige tilfarsel af naeringsstoffer, torstof og samlet maengde i
slambekendtgarelsen.

Antal | Afgasset N P TS

enheder | tons/ar | kg/ar | kg/ar | tons/ar
Erhvervskgkkener 350 283 1.246 118 11
Enfamilieboliger 30.000 5.326 | 23.439 | 2.227 207
Etageboliger 18.000 761 3.349 318 30
Supermarkeder 20 1.191 5.241 498 46
Detailforretninger 150 1.102 4.850 461 43
Storkgkkener 50 40 178 17 2
I alt 48.570 8.703 | 38.303 | 3.639 338
Maksimal tilfarsel | pr. ha/ar| 3.000 170 30 7
Ngdvendigt areal ha 3 225 121 48

Tabel 24 Arealkrav iht. slambekendtggrelsen

Umiddelbart skal biomassen spredes pa 225 ha. fordi kvalstof er den
begraensende faktor i ren biomasse.

Nar biomassen blandes med gylle vil det blive fosfor, der bestemmer hvor
stort et areal, det skal spredes pa. Derfor vil biomassen kun give anledning til
et arealbehov pa 121 ha.

Usikkerheden er i bilag O skagnnet til 25%. Der bliver altsa behov for et areal
pa mellem 90 og 150 ha.
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5.5 Afsztning af rejekt til forbraending

Rejekt bortskaffes til affaldsforbreending. Braendverdien seettes til 20 GJ/ton
gledetab — 2,44 GJ/ton vand.

Nar tgrstofindholdet og gledetab veegtes i forhold til maengderne af rejekt ved
fuld udbygning, kan den vagtede breendveerdi for blandet rejekt beregnes:

Rejekt Enhed Blandet
rejekt
Tarstof % 36

Gladetab % af TS 79

Braendveerdi | GlJ/ton 4,09

Tabel 25 Brendveardi beregnet ud fra tarstof og glagdetab i blandet rejekt som det vil
veere sammensat ved fuld udbygning

5.6 Energibalance pr. ton indsamlet organisk affald

Nar kildesorteringen indfares vil mindre affald blive breendt i Aalborg, men
der vil blive produceret mere biogas pa biogasanlegget. Det betyder, at der
produceres mindre el og varme i Aalborg og at der anvendes mindre naturgas
pa det gasfyrede kraftvarmeveerk.

Den samlede energibalance omfatter:

Forbrug til separat indsamling og @get transport
Mistet produktion pa forbrendingsanleeg
Forbrug til forbehandling og bioforgasning
Gasproduktion og substitution af naturgas
Bortskaffelse af rejekt og afgasset biomasse

agrwbdE

Der bruges energi til separat indsamling, transport og behandling, ligesom der
vil veere mindre affald at breende.
Den samlede energibalance omfatter:

El [ Varme | Diesel | Energi

kwh Gl | Gl
Separat indsamling -8,2 -0,3
Transport af biomasse -4,3 -0,2
Mistet forbraending -97 -0,9 -1,2
Forbrug behandling -11 -0,2 -0,2
Samlet forbrug -108 -1,1 -12,5 -1,9

Tabel 26 Energiforbrug til indsamling og behandling af et ton organisk affald (- =
forbrug)

El | Varme | Diesel | Energi | Sparet naturgas
kWh G | GJ Nm3
Sparet gagdning 0,1
Forbraending biogas | 286 1,3 2,3
Sparet naturgas -286 -1,3 2,3 58
Netto produktion -108 -1,1 -13 -1,8
Tabel 27 Energiproduktion pr. ton indsamlet affald (- = forbrug)

Der vil veare et forbrug pa 1,9 GJ til indsamling, mistet forbreending og
behandling. Til gengaeld produceres 100 Nm?® biogas, som erstatter 58 Nm?*



naturgas med et energiindhold pa 2,3 GJ. Desuden erstatter biomassen
kunstgedning, som det ville koste 0,1 GJ at fremstille.

Usikkerheden pa energiberegningerne er omkring 20% (jfr. bilag O). Der vil
under alle omstzendigheder vere et forbrug af energi som er mindre end
energiindholdet i den sparede naturgas.

Energibetragtningerne er naermere beskrevet i bilag L.
5.7 CO,—effekt pr. ton indsamlet organisk affald

Forbreending af dagrenovation regnes CO, -neutralt, idet der ses bort fra, at
plastic er fossilt materiale.
Elforbrug seettes til en CO, -effekt svarende til energiproduktion med kul.

Afbreending af biogas er i princippet CO, -neutralt. Tab af uforbreendt metan
fra visse motorer giver anledning til en veaesentlig CO, -effekt. Tabet er
uafhaengigt af, om motorerne anvendes til naturgas eller biogas, sa der er ikke
tale om noget ekstra tab ved erstatning af naturgas med biogas.

Forudsetninger

Separat indsamling Komprimatorvogn | 2618,5|g/1
Transport af biomasse |Lastbil 2618,5(g/I
Mistet forbraeending Trad. fremstilling 104|kg/GJ
Forbrug behandling Elforbrug 104(kg/Gl
Forbraending biogas 0|ka/GJ
Sparet ggdning 104|kg/Gl]
Sparet naturgas 59(kg/GlJ

Tabel 28 Forudseatninger for CO, -beregning

Samlet resultat El | Varme | Diesel | CO2
kwh Gl | kg

Separat indsamling -8,2 21
Transport af biomasse -4,3 11
Mistet forbraending -97 -0,9 36
Forbrug behandling -11 -0,2 4
Forbreending biogas 286 1,3

Sparet ggdning -14
Sparet naturgas -286 -1,3 -136
Netto -108 1,1 125 -76

Tabel 29 CO, -effekt af endret indsamling pr. ton indsamlet affald
Ved erstatning af naturgas med biogas fremstillet af organisk affald vil

drivhuseffekten blive mindre svarende til 76 kg CO, pr. tons indsamlet affald.
Den positive effekt opnas primaert ved at naturgas erstattes med biogas.

Beregningerne af CO, —effekten fremgar af bilag M.
Usikkerheden pa CO, -beregningen skannes i bilag O til ca. 30%.

Usikkerheden er ikke sa stor, at den kan bringe tvivl om, at der er en positiv
CO, -effekt ved at indsamle organisk affald.
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6 Organisation

Indsamlingen foretages af Aalborg kommune, Renovationsvasenet. |
forsegsperioden har renovationsvasenet stillet udstyr til radighed for
husholdninger og supermarkeder. Erhvervskgkkenernes ordning er
obligatorisk og de betaler selv udstyret.

Ved fuld udbygning bliver indsamlingen organiseret som ruteindsamling fra
bade husholdninger og erhverv, derfor vil man tilstraebe, at der benyttes et
ensartet udstyr. Ordningen bliver frivillig for husholdninger og tvungen for
erhverv. Malet er at tamningsprisen for organisk affald ikke skal overstige
prisen for tamning af restaffald, sa vidt muligt saledes, at der bliver en positiv
belgnning for kildesortering.

Forbehandlingen sgges udfart af den feelles kommunale forbraendingsselskab
RenoNord i tilknytning til forbreendingsanlaegget. Det vil saledes veere
RenoNord, der star for afseetning af biomasse til biogasanlag.

Forgasning og afseetning af gas og gadning varetages af biogasanlegget.

Erhvervskakken Bolig Supermarked
Kgkkenposer Kommune Kommune
Kgkkenstativ Kommune
Kgkkenspand (lille) Kommune
Kgkkenspand Ejeren
Container Ejeren Kommune Ejeren
Containerskjul Kommune
Indsamling Kommune

Forbehandling

Forbreendingsanlaeg

Afsztning biomasse

Forbreendingsanlaeg

Forbraending af rejekt

Forbreendingsanlaeg

Afgasning Biogasanlaeg
Forbraending af biogas Kraftvarmeveerk
Afsaetning af afgasset biomasse Biogasanleg

Tabel 30 Organisering af indsamling og behandling af organisk affald
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7 Samlet vurdering

7.1 Teknikken fungerer

Det er projektets formal at udvikle teknisk og gkonomisk acceptable lgsninger
for indsamling og bioforgasning af organisk affald. Den samlede vurdering af
det gennemfgrte forsgg er, at ordningen fungere godt rent teknisk og der er en
energi- og miljgmaessig fordel. Det ggede antal tamninger medfgrer en
stigning af omkostningerne pa 20%. | beregningerne skelnes ikke mellem
omkostninger, der daekkes af takster og omkostninger til borgernes anskaffelse
af udstyr.

7.1.1 Ca. 13.000 tons organisk affald om aret ved fuld udbygning

Renovationsvaesenet skgnner at i alt 48.000 husholdninger vil deltage i en
frivillig ordning (65% af enfamilie- og 50% af etageboliger). Alle
erhvervsenheder skal deltage. Ud fra de gennemfarte forsgg, er det beregnet,
hvor meget affald, der kan indsamles ved fuld udbygning (forudsat
indsamling fra storkgkkener bliver lovligt). Mangden af slutprodukter er
beregnet ud fra malinger pa et antal stikprever.

Antal [ Indsamlet Biogas | Afgasset | Rejekt
enheder | tons/ar Nm3/ar | tons/ar | tons/ar

Erhvervskgkkener 350 491 51.287 295 156
Enfamilieboliger 30.000 9.051 940.081 5.306 2.806
Etageboliger 18.000 1.310 136.098 758 401
Supermarkeder 20 1.040 108.543 1.239 656
Detailforretninger 150 663 69.196 1.147 607
Storkgkkener 50 881 91.990 42 22
| alt 48.570 13.438 | 1.397.196 8.787 4.648

Tabel 31 Forventet maengde organisk affald samt slutprodukter pr. ar

I alt vil der blive indsamlet 13.438 tons organisk affald om aret ved fuld
udbygning. Affaldet vil ende som ca. 4.648 ton rejekt til forbraending, 8.787
ton afgasset biomasse samt 1.397.196 Nm? biogas.

Det skgnnes i bilag O, at usikkerheden pa mangderne er omkring 25%.

47



48

7.1.2 800.000 Nm3 naturgas sparet pr. ar

Den samlede energibalance omfatter:

El Varme Diesel Energi
kWh Gl | Gl
Separat indsamling -110.188 -3.923
Transport af biomasse -57.782 -2.057
Mistet forbraeending -1.306.910 | -12.089 0
Forbrug behandling -145.319 -2.203 -2.726
Samlet forbrug -1.452.229 | -14.292 | -167.970 -8.706
El Varme Diesel Energi | Sparet naturgas
kWh Gl | Gl 1000 Nm3
Sparet ggdning 1.786
Forbraending biogas 3.846.421 17.070 30.906
Sparet naturgas -3.846.421 | -17.070 -30.906 773
Samlet produktion 0 0 0 1.786 773
Netto produktion -1.452.229 | -14.292 | -167.970 -6.920 773
Tabel 32 Energiproduktion (- = forbrug) ved fuld udbygning

Der vil veere et forbrug pa 8.706 Gl til indsamling, mistet forbreending og
behandling. Til gengeeld produceres biogas, som erstatter ca. 800.000 Nm’*
naturgas med et energiindhold pa ca. 31.000 GJ. Desuden erstatter biomassen
kunstgedning, som det ville koste ca. 1.800 GJ at fremstille.

7.1.3 CO, effekt pa 1.000 tons pr. ar

Nar CO, —effekten pr. ton indsamlet affald ganges med den forventede
indsamlede masse svarer det til falgende ton sparet CO, pr. ar.

Samlet resultat Co,
ton/ar
Separat indsamling 289
Transport af biomasse 151
Mistet forbraending 489
Forbrug behandling 54
Forbreending biogas 0
Sparet ggdning -186
Sparet naturgas -1823
Netto -1026

Tabel 33 Sparet CO, effekt pa et ar

Ved fuld skala spares altsa ca. 1.000 ton CO, pr. &r.

7.2 @dkonomi

Hvis man setter sig som mal, at etablering af kildesortering ikke skal medfare
ekstra omkostninger, skal antallet af tamninger veere mindre end i
forsggsordningen. Faktisk skal alle uanset om de deltager i kildesortering ngjes
med 14-dages indsamling af restaffald.

I bilag N er gkonomien gennemregnet for 4 indsamlingssystemer. Det viser
sig, at der kan etableres kildesortering for 6% ekstra omkostninger, hvis de
enfamilieboliger, der deltager, far 14-dages afhentning af restaffald i 160 |
sekke og 14-dages afhentning af organisk affald i 70 | seekke.



Som konklusion pa undersggelserne beskrives nedenfor et samlet system, der
lever op til projektets formal.

Samlede omkostninger mill. kr/ar

90

80

70

O Administration
@ Afskrivning

60

50 4 Behandling

@ Sortering
40 1

O Indsamling
O Distribution
O Kgkkenposer

30 4

20

10

T T T
Uden kildesortering Forsag Seekke 14-dages Optisk sortering

Figur 9 Samlede omkostninger ved alternative indsamlingssystemer

7.2.1 @konomi ved kildesortering med 14-dages afhentning i seekke

Den organiske fraktion vil kunne indsamles med 5 traditionelle biler og kunne
etableres for 19 mill. kr.

Restfraktionen vil kunne indsamles med 16 traditionelle biler. Udstyret findes
i forvejen, men da systemet skal vedligeholdes, foretages en arlig afskrivning af
etableringsomkostningerne pa ca. 42 mill. kr.

Den samlede ordning forventes at koste 63 mill. kr. En tilsvarende beregning
af udgifterne til indsamling uden kildesortering giver en arlig omkostning pa
59 mill. kr., sa kildesorteringen koster 6% ekstra.

7.3 Arbejdsmiljg

Indsamling af organisk affald giver ikke anledning til veesentligt anderledes
arbejdsmiljg end den eksisterende indsamling af blandet affald. Dog skal man
veere opmarksom pa lugt og arbejdshygiejne i forbindelse med
indsamlingsbilen og skylning af containere jfr. bilag G.

7.4 Affaldets fysiske karakter

7.4.1 Kildesorteret affald

Affaldet er generelt godt sorteret og der er kun fundet mellem 0,1% og 1,2%
fejlsorteringer i prover af det ra affald.
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7.4.2 Biomasse

Ved centrifugering i en almindelig laboratoriecentrifuge skilles biomassen i tre
klart adskilte fraktioner.
Pa overfladen ligger en tynd olie/fedtfase. Tykkelsen af laget er i visse
prgver 1-2 mm og kan veere svar at bestemme pracist
I midten findes en grumset vandfase
I bunden afsattes en fast fase

Generelt er det kun en marginal del af affaldet der tilbageholdes pa en sigte
med maskevidde >4 mm.

Ved centrifugering fremtreeder biomassen som meget finpartikuleert gverst og
med mange fibre og enkelte plaststykker nederst. Der har ikke kunnet
identificeres andre fremmedlegemer som f.eks. metalstumper.

Biomasse fra husholdningsaffald giver et meget begranset flydelag af fedt og
olie og i enkelte praver lidt plast. Hovedparten af det organiske stof findes i
den faste fase efter centrifugeringen. Der forekommer papirrester, der
tilbageholdes pa 16 mm sigten.

Affald fra supermarkeder har et noget hgjere indhold af terstof og COD.
Flydelaget er langt starre og vandfasen er noget mindre. Der forekommer ikke
partikler, der tilbageholdes pa 16 mm sigten.

De sma detailbutikker ligner husholdningsaffaldet bortset fra et noget starre
COD-indhold et lidt starre flydelag. Der forekommer ikke partikler, der
tilbageholdes pa 16 mm sigten.

Bade fra supermarkeder og detailforretninger ses flydelaget at bidrage med en
starre del af det samlede organiske stof.

Biomassens fine struktur betyder, at den ikke vil medfgre visuelle gener pa
landbrugsjord, den vil vaere let at hygiejnisere og de sma partikler ma
forventes at blive hurtigere nedbrudt end et grovere materiale.

7.5 Affaldets kemiske sammensatning

7.5.1 Kildesorteret affald

Kildesorteret [Enhed Kgkkener |Husholdninger |Supermarkeder | Detailforretning
Tarstof % 32 27 29 13
Glgdetab % af TS 79 86 94 90
Kveelstof mg/kg TS 31250 24500 27000 56000
Phosphor mg/kg TS 3600 2585 3025 9725
CoD mg/kg TS | 1425000 2000000

Fedt mg/kg TS | 180000 165000

Cadmium mg/kg TS 0,13 0,06 0,07 2
Nikkel mg/kg TS 22 40 4 3
DEHP mg/kg TS 94 33 19 84
NPE mg/kg TS 8 16 1 4
Kulhydrat o/kg TS 417 496

Protein a/kg TS 196 137

Tabel 34 Sammensztning af kildesorteret affald

middel af 4 praver)




Affaldet fra detailforretninger adskiller sig fra det gvrige affald. Det er mere
vadt. Terstofindholdet svingede fra 6 til 26% i perioden afhangig af, hvor
meget frugt o.lign., der var i affaldet.

Glgdetabet er i gennemsnit mindre for erhvervskgkkener end for de gvrige.
De enkelte resultater ligger dog mellem 73 og 93 % af TS, sa forskellen er ikke
sikker.

Detailforretningernes affald indeholder mere kveelstof og fosfor end det agvrige
affald. Desuden er indeholdet af cadmium og DEHP meget varierende. Der
er ikke nogen umiddelbar forklaring pa dette.

7.5.2 Biomasse

Biomasse Husholdninger | Supermarkeder | Detailforretning
Tarstof % 20 26 17
Glgdetab (% af TS 90 93 89
Kveaelstof [mg/kg TS 27.000 25.250 33.250
Phosphor [mg/kg TS 3.200 2.625 4.125
COD mg/kg TS 1.450.000 1.200.000 260.000
Fedt mg/kg TS 132.500 24.000 25.000
Cadmium |mg/kg TS 0,1 0,1 0,1
Nikkel mg/kg TS 3 3 25
DEHP mg/kg TS 17 18 34
NPE mg/kg TS 2 1 2
Kulhydrat |g/kg TS 650 780 ikke malt
Protein g/kg TS 170 150 ikke malt
Tabel 35 Sammensatning af biomasse (middel af 4 pragver)

I biomassen er der en klar forskel pa indholdet af COD og af fedt. Indholdet
af COD er klart mindre for detailforretninger og fedtindholdet er klart stgrre
for husholdninger. Forskellen skyldes formentlig et stort indhold af grgntsager
fra forretningerne. | gvrigt er der et hgjere indhold af nikkel i biomasse fra
detailforretninger.

7.5.3 Rejekt

Rejekt Husholdninger | Supermarkeder | Detailforretning
Tarstof % 36 36 38
Glgdetab |% af TS 78 94 86
Kveelstof |mg/kg TS 22.000 20.000 28.000
Phosphor [mg/kg TS 4.775 3.200 3.900
COD mg/kg TS 1.325.000 ikke malt
Fedt mg/kg TS 145.000 ikke malt
Cadmium |mg/kg TS 0,30 0,06 3
Nikkel mg/kg TS 16 1 5
DEHP mg/kg TS 19 11 22
NPE mg/kg TS 24 1 4
Kulhydrat |g/kg TS 498 ikke malt
Protein g/kg TS 138 ikke malt

Tabel 36 Sammensatning af rejekt (middel af 1-4 praver)
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Der er ikke stor forskel pa de tre typer rejekt, dog er indholdet af NPE noget
hajere i rejekt for husholdninger, det kunne henge sammen med valget af
poser.

7.6 Hovedproblemer

Erfaringerne fra forsgget tyder pa, at felgende hovedproblemer skal overvejes
inden etablering af indsamlingssystem for kildesorteret organisk
dagrenovation:

1. Kildesorteringen virker kun med brugerens gode vilje. Derfor skal
brugerne have et enkelt og klart system at sortere efter, der skal veere en
tydelig meerkning af materiel samt en god service og information.

2. Volumen af restaffald bliver ikke vaesentlig mindre af, at den organisk
fraktion sorteres fra.

3. Ved indsamlingen skal tages hgjde for lugtproblemer. Containere til
uemballeret madaffald skal kunne skylles og der skal veere udstyr til
bekeempelse af lugt i indsamlingsbilen.

4. Forbehandlingen skal sikre, at den leverede ggdning er uden synlige
plaststumper mv. og overholder geldende grenseveardier. Det kan veere
ngdvendigt at acceptere en hgj rejektprocent, for at sikre dette.

5. Antallet af indsamlinger er vaesentlige for de samlede omkostninger.
@nskes indsamlingen af organisk affald indfert sammen med en uaendret
indsamling af restaffald, vil omkostningerne stige tilsvarende. Modsat er
det muligt at etablere et system uden ekstra omkostninger, hvis
indsamlingen af restaffald nedsattes, sa det samlede antal indsamlinger er
ugendret.



10

11

12

13

14

15

16

Bilag

BILAG A: UNDERSOGELSESMETODER

BILAG B: INDSAMLINGSUDSTYR

BILAG C: RESULTATER SMA ERHVERVSK@KKENER
BILAG D: RESULTATER HUSHOLDNINGER

BILAG E: RESULTATER SUPERMARKEDER

BILAG F: RESULTATER SMA FGDEVAREFORRETNINGER
BILAG G: ARBEJIDSMILIZ

BILAG H: FORBEHANDLING

BILAG I: FYSISK KARAKTERISERING

BILAG J: FOTO AF SIGTER

BILAG K: AFGASNING

BILAG L: ENERGIBETRAGTNINGER

BILAG M: CO, -EFFEKT

BILAG N: IKONOMI

BILAG O: USIKKERHEDER OG FEJLKILDER

BILAG P: BILLEDER

55

61

67
77
85
91
101
105
109
115
117
123
125
135

141

53



54



Bilag A

1 Bilag A: Undersggelsesmetoder

Neden for beskrives den samlede undersggelse.

Foalgende undersgges:

- Etudsnit af leverandgrerne interviewes af PlanEnergi for at afdeekke
tilfredshed med systemerne, sorteringsvejledning og instruktion. Desuden
registreres affaldstyper, praktiske problemer samt vurdering af hygiejne
og arbejdsmiljg.

Arbejdsmiljget ved indsamlingen vurderes af Aalborg kommunes BST.

Indsamlet organisk affald, rejekt, forbehandlet og udradnet biomasse
analyseres af MiljgKemi for relevante naeringsstoffer, tungmetaller og
miljgfremmede stoffer.

Praver af det indsamlede organiske affald og rejekt sorteres af Jysk Biogas
International for at vurdere indholdet af fejlsorteringer. Karakteren af det
forbehandlede produkt beskrives udfra sigtning og centrifugering.

Muligheden for slutdisponering af det afgassede produkt vurderes pa
baggrund af analyserne og ”Bekendtggrelse om anvendelse af
affaldsprodukter til jordbrugsformal”.

1.1 Leverandgrundersggelse

Efter en indkeringsperiode pa mindst 4 uger interviewes et antal
affaldsproducenter for at klarleegge tilfredshed, problemer, fordele/ulemper
samt mulighed for forbedring. Samtidig undersgges andel af organisk affald
og restfraktioner (dagrenovation til forbreending, papir, glas og evt. andet).
Karakteren af det organiske affald noteres og evt. praver udtages for at
vurdere, om der skulle veere problemstoffer (f.eks. blgdgjort PVC).

Der udvelges 10% af hhv. sma erhvervskakkener, etageejendomme og
parcelhuse dog mindst 10 og hgjst 50 interview i hver fase. Udveelgelsen sker
sa flest mulige grupper er repraesenteret. Henvendelse sker efter mindst 4
ugers drift pba. adresseliste fra Aalborg kommune.

Der rundsendes en kort orientering til de udvalgte, hvorefter de kontaktes pr.
telefon for at aftale tid for besgg. Alle interviews udfares pa stedet, sa
forholdene kan besigtiges. Der spgrges om tilfredshed, forslag til
forbedringer, hygiejne, arbejdsmiljg samt hvilke typer affald, der afleveres og
hvor meget.
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1.2 Arbejdsmiljgundersggelse

Formalet med denne undersggelse er at fa et indblik i de arbejdsmiljgmassige
konsekvenser af indsamling af organisk affald.

Vurderingen vil omfatte de positive og negative e&ndringer i arbejdsmiljget for
indsamlingspersonale, som udelukkende beskeeftiger sig med indsamling af
organisk affald.

1.2.1 Afgreensning af undersggelse

Folgende arbejdssituationer og personalegrupper er af renovationsvaesenet
valgt som vaerende de mest aktuelle i forhold til en begreenset undersggelse:

Husstande (2300 stk.) Indsamling af 80-Itr’s. plastcontainer med keerre fra
Miri-stativ, pasatning af tom container. Vurdering af arbejdsstillinger,
handterbarhed, underlag, adgangsveje, biologisk pavirkning samt
arbejdssituation ved skylning.

Aflaesning/behandling. Aflaesningssituationen pa Vaarst-Fjellerad biogasanlaeg
skal vurderes med henblik pa en afklaring af de ergonomiske og
arbejdshygiejniske pavirkninger af skraldemandene.

1.2.2 Materiale og metode

Undersggelsen bestar i en beskrivelse af anvendt materiel, teknik og metoder
ved indsamling af organisk affald. BST’s vurdering af veesentlige pavirkninger
af ergonomisk og arbejdshygiejnisk art, foretages pa baggrund af
observationer og interviews med det involverede personale.

Ved besigtigelse og interviews vil der, afhaengig af arbejdssituation og
personale, blive lagt veegt pa felgende faktorer:

1.2.2.1 Ergonomi:

Tunge/uhensigtsmaessige laft/baering

Veagt/ngdvendig treek/skubkraft ved handtering af container i forbindelse med
underlag

Arbejdsstilling, gode handtag, mulighed for at komme til uden at
treekke/skubbe uhensigtsmaessigt

Temning af container pa bil.

1.2.2.2 Arbejdshygiejne/biologisk pavirkning:
Den biologiske og arbejdshygiejniske pavirkning af skraldefolk i forbindelse

m. afhentning ved husstande, temning af alle containere, skylning af
container pa bil samt afleesning.
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1.3 Undersggelse af affaldet

1.3.1 Analyser og malinger

Analyser og malinger skal give en oversigt over det ra affald og biomassen fra
de forskellige leverandgrer, s& der kan laves en malrettet indsats, hvis der viser
sig problemer i forhold til slambekendtgarelsen eller processen.

1.3.1.1 Kemiske analyser

Malingerne udfares pa 4 prgver af raaffald og af biomasse pa hver af de fire
affaldstyper, der indgar. Af rejekt tages kun én prgve af hver type affald,
praven skal blot vise, om karakteren af rejekt &endres veesentligt.

COD, fedt, kulhydrat og protein males pa to praver af hver type affald,
biomasse og en prave i hver fase af afgasset biomasse.

Praverne fryses inden levering til et akkrediteret laboratorium, som forestar
den videre behandling. Analyser, der er omfattet af slambekendtgarelsen
udfares i overensstemmelse med denne. Prgver af ra affald og rejekt
homogeniseres inden analyse.

Parameter Metode Detektionsgraense
Tarstof DS204 0,10%

Kvelstof, total R. Kjeldahl 300 mg/kg TS
Fosfor, total NORDFORSK 300 mg/kg TS
Cadmium DS2211/ASS 3,0ug/kg TS
Nikkel SM 3120/ICP 1,0 mg/kg TS
Glgdetab DS204 1%

DEHP GC/MS 100 pg/kg TS
Nonylphenol GC/MS 0,1 mg/kg TS
Nonylphenolmonoethoxy- | GC/MS 0,2 mg/kg TS
later

Nonylphenoldiethoxylater | GC/MS 0,2 mg/kg TS
NPE sum af 3 ovenstaende

COD DS217 1000 mg/kg TS
Fedt DS/208 1000 mg/kg TS
Protein 6,25 * Kjeldahl-N 6,25 * 1000 mg/kg TS
Kulhydrat glgdetab — (protein + fedt) | 1000 mg/kg TS
Enterokokker DS2401,1 10/g

Salmonella DS266 1/100 g

Tabel 1.1 Analysemetoder

1.3.1.2 Hygiejniske analyser

Hygiejniske malinger foretages i det afgassede materiale, som en del af en
“deklarationen” af materialet. Desuden tages en prave af hver type biomasse
for at vise indgangsniveauet.

1.3.1.3 Egne registreringer

Denne del af maleprogrammet omfatter lgbende registrering af affald og
forbrugsmidler samt karakterisering af fremmedlegemer i affaldet.
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Alle laes der kommer til anleegget vejes for at fa en rimelig massebalance, idet
der formentlig vil veere betydelig forskel pa sterrelsen af de forskellige lees i
indkgringsperioden.

Elforbrug falges lgbende. Procesvarme og gasproduktion kan ikke males
direkte.

Der foretages en sortering én gang pr affaldstype dvs. 4 gange for at se om
der dukker nye typer fejlsortering op og om niveauet er som tidligere eller
lavere. Desuden registreres rutinemaessigt, hvis der er stgrre
fremmedIlegemer, som giver problemer.

1.3.1.4 Fysisk karakterisering

Pa hver ny type biomasse foretages centrifugering og sigtning en til to gange.

R& affald —®|Dewaster Biogasanlaeg|# Gas
——P
El —» Biomasse —» Afgasset

. T

Rejekt Varme

Egne registreringer R4 affald Rejekt Biomasse Afgasset
Fase A B C|D|IABCD|AIB/C D
veegt (hvert lzes) 1 11 1/1/1
elforbrug dewaster
Fremmedlegemer

PR >
i il
PR PFO
R~ O

Analyser Ra affald Rejekt Biomasse Afgasset
Fase B C A/ B C/DIAIBIC/ DJA B C D
Karakterisering (1) 2 2 2
afhentning af praver
homogenisering
TS
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N
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Tabel 1.2 Det samlede maleprogram
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1.3.2 Prgvetagning

Prgverne er udtaget efter fglgende procedure:

Prave af indsamlet affald

—

Leesset kvaernes til det er homogent (normalt et par timer).

2 Sneglen igangsattes og 5 gange fordelt pa tsmningen udtages ca. 10 kg affald fra
indlgb i DeWasteren, saledes at der haves en samleprgve pa ca. 50 kg. Samleprgven
blandes godt, hvorved der opnas en repraesentativ prgve af hele affaldsmaengden.

3 Delprgve pa ca. 10 kg tages fra og fryses til laboratoriet. Merkes Dato, Las nr., Rat
affald, Ordrenummer.

4 Ved 3. pragve vejes en delprgven (ca. 5 kg), den vaskes og tarres efter behov og deles

i fraktioner jfr. sorteringsvejledning

Prgve af forsorteret affald

—

Beskrives visuelt (konsistens, ensartethed mv.)

2 Prove 3-4 kg tages i biomassetank efter omrgring i 20 | spand. Delprgve pé ca. 1 kg
tages fra og fryses til laboratoriet. Meerkes Dato, lzes nr., Biomasse, Ordrenummer.

3 Ved 1. og 3 preve udtages en ekstra delprave (1 kg) som fremsendes til

karakterisering

Prgve af rejekt

1 Beskrives visuelt (indhold, konsistens, ensartethed mv.)

2 Prave udtages. Stgrrelsen fastsettes sa pregven er homogen. Som udgangspunkt 5
gange ca. 10 kg som beskrevet under ra affald.

3 Delprgve pa ca. 10 kg tages fra og fryses til laboratorium. Maerkes Dato, laes nr.,
Rejekt, Ordrenummer.

4 For 3. prove vejes restprgven. Den sorteres og hver fraktion vejes som beskrevet i
procedure for sortering.

Prgve af afgasset biomasse (fgr og efter perioden)

1 Prave 3-4 kg tages i reaktor efter omrgring i 20 | spand. Delprgve pa ca. 1 kg tages
fra og fryses til laboratoriet. Markes Dato, Afgasset, Ordrenummer.

1.3.3 Fejlsorteringer i affald og rejekt

Sorteringen sigter mod at give et reprasentativt indtryk af forskellige typer
fejlsorteringers tilstedeveerelse i affaldet og i DeWasterens evne til at
fraseparere ugnskede fraktioner. Sorteringen koncentreres om fraktioner, der
kan indeholde starre mangder af cadmium, DEHP og NPE.

Som udgangspunkt sker en sortering i 6 hovedfraktioner, disse fraktioner
tarres og vejes separat.

Metal og plastfraktionen sorteres videre i en reekke underkategorier. Hver af
underfraktionerne vejes separat.

Opdelingen tager udgangspunkt i hvilke delfraktioner, der kan teenkes at have
en cadmium eller DEHP-koncentration vaesentligt over det gennemsnitlige.
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Metal Metaller
Batterier (Ni/Cd batterier identificeres)
Kulgrte metalfolier

Plast Cd- holdigt 1. Markeringsband til kabel

2. Blomsterpotter

Bade Cd og DEHP 3. Rester af legetgj og
keakkenudstyr

4. Rester af gamle
bygningsmaterialer, sdsom
plastvinduer, plasttage og
vinyl til gulv og
vaegheklaedning

5. Rester/smuler af PVC-
bagbeklaedning pa gamle
gulvtepper

6. Rester af presenninger,
regnfrakker, isolering om
gamle elledninger o.1.

7. Gamle PVC-belagte
trddhegn og bindesnore til
havebrug

DEHP - holdigt 8. Klisterband

9. Rester af PVC-flasker og
drikkebagre

10. Engangsbleer

11. Plastindkgbsposer

12. Kulgrt plastemballage

Resten 13
Maelke og 14
juicekartoner
Andre stgrre emner 15
Alt andet 16

Tabel 1.3 Sortering i fraktioner
1.3.4 Fysisk karakterisering af forsorteret biomasse

Det forsorterede biomasse, som er affaldets vandige fase kan ikke sorteres
som ra affald og rejekt.

For at karakterisere denne slam undersgges den ved centrifugering og ved
sigtning.

1.3.4.1 Centrifugering

Praverne skilles i tre klart adskilte fraktioner ved centrifugering i en
almindelig laboratoriecentrifuge.

Pa overfladen ligger en olie/fedtfase

I midten en grumset vandfase

I bunden en fast fase

For hver fraktion angives tarstof, COD, glgderest og glgdetab bade den
malte % og stofmangden i g/l produkt.

1.3.4.2 Sigtning

Der opheldes 100 g af biomassen fortyndet 10 gange. Mangden af materiale,
der genfindes pa hver sigte efter terring vejes og beskrives.

60



Bilag B

2 Bilag B: Indsamlingsudstyr

| forsggsperioden har husholdninger og supermarkeder faet udstyret stillet til
radighed. Erhvervskakkenerne er tilsluttet en permanent ordning og betaler
selv for udstyr.

2.1 Kgkkenspande

2.1.1 Sma erhvervskgkkener

Sma erhvervskgkkener kan vealge mellem fglgende udstyr:
40 liter kakkenspande & ca. kr. 220,00 inkl. plastposer.
16 liter kekkenspande inkl. poser uden meromkostninger. Max. 3 pr.
kakken.

2.1.2 Husholdninger

Husholdningerne far udleveret et dobbeltstativ og grenne plastposer til
organisk affald. Leverandgren af plastposerne oplyser, at de ikke indeholder
DEHP og indholdet af nonylphenol er max. 30 mg/kg.

2.1.3 Supermarkeder mv.

Supermarkeder mv. far ikke udleveret udstyr til indendgrs opsamling.

2.2 Containere

2.2.1 Sma erhvervskakkener

Sma erhvervskgkkener kan vealge mellem fglgende udstyr:
140 liter plastcontainer & ca. kr. 473,00 eller 192,00 kr. i leje pr.
80 liter plastcontainer a ca. kr. 267,00 eller 168,00 kr. i leje pr.

Qo Qo
o0

2.2.2 Husholdninger

Ved husholdninger med individuelle skraldespande opstilles stativ med to
rum: et til containeren til organisk affald og et til en papirsek til restaffald.
Containerne er pa 80 I. Ved etageboliger anvendes enten 120 | containere
eller 80 | containere i skjul.

2.2.3 Supermarkeder mv.

Supermarkederne kan vealge mellem et antal containere i falgende starrelser:
300 liter plastcontainer (4-hjulet)
400 liter plastcontainer (4-hjulet)
7 m® lukket container
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Der eksperimenteres med at finde containerne, som er tette ved hjulene, sa
meelk og grensagssaft ikke siver ud. Da organisk affald fra supermarkeder er
kompakt, er erfaringen, at man ikke kan handtere containere over 400 liter.
2.3 Indsamlingsbil

Indsamlingsbilen anvendes kun til organisk affald, sa sammenblanding i ladet
ikke forekommer.

Pa indsamlingsbilen er monteret skylleudstyr, sa beskidte containere kan
skylles. Det forventes, at ca. hver 3 container skal skylles.

Bilen er desuden forsynet med vejeceller, som man er forberedt pa evt.
afregning efter veegt.
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Bilag C

3 Bilag C: Resultater sma
erhvervskgkkener

3.1 Modtaget affald fra erhvervskgkkener

Nar affald fra erhvervskgkkener indsamles separat af hensyn til
pravetagningen bliver det ved miksningen til en blad masse, der ikke kan
behandles i DeWasteren, uden at der tilseettes strukturmateriale (andet affald
eller halm). Derfor har det kun veret muligt at male pa det ra affald.

Fase A |Dato Kilde Org. affald | Antal kekkener

Laes kg stk. kg/kagkken
1 09-08-00 |Kgkken 2440 125 20
2 23-08-00 |Kgkken 3360 125 27
3 06-09-00 |Kgkken 4260 125 34
4 13-09-00 |Kekken 3760 125 30
Middel 3455 125 28

Tabel 3.1 Indsamlet maengde fra sma erhvervskakkener

I gennemsnit er der indsamlet 3455 kg pr. uge fra 125 kakkener, det svarer til
28 kg pr. kegkken pr. uge.

Der er tilsluttet 151 kakkener til ordningen, men kun 125 deltager reelt.
Renovationsvasenet forventer, at der kan skabes 100% deltagelse ved fuld
udbygning. Derfor ses bort fra de kakkener, der reelt ikke har deltaget i
undersggelsesperioden.

3.2 Leverandgrundersggelse hos erhvervskagkkener

Inden udvelgelsen er 3 kgkkener sorteret fra, fordi de enten lukker, overgar til
storkakkener eller ikke passer ind i kategorien. Resten er delt i kategorier,
hvorefter hver 10. kekken er valgt ud fra en liste sorteret efter adresser.
Dermed sikres, at alle kategorier repraesenteres og at adresserne er spredt.

Kategori Antal tilsluttet | Antal stikpraver

Grill/pizzabar 59 5
Restaurant 62 6
Kantiner 27 3
Ud af huset 3 3
| alt 151 17

Tabel 3.2 Stikprgver af sma erhvervskakkener
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3.2.1 Resultater

Kategori Tilfreds | Accept [ Utilfreds
Grill/pizzabar 2 3
Restaurant 3 1 1
Kantiner 2 1 0
Ud af huset 2 1

| alt (%) 53% 12% 29%

Tabel 3.3 erhvervskgkkenernes tilfredshed med indsamlingen

Kantiner, der ikke selv laver mad, kasserer typisk brad og kaffegrums. Tre
pizzabarer oplyser samstemmende, at de ikke har madaffald, da der ikke er
spild ved bagning af pizza og de faerreste spiser pa stedet. Andre smider alle
typer madaffald i den grgnne spand.

Det er nazvnt to steder, at kommunen har lovet at levere plastposer til
kegkkenspanden, men der kommer ikke nogen. En enkelt kantine har
problemer med at plastposerne gar i stykker, fordi de er for sma.

| et restaurationskakken er der typisk 3-4 affaldsspande. Da man kun har én
spand til madaffald ryger affaldet let i de forkerte spande, desuden navner to,
at de hvide kekkenspande er for sma. Da det er muligt at kebe ekstra spande i
forskellige starrelser skal problemet maske mere ses som en uvilje mod at
betale til systemet.

En restaurant oplyser, at de har over 200 kg madaffald om ugen. Da de ikke
gnsker at betale som storkgkken kommer kun ca. 50% i den grgnne spand
(ordningen for storkgkkener er dyrere end ordningen for sma
erhvervskgkkener).

Et "ud af huset” kagkken finder ordningen irrelevant for sma kekkener. Der er
ikke plads til ekstra spande i kakkenet.

De fleste har separate containere til mad, glas, papir og restaffald. Det er dog
ikke muligt at vurdere fraktionernes starrelse.

En enkelt restaurant gnsker flere sorteringsmuligheder f.eks. plast og metal.
Nogle har problemer med at elever og nye i kakkenet har sveert ved at huske
forskel pa de forskellige containere. Mange containere star i baggarde, hvor
man kan forvente, at andre end ejerne bruger dem, derfor skal markningen
med ”madaffald” veere tydelig.

Ingen har problemer med hygiejne eller arbejdsmiljg. En enkelt kantine
papeger dog, at det er besveerligt at man skal bukke sig for at abne den granne
kgkkenspand.

En enkelt restaurant har det ikke veeret muligt at komme i kontakt med.
3.2.2 Forslag til forbedring af indsamling fra sma erhvervskekkener

Det bar evt. overvejes om kakkener, der reelt ikke leverer madaffald, kan

forlade ordningen. Desuden bgr det overvejes, hvordan man vil handterer
storkakkener, der faktisk leverer eller kunne levere over 100 kg affald pr. uge.
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Hvis kravet om sarlig indsamling af storkekkenaffald forsvinder, vil det veere
naturligt, at storkekkener deltager i ordningen. Abnes for deltagelse fra alle
kekkener undgar man, at nogle kekkener kun leverer en del af deres
madaffald for ikke at afslare, at de faktisk er storkakkener.
Renovationsveaesenet vurderer, at storkgkkenerne leverer 500 tons affald pr.
ar, der lige sa godt kunne indsamles sammen med det gvrige organiske affald.

Ved vejledning af kunderne bgr der leegges veegt pa, at de far et tilstreekkeligt
antal kekkenspande i en passende starrelse. Antallet af kakkenspande til
madaffald bgr svare til antallet af spande til restaffald. Affald ryger let i den
neermeste spand, derfor bar de to spande sta side om side. Der burde maske
udvikles en combicontainer med rum til de forskellige slags affald, sa det altid
er lige sa nemt at benytte den rigtige spand som den forkerte.

Renovationsveaesenets service er vigtig for opfattelsen af ordningen. Hvis der
er lovet plastposer til at fore kakkenspandene med, skal de naturligvis ogsa
leveres efter behov bade for at sikre en positiv holdning til ordningen og for at
sikre, at der ikke bruges poser med NPE eller DEHP til madaffaldet. Det bar
ogsa sikres, at poserne har den rigtige starrelse.

3.3 Fejlsorteringer i affaldet fra erhvervskakkener

Tabellen viser resultatet af sorteringen af en prgve af affald fra
erhvervskgkkener. Prgverne er sorteret som beskrevet i bilag A.

Fase A Indsamlet organisk affald
Veegt Veegt | Bemeerkning

Fraktion jfr. bilag A g %

Metal

Kulgrte metalfolier

Batterier

Ni/Cd batterier

Andet metal 2,61 0,1%|stanniol

Plast

Cd-holdigt

Cd/DEHP-holdigt

DEHP-holdigt

Andet plast 51,34 1%

Meelke- og
juicekartoner

Stagrre emner

Andet identificerbart

Alt andet 4946 99%

Samlet prove 5000 100%
Tabel 3.4 Sortering af affald fra erhvervskgkkener

Affaldet var meget rent i preveperioden, der er saledes kun fundet én procent
fejlsorteringer i form af plast og stanniol. Efter prgveperioden har der dog
veeret en tendens til flere fejlsorteringer bl.a. i form af gldaser. Det vides ikke,
om dette skyldes darligere sortering i kakkenerne eller at containerne evt.
bruges som skraldespand af andre. Desuden har man oplevet at fa hele duge,
maske fordi de har veeret brugt til at si fond.
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Bilag D

4 Bilag D: Resultater husholdninger

Husholdningerne er fordelt pa falgende forsggsomrader:

Omrade Antal enfamilieboliger| Antal etageboliger| 1 alt
Hobrovejskvarteret 118 63 181
Kornblomskvarteret 216 845| 1061
@gadekvarteret 0 619 619
Stjernevejskvarteret 313 120 433
| alt 647 1647 | 2294

Tabel 4.1 Tilmeldte husstande

Indsamlingen er tilrettelagt, s der mandag og tirsdag indsamles individuelle
skraldespande fra enfamilieboliger (hver anden uge). Restaffaldet indsamles
hver uge. Fra starten blev restaffaldet kun indsamlet hver anden uge, men det
viste sig ikke at veere tilstraekkeligt.

Torsdag indsamles feelles containere fra etageomrader og reekkehuse (samt
fra to butikker med Frugt og Grent en gros). Restaffaldet indsamles hver uge.

4.1 Modtaget affald fra husholdninger

Dato Kilde Org. affald | Biomasse | Rejekt Rejekt kg/bolig/uge
kg kg kg % af
behandlet
11-01-00 |Villakvarterer 6500 4591 1909 29% 5,0
20-01-00 [Etageejd. 3200 1897 1303 41% 1,9
25-01-00 |Villakvarterer 4920 2615 2305 47% 3,8
27-01-00 [Etageejd. 3380 1679 1701 50% 2,1
Middel villa 5710 3603 2107 37% 4,4
Middel etage 3290 1788 1502 46% 2,0

Tabel 4.2 Indsamlet maengde husholdningsaffald i papirsaekke (etage inkl. 2
butikker)

Dato Org. |Biomasse | Rejekt [ Rejekt Antal Pr. bolig
affald boliger

kg kg kg % stk. kg/uge
15+16/1 -01 4580 2860 | 1720 | 38% 324 7,1
23-01-01 1920 1160 | 760 | 40% 145 6,6
12-02-01 2620 1380 | 1240 | 47% 211 6,2
21-05-01 2180 1840 | 340 | 16% 211 5,2
08-08-01 1560 1050 [ 510 [ 33% 145 54
25-09-01 2380 693 | 230 | 25% 211 5,6
20-11-01 1920 994 512 | 34% 211 4,5
Middel 2451 1425 | 759 [ 35% 208 5,8

Tabel 4.3 Indsamlet mengde husholdningsaffald i containere fra
villaomrader
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Dato Org. |Biomasse| Rejekt| Rejekt Antal Pr. bolig
affald boliger

kg kg kg % stk. kg/uge
09-08-01 1680 1008 | 672 | 40% 1647 1,0
27-09-01 2020 1588 | 432 | 21% 1647 1,2
15-11-01 2320 1647 1,4
22-11-01 2620 1316 | 592 | 31% 1647 1,6
Middel 2160 1304 | 565 | 30% 1647 1,4

Tabel 4.4 Indsamlet me&ngde husholdningsaffald i containere fra
etageomrader

Fra boliger med individuelle skraldespande indsamles i gennemsnit 5,8
kg/bolig/uge, da der blev indsamlet i papirsaekke, blev der indsamlet 4,4
kg/bolig/uge.

Fra boliger med felles skraldespande i etageomrader indsamles der kun 1,4
kg/bolig om ugen. Det kan skyldes, at etageboligerne har mindre affald, men
den vaesentligste arsag er formentlig, at en mindre andel af beboerne reelt
deltager i sorteringen.

4.2 Leverandgrundersggelse ved husholdninger

| alt er gennemfart 49 interview med faglgende fordeling mellem
husholdninger og adresser i hvert omrade

Omrade Antal enfamilieboliger | Antal etageboliger | lalt | Interviews
Hobrovejskvarteret 118 63 181 11
Kornblomskvarteret 216 845 1061 19
@gadekvarteret 0 619 619 4
Stjernevejskvarteret 313 120 433 15

| alt 647 1647 2294 49
Interviews 25 24 49

Tabel 4 5 Interviews ved husholdninger fordelt pa omrader og typer

4.2.1 Etageejendomme

Der er gennemfart 24 interview i etageboliger fordelt pa 12 varmemestre og
12 beboere.

Der udvelges 6 adresser med containere med stativ og 6 adresser uden stativ,
pa hver adresse interviewes en beboer og varmemesteren (i alt 12 adresser * 2
interview).

De 6 adresser i hver kategori valges, sa de er spredt over forskellige antal
husholdninger pr. adresse og forskellige boligkvarterer.

4.2.2 Parcelhuse

Der er gennemfart 25 interview i enfamilieboliger. Pa en liste, hvor de 647
adresser er opfgrt i omradeorden vaelges nr. 24, 48, 72 ... 600. | alt 25.

4.2.3 Resultater

Ordningen er frivillig og det ma konstateres, at de, der er tilsluttet er tilfredse.
Naesten alle interviewede udtrykker tilfredshed med ordningen.
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4.2.3.1 Information

Varmemestrene savner information til tilflyttere, gerne pa flere sprog eller
med let forstaelige billeder. Enkelte tilflyttere naevner, at de har mattet geette
sig til, hvordan systemet fungere, men alle har dog hurtigt fundet ud af det.

Det ville veere en hjeelp, hvis varmemestrene havde nogle sedler eller ekstra
foldere, der kunne smides ind i lejlighederne i en bestemt opgang, hvis
sorteringen er utilfredsstillende.

Sorteringsvejledning bar evt. klistres oven pa laget pa kakkenstativerne.

Der tales meget om, at affaldet nok alligevel bliver blandet sammen, nar det
er indsamlet. Derfor var der mange, der var glade for, at biogasanlaegget har
inviteret til abent hus, sa man kunne se, hvordan affaldet bliver behandlet.

4.2.3.2 Poser og stativer

Flere nzvner, at bunden pa de grenne poser somme tider gar ud, fordi de er
svejset skavt.

Der er nogen uenighed om poserne passer i stativerne, nogle mener, de er for
sma andre har ikke problemer, dette haenger muligvis sammen med, at nogle
ikke kun bruger dem i det lille stativ til grent affald.

Renovationsvaesenet deler grgnne poser ud til husholdningerne. Nogen far
for fa poser, andre far rigeligt og bruger dem til alt muligt. | etageopgangene
forsvinder poserne, hvis de ikke leveres helt ind ad brevspraekken.

Der er ikke altid plads til stativet pa ldgen under vasken. Nogen har det i
stedet staende fremme. Ofte forsvinder stativet i forbindelse med flytninger.
Lagene pa stativerne gar i stykker, nogen har faet dem udskiftet, men de nye
lag passer ikke til de gamle stativer.

En boligforening har valgt at sette nye stativer ind og lade folk selv kabe
poser, det fungere fuldt tilfredsstillende.

Der bliver anvendt flere forskellige stativer pa skinner, her er det vigtigt at
skinnen er placeret, sa spildt affald ikke forhindrer fri passage.

Den bedste lgsning ser ud til at veere en lgs spand til den grgnne pose,
spanden kan nemt flyttes hen, hvor den skal bruges og den er nem at
rengare.

4.2.3.3 Skakte

I en boligforening har man afpregvet system med en skakt, hvor sorteringen
foregar ved hjelp af en knap. Det gav for meget svineri i skakten, derfor har
man nu valgt, at det grenne affald skal bares ned, mens restaffaldet laeegges i
skakten.

Modsat har en anden boligforening gode erfaringer med skakte med to
valgmuligheder, her har man oplevet, at det faktisk er nemmere at holde
skakten ren.

Det er dbenbart vigtigt, at man kan veelge individuelle lgsninger.
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4.2.3.4 Containere

Merkningen af containerne er meget forskellig. Nogle steder skal man geette,
at en grgn container kun ma bruges til organisk affald, andre steder er den
tydeligt meerket.

Pa flere containere er der opsat en udmeerket sorteringsvejledning under
laget, men den kan ikke erstatte den udvendige maerkning.

4.2.3.5 Indsamling

Nogle fa synes, at renggringen af containere er for darlig eller for sjeelden, de
fleste er dog godt tilfredse.

Normalt far man samme container tilbage efter temning og evt. skylning. Et
par beboere har dog naevnt, at de er kede af sommetider at fa naboens
container, som maske er gdelagt eller beskidt.

To ud af 25 enfamilieboliger har problemer med lugt og ville derfor gerne
have en ugentlig temning. 23 har ikke naevneverdige problemer med lugt.

4.2.3.6 Affaldsmangder

Alle oplyser, at de kildesorterer glas, papir og haveaffald (hvis de har have),
disse fraktioner afleveres pa containerplads eller i serskilte containere.

Beboerne i enfamiliehuse skeanner i gennemsnit, at de leverer ca. %2-%
container (40-60 I) hver anden uge, mens de fleste har % - 1 seekfuld
restaffald 75-100 | hver uge.

Ifalge beboerne er saledes 1/3 af affaldsvolumenet organisk affald. Det
organiske affald er dog vaesentligt tungere end restaffaldet, s& veegtmaessigt
udger det en stgrre andel.

4.2.4 Forslag til forbedring af indsamling fra husholdninger
Der skal veere en enkel og praecis information, der kan forstas af de fleste
borgere uanset sprog og boglige evner. | etageomrader bgr informationen

bringes i samarbejde med varmemestrene.

Hvis kommunen velger at uddele stativer, bar der vere flere valgmuligheder,
herunder en lgs spand med paklistret sorteringsvejledning.

Der bgr veere gode muligheder for at fa eller kabe nye stativer, nar de gar i
stykker eller forsvinder i forbindelse med flytninger.

| etageejendomme bgr uddeling af poser og stativer ske i teet samarbejde med
varmemestrene.

Poser med bindehanke kan evt. hjelpe til at holde skakte og containere rene,
fordi de kan bindes selvom posen er overfyldt.
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4.3 Fejlsorteringer i affaldet fra husholdninger

Tabellen viser resultatet af sorteringen af en preve af affald fra etageomrade
plus to butikker med Frugt og grent en gros. Prgverne er sorteret som

beskrevet i bilag A.

Fase B Kildesorteret Rejekt

Veegt Veegt |Bemaerkning| Veegt | Veegt [Bemaerkning
Fraktion jfr. bilag A g % g %
Metal 3,2 0,1% 28,9 0,6% malerdase
Kulgrte metalfolier 16,2 0,3%|Bakke 1 0,0%,
Batterier 0,0% 0,0%,
Ni/Cd batterier 0,0% 0,0%,
Andet metal 0,0% 0,0%,
Plast 0,0% 0,0%
Cd-holdigt 243 0,5%|Cremetube 79 0,2%
Cd/DEHP-holdigt 0,0% 0,0%
DEHP-holdigt 0,0% 0,0%
Andet plast 208 4,2%|Poser 567 11,3%|{Poser
Meelke- og 0,0% 0,0%,
juicekartoner
Stagrre emner 0,0% 0,0%
Andet identificerbart 0,0% 0,0%,
Glas 21,9 0,4% 12,7 0,3%
Tekstil 0,0% 277 5,59 kjole og sok
Alt andet 4726,4]  94,5% 4105,5 82,1%
Samlet prgve 5000( 100,00% 5000| 100,00%

Tabel 4.6 Sortering af affald fra etageboliger og Frugt og Grgnt en gros.

Fejlsorteringer er alle andre kategorier end plastposer (andet plast) og Alt
andet”. Disse to fraktioner udger 98,7% af kildesorteret affald.
Fejlsorteringerne udger saledes 1,3% metal, glas og plast.

I rejektet findes en hgjere koncentration af poser og fejlsorteringer, det tyder
pa at forbehandlingen fungerer. Da enhederne er store i forhold til prgvens
starrelse vil variationen af de fundne fejlsorteringer naturligvis veere store,
f.eks. er en kjole og en sok den dominerende fejlsortering i rejektprgven mens
en staniolbakke dominerer i prgven af kildesorteret affald.

Et kik i skraldespandene hos de husholdninger, der indgik i

interviewundersggelsen, viste en flot sortering i de individuelle skraldespande,

mens sorteringen varierede noget i etagekvarterene.
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4.4 Overholdelse af grenseveerdier i biomasse fra husholdninger.

Papirseaekke Enhed Graense |Afskeaering % af Greenseveerdi

Dato 11-01-00 |20-01-00| 25-01-00| 27-01-00
Leaes 1 2 3 4
Cadmium mg/kg TS 0,8 26% 12% 13% 13%
Cd pr. mg/kg TP 100 47% 27% 25% 27%
fosforenhed

Nikkel mg/kg TS 30 26% 16% 12% 11%
Ni pr. mg/kg TP 2500 2% 56% 35% 35%
fosforenhed

DEHP mg/kg TS 50 140% 94% 54% 60%
NPE mg/kg TS 10 110% 71% 66% 71%
Bemaerkning 5 dage gl.

Tabel 4.7 Overholdelse af grensevardier for husholdninger med papirsakke
(% af grenseveerdi)

Husholdninger [Enhed Graense |Afskaring % af Graenseveerdi

Dato 16-01-01 | 23-01-01 | 08-02-01| 13-02-01
Lees 1 2 3 4
Cadmium mg/kg TS 0,8 % 8% % 7%
Cd pr. mg/kg TP 100 18% 18% 21% 16%
fosforenhed

Nikkel mg/kg TS 30 8% 13% 7% 10%
Ni pr. mg/kg TP| 2500 32% 44% 32% 34%
fosforenhed

DEHP mg/kg TS 50 26% 34% 50% 28%
NPE mg/kg TS 10 21% 31% 19% 20%

Tabel 4.8 Overholdelse af grensevardier for husholdninger efter
udskiftning af papirsekke med containere (% af grenseverdi)
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Husholdninger Enhed | Graense|Afskeering|% af Graenseveerdi |
Dato 25-09-01 | 27-09-01
enfamilie| etage
Cadmium mg/kg TS 0,8 13% i.p.
Cd pr. mg/kg TP 100 23% i.p.
fosforenhed
Nikkel mg/kg TS 30 13% 13%
Ni pr. mg/kg TP | 2500 3% 49%
fosforenhed
DEHP mg/kg TS 50 22% 40%
NPE mg/kg TS 10 54% 15%
Kviksglv mg/kg TS 0,8 i.p. i.p.
Kviksglv mg/kg P 200 i.p. i.p.
Bly mg/kg TS 120 2% 2%
Bly mg/kg P | 10000 5% 6%
Zink mg/kg TS| 4000 2% 1%
Kobber mg/kg TS| 1000 2% 2%
Chrom mg/kg TS 100 8% 7%
LAS mg/kg TS| 1300 i.p. i.p.
PAH sum mg/kg TS 3 7% i.p.

Tabel 4.9 Overholdelse af grensevardier ved supplerende undersggelse pa
organisk affald fra husholdninger (% af grenseveardi)

I den tidligere undersggelse var der en enkelt pragve, hvor
afskeeringsveerdierne for miljgfremmede stoffer var overskredet. Det blev da
keedet sammen med, at netop dette lees var lagret 5 dage inden behandling.
Siden har den forbehandlede biomasse fra husholdninger overholdt

graenseveardierne og afskeaeringsveardierne for anvendelse til jordbrugsformal.

Efter afslutningen af fase B er der lavet to supplerende undersggelser pa hhv.

affald fra enfamilieboliger og fra etageejendomme. Der er analyseret for

samtlige greenseveerdier for tungmetaller og miljgfremmede stoffer. Her er alle

greenseverdier og afskeeringsverdier Klart overholdt.
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4.5 Analyseresultater: Husholdninger

Papirseekke Kildesorteret Rejekt Forbehandlet
Dato 11-01-00 [20-01-00( 25-01-0027-01-00 | 11-01-00 |20-01-00| 25-01-00|27-01-00| 11-01-00 |20-01-00| 25-01-00(27-01-00
tirsdag torsdag | tirsdag | torsdag | tirsdag | torsdag | tirsdag | torsdag tirsdag torsdag | tirsdag | torsdag

Lees 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Tarstof % 33,6 31,4 32,1 30,3 55,8 40,7, 46 51,4 19,4 19,4 16,1] 18,6

Glgdetab % af TS 80,8 85,8 87,3 90 81 84,9 89,4 88,5 79 84,2 85,2 85,2

Kvelstof, total  |mg/kg 20000| 21000 20000 23000, 16000/ 15000 16000 28000 29000; 27000, 29000 28000
TS

Phosphor, total |mg/kg 2300 2300 2200 2200 1400 1800 1500 2000 4500 3500 4200 3700
TS

Cadmium mg/kg 0,14 0,11 0,051 0,04 0,11 0,066 0,047 0,035 0,21 0,093 0,1 0,1
TS

Cd pr. mg/kg 61 48 23 18 77 37 31 18 47 27 25 27

fosforenhed TP

Nikkel mg/kg 3,6 4 2 15 4.4 25 2 13 78 4.8 3,7 33
TS

Ni pr. mg/kg 1600 1700 910 670 3100 1400 1300 650 1800 1400 880 880

fosforenhed TP

DEHP mg/kg 29 48 31 29 39 26 29 25 70 47 27, 30
TS

NPE mg/kg 6,8 95 4,9 4.8 6,1 3,8 6,6 4 1 7,1 6,6 71
TS

Tabel 4.10 Analyseresultater af affald indsamlet i papirsaekke
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Fase B Boliger |Enhed Kildesorteret Rejekt Biomasse Bemarkning
Dato 16-01-01 | 23-01-01 | 08-02-01 13-02-01 | 16-01-01 | 23-01-01 |08-02-01| 13-02-01 | 16-01-01 | 23-01-01 | 08-02-01 | 13-02-01
tirsdag | tirsdag | torsdag | tirsdag | tirsdag tirsdag | torsdag | tirsdag

Lees 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Tarstof % 33,9 28,3 26,3 24 33,7 38 38,7 31,8 21,6 18,7 21,6 18,9

Glgdetab % af TS 59 90 82 96 80 71 65 90 90 91 90

Kveelstof mg/kg TS 22000, 23000] 20000 33000 22000 26000{ 17000 23000 27.000 24.000 27.000 30.000

Phosphor mg/kg TS 2400 2700 840 4400 5300 6000 3100 4700 3.100 3.600 2.800 3.300

COD mg/kg TS | 1400000| 1300000| 2300000| 3000000 1500000/ 1300000| 1300000( 1200000| 1.300.000| 1.300.000| 1.600.000| 1.600.000|P4 tarret preve
tilsat 10 ml
vand

Fedt mg/kg TS [ 100000 150000 150000 260000[ 190000] 110000 1600007 120000[ 130.000] 140.000[ 110.000] 150.000(Poleer fraktion

Cadmium mg/kg TS 0,034 0,073 0,045 0,077 0,88 0,22 0,053 0,034 0,055 0,063 0,058 0,052

Cd pr. mg/kg TP 14 27 53 18 170 37 17 72 18 18 21 16

fosforenhed

Nikkel mg/kg TS 11 7,1 21 120 13 17 19 13 2,4 38 2,2 2,9

Ni pr. mg/kg TP 4700 2600, 25000 28000 2500 2800 6100 2700 790 1100 790 860

fosforenhed

DEHP mg/kg TS 15 19 27 71 20 17 30 10 13 17 25 14

NPE mg/kg TS 4,8 8,8 7,6 42 43 15 25 14 2,1 3,1 19 2

Kulhydrat g/kg TS 345 597 545 634 526 444 386 610 620 700 670|Glgdetab -
(protein+fedt)

Protein g/kg TS 137 146 127 138 163 107 143 170 150 170 190(6,25*kjeldahl-N

Salmonella ant./100 g i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.|0= ikke pavist

Enterokokker |ant./g <0 <0 <0 <0 <0 <0 100 0 190 0/0=<10

Tabel 4.11 Analyseresultater af organisk affald indsamlet fra husholdninger i containere.
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Bilag E

5 Bilag E: Resultater supermarkeder

5.1 Forsggsordning med supermarkeder

Der er gennemfart en forsggsordning i samarbejde med Dansk Supermarked
og med OBS!. Kildesorteringen omfatter alt madaffald inklusiv emballage
(bortset fra glas og daser).

De deltagende forretninger er opdelt i falgende kategorier:

Organisk affald | Butikker Containere Samlet
volumen
stk. 3001. |4001.]7000 I. m®
Lavprisvarehuse 2 16 1 13
Varehuse 2 2 16 7
Discountbutikker 2 2 0,8
| alt 6 2| 34 1 22

Tabel 5.1 Kategorier af forretninger i undersggelsen og antal container af
hver type

Lavprisvarehusene er Bilka og OBS!.

Butikker med egen produktion som bager og bistro er karakteriseret som
varehuse (Fgtex), mens mindre supermarkeder, der alene har salg af
feerdigvarer karakteriseres som discountbutikker (Netto).

5.1.1 Dansk Supermarked

Fra Dansk Supermarked deltager Bilka, to Fatex og to Netto. Forretninger
havde i farste omgang faet opstillet et antal 660 | containere, de er siden
skiftet ud med mindre containere (300 — 400 I) af hensyn til handteringen.

Indsamlingen sker sammen med gvrigt madaffald mandag, tirsdag, onsdag og
fredag. | forbindelse med prevetagning blev affaldet dog indsamlet separat
pa én dag.

5.1.2 OBS!

OBS! har faet opstillet en 7 m?® container, der afhentes og temmes separat
hver 14. dag.

5.2 Indsamlet mengde fra supermarkeder
| prevetagningsperioden er affald fra 5 supermarkeder indsamlet separat om

mandagen og den indsamlede mangde omregnet til hele uger. Containeren
pa 7 m° har ikke bidraget til de analyserede praver.

77



Dato Indsamlet | Biomasse | Rejekt | Rejekt
Laes kg kg kg %
1 05-11-01 2378 1540 262 15%
2 03-12-01 3060 1512 278  16%
3 10-12-01 2920 406 53 12%
4 17-12-01 3000 980 194 1%
Middel 2840 1110 197 15%

Tabel 5.2 Indsamlet mengde fra 5 supermarkeder, da kun en lille del af hvert
lzs behandles separat, beregnes rejektprocenten af den behandlede masse
(rejekt% er beregnet som rejekt/(biomasse+rejekt).

Det ikke er muligt at behandle et helt lees separat i DeWasteren. Den
behandlede mangde (biomasse + rejekt) er derfor mindre end den
indsamlede mangde (resten blandes med andre laes inden behandling).
Fordelingen mellem biomasse og rejekt antages dog at veere reprasentativ for
hele leesset.

5.2.1 Fordeling pa forretningstype

Type kg/uge | I/uge | massefylde kg/I
Lavprisvarehus 2035 | 4830 04
Varehuse 251 [ 1157 0,2
Discountbutikker 96 311 0,3

Tabel 5.3 Masse og volumen af affald fra forskellige butikstyper

5.2.2 Fordeling pa afdelinger

I to butikker er containerne fordelt pa flere afdelinger. Det ger det muligt at
se, hvilke afdelinger affaldet kommer fra.

Supermarked Frugt og | Slagter|Bistro| Bager| Varemod- |Samlet
grent tagelse

Lavprisvarehu [kg/uge 1193 191 715 2098

S

Varehus kg/uge 267 11 278

Tabel 5.4 Indsamlet maengde fordelt pa afdelinger

Supermarked Frugt og | Slagter | Bistro | Bager Varemod- Samlet

grent tagelse

Lavprisvarehus | 1/uge 3000 450 | 1400 4900

Varehus 1/uge] 1100 50 | 1200

Massefylde kg/I 0,39 043 | 051 | 0,24 0,21 0,34

Tabel 5.5 Indsamlet volumen(skgnnet liter) og massefylde fordelt pa
afdelinger

I lavprisvarehuset er det klart frugt og grent, der giver mest affald, dernast
bistroen inkl. bageri. | varehuset er det tilsvarende bageren (inkl. bistro) der
leverer mest affald.

Affaldet fra lavprisvarehuset er mere kompakt (kg/l) end affald fra varehuset,
men forskellen er ikke stor for de forskellige afdelinger i hver butik.

5.3 Leverandgrundersggelse ved supermarkeder

Alle 6 butikker er besggt.
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5.3.1 Resultater

Kategori Tilfreds | Accept | Utilfreds
Lavprisvarehuse 2

Varehuse 1 1
Discountbutikker 2

I alt (%) 83% 17% 0%

Tabel 5.6 Tilfredshed med indsamlingen blandt supermarkeder

Butikkerne er generelt tilfredse med ordningen, kun en enkelt tilkendegav, at
de accepterede ordningen men hellere ville have veret fri.

5.3.2 Hygiejne og arbejdsmiljg

De fleste er godt tilfredse med renggring af containerne, som faktisk har
forbedret hygiejnen i forhold til tidligere. To butikker var utilfredse og kunne
fremvise eksempler pa mangelfuld renggring. De oplyste renggringen var
meget svingende. En enkelt mente desuden at containerne burde rengares
udvendig.

5.3.3 Kildesortering

Containerne til madaffald bruges til frugt, grant, brgd og dej. Kad og palaeg,
der har overskredet sidste salgsdato udgar ikke nogen veesentlig maengde,
navnlig ikke i de starste butikker. Det er lidt forskelligt om maelk smides ud
som madaffald.

Frugt, grensager og gammelt brgd hentes ofte af landmand, zoo eller
lignende. Fedt, store knogler og friture afhentes af daka eller PNA 83.

Nogle forretninger har pladsproblemer, fordi forretningerne ikke fra starten
har veeret forberedt til kildesortering, men det vil naturligvis veere et
overgangsproblem. Det betyder faktisk at en enkelt forretninger, som ikke har
plads til flere granne containere, fylder organisk affald i beholderen til
restaffald, nar den grgnne container er fuld.

To steder blev det naevnt, at skraldemandene i stedet for at virke som
ambassadgrer for projektet, direkte har bildt personalet ind, at affaldet bliver
blandet sammen og braendt!

Kategori Glas | Plast | Pap/papir | Batterier
Lavprisvarehus 2 2 2 2
Varehus 2 2 2 2
Discountbutik 2 2 2 2

Tabel 5.7 Andre fraktioner, der kildesorteres hos supermarkeder

5.3.4 Containere

De 660 | containere, der blev benyttet i starten af forsgget var uteette, sa melk
og grensagssaft kunne sive ud. Derfor fik nogle udleveret plastseekke til

containerne. Der er efterfalgende indkabt 300 | og 400 | specialcontainerer,
som hidtil har veeret teette.
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5.3.5 Forslag til forbedring af indsamling fra supermarkeder

Kildesortering virker kun med brugernes gode vilje. Derfor er det helt
afgegrende at renovationsveesenets egne folk er ambassadgrer for projektet og
kan vejlede personalet. | de starre butikker bgr der vaere rutinemaessige besgg
af affaldskonsulenten, sa problemer og usikkerheder afklares lgbende.

Mange personer benytter containerne, derfor skal de vaere market og gerne
pafert en sorteringsvejledning. Desuden er det vigtigt at containerne
fungerer, er rene og teette.

De store butikker gnsker sig noget materiale til motivering f.eks. manedlig
statistik over leveret affald (og helst sparet renovationsafgift).

5.4 Fejlsorteringer i affaldet fra supermarkeder

Tabellen viser resultatet af sorteringen af en prgve af affald fra
supermarkederne. Prgven er sorteret som beskrevet i bilag A.

Fase C Rejekt
Veegt Veegt [Bemaerkning
Fraktion jfr. bilag A g %
Metal 6,2 0,1%
Kulgrte metalfolier 25 0,1%
Batterier 0,0%
Ni/Cd batterier 0,0%
Andet metal 0,0%
Plast 419,3 8,4% |Poser
Cd-holdigt 0,0%
Cd/DEHP-holdigt 0,0%
DEHP-holdigt 29 0,1% [Urtepotter
Andet plast 0,0%
Mzeelke- og juicekartoner 0,0%
Stgrre emner 0,0%
Andet identificerbart 0,0%
Glas 8,6 0,2%
Tekstil 0,0%
Alt andet 4560,5 91,2%
Samlet prave 5000 |100,00%

Tabel 5.8 Sortering af affald fra supermarkeder

AT fejlsorteringer er der fundet 0,2% glas, 0,1% metal og 0,1% folie. Det er et
meget flot sorteringsresultat.

80



5.5 Overholdelse af grenseveardier i affald fra supermarkeder

Type Enhed Biomasse

Dato 05-11-01 | 03-12-01 | 10-12-01 | 17-12-01
Lees 1 2 3 4
Cadmium mg/kg TS 6% 10% 9% 10%
Cd pr. fosforenhed |mg/kg TP 20% 30% 25% 30%
Nikkel mg/kg TS 6% 13% 10% 12%
Ni pr. fosforenhed |mg/kg TP 32% 60% 40% 52%
DEHP mg/kg TS 4% 26% 11% 104%
NPE mg/kg TS 7% 0% 0% 0%

Tabel 5.9 Analyseresultater biomasse fra supermarkeder (% af graense-
/afskaringsvaerdi).

Greenseveaerdierne for kadmium og nikkel er klart overholdt i alle prgver af

biomasse fra supermarkeder.
Afskaeringsveerdien for DEHP er overskredet i en enkelt prgve. Alle gvrige
afskaeringsveerdier overholdes klart.



5.6 Analyseresultater: Supermarkeder

Bilag E

Fase C Supermarkeder

Type Kildesorteret organisk affald Rejekt  [Forbehandlet biomasse Graenseveerdi |Bemaerkning
Dato 05-11-01 03-12-01 [ 10-12-01 | 17-12-01 | 10-12-01 | 05-11-01 | 03-12-01 | 10-12-01 | 17-12-01
mandag mandag | mandag | mandag | mandag | mandag | mandag | mandag | mandag

Lees 1 2 3 4 3 1 2 3 4

Tarstof % 33,2 25,8 18,3 28,2 36,4 30 25,6 20,2 27,2

Glgdetab % af TS 94,3 93,2 93,5 93,3 93,9 94,7 93,2 93,4 92,6

Kveelstof, total mg/kg TS 26000 27000] 30000] 25000 20000] 23000] 26000 26000[ 26000

Phosphor, total mg/kg TS 2300 2900 4200 2700 3200 2300 2600 2900 2700

COD mg/kg TS 1200000 P& tarret prove
tilsat 10 ml vand

Fedt mg/kg TS 24000 Poler fraktion

Cadmium mg/kg TS 0,049 0,096 0,068 0,069 0,063 0,046 0,076 0,072 0,082 0,8

Cd pr. fosforenhed |mg/kg TP 21 33 16 29 20 20 30 25 30 100

Nikkel mg/kg TS <1,0 38 <1 <1,0 12 18 3,9 2,9 3,5 30

Ni pr. fosforenhed |mg/kg TP <440 1300 <440 <440 <440 800 1500 990 1300 2500

DEHP mg/kg TS 4,1 22 11 40 1 1,9 13 5,5 52 50]

NPE mg/kg TS 0,35 i.p. 0,89 0,57 0,84 0,7 i.p. i.p. i.p. 10)

Kulhydrat g/kg TS 780 Glgdetab -
(protein+fedt)

Protein g/kg TS 150 6,25*kjeldahl-N

Salmonella ant./100 g Glemt af
MiljgKemi

Enterokokker ant./g Glemt af
MiljgKemi

Tabel 5.10 Analyseresultater organisk affald fra supermarkeder
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Bilag E

Supermarkeder Kildesorteret |Rejekt |Forbehandlet |Graenseveerdi
Masse kg/les 2840 1110 197
Tarstof % 26 36 26
Glgdetab % af TS 94 94 93
Kveelstof, total [mg/kg TS 27000 | 20000 25250
Phosphor, total [mg/kg TS 3025 | 3200 2625
COD mg/kg TS 1200000
Fedt mg/kg TS 24000
Cadmium mg/kg TS 0,1 0,1 0,1 0,8
Nikkel mg/kg TS 4 1 3 30
DEHP mg/kg TS 19 1 18 50
NPE mg/kg TS 1 1 1 10
Kulhydrat g/kg TS 780
Protein g/kg TS 150

Tabel 5.11 Gennemsnitsverdier af analyseresultater fra supermarkeder
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Bilag F

6 Bilag F: Resultater sma
fadevareforretninger

6.1 Forsggsordning for sma fgdevareforretninger
Der er gennemfart en forsggsordning ved 21 forretninger i Aalborg by.

De deltagende forretninger er opdelt i fglgende kategorier:

Antal af Navn | Butikker Containere Samlet
volumen
Butikstype Stk. 1x80L | 1x140L [ 1x400L | 4x120L | 5x120L liter
Bager 2 2 160
Fisk 1 140
Frugt og 5 1 2 1 1 1980
Grgnt
Kgbmeend 9 4 3 1680
Ost 1 1 80
Slagter 1 1 140
| alt 19 8 3 3 1 1 4180

Tabel 6.1 Kategorier af forretninger i undersggelsen og antal container af
hver type

Indsamlingen er normalt fordelt pa alle ruter, men ved prgvetagning er
indsamlet pa en fast dag.

6.2 Indsamlet mengde fra sma fadevareforretninger

| pravetagningsperioden er affald indsamlet separat om mandagen, derfor
repraesenterer fgrste tamning ikke en hel uge.

Laes Dato Org. affald | Pr. butik
kg kg/uge
1 14-05-02 (940) (45)
2 21-05-02 1720 82
3 28-05-02 1380 66
4 04-06-02 1880 89
Middel | (lees 2-4) 1660 79

Tabel 6.2 Indsamlet mengde fra 21 detailbutikker. (Laes 1 er ikke talt med i
middel).

Det ikke er muligt at behandle et helt lzes separat i DeWasteren. Derfor kan
rejekt% ikke males.

6.2.1 Fordeling pa forretningstype

Mangden af affald fra hver butik er opgjort som volumen af container gange
en skegnnet grad af fyldning.
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Butikstype Containere | Fyldning, container | Volumen
I % I/uge
Bager 80 0% 0
Bager 80 88% 70
Fisk 420 88% 368
Frugt og Grant 140 0% 0
Frugt og Gragnt 80 13% 10
Frugt og Grant 140 25% 35
Frugt og Gragnt 420 75% 315
Frugt og Grant 480 70% 336
Frugt og Gragnt 600 90% 540
Frugt og Gragnt 1200 113% 1350
Kgbmeaend 400 0% 0
Kgbmeaend 80 0% 0
Kgbmaend 80 0% 0
Kgbmaend 80 13% 10
Kgbmeaend 80 13% 10
Kgbmeaend 80 50% 40
Kgbmeaend 400 25% 100
Kgbmaend 80 125% 100
Kgbmeaend 400 125% 500
Ost 80 13% 10
Slagter 140 38% 53
Samlet 3.847

Tabel 6.3 Antal

containere og fyldning for hver forretning

Butikstype Antal butikker | Indsamlet volumen | Maks. volumen | Min. volumen
stk. liter/uge/butik liter/uge/butik | liter/uge/butik

Bager 2 35 70 0

Fisk 1 368

Frugt og Gragnt 7 369 1.350 0

Kgbmeaend 9 84 500 0

Ost 1 10

Slagter 1 53

Hovedtotal 21 183

Tabel 6.4 Middelvolumen af organisk affald pr.

containervolumen * fyldning

butikstype opgjort som

Frugt og grent samt fiskeforretningen har mest affald. En enkelt kebmand har
ligesa meget affald, mens alle gvrige butikker har veesentligt mindre. Fem ud
af 21 har ikke brugt ordningen.

6.3 Leverandgrundersggelse ved sma fgdevareforretninger

Tyve af de 21 er besggt (én havde ikke tid til besaQ).



6.3.1 Resultater

Kategori Tilfreds |Accept |Utilfreds
Kgbmaend 8 1

Frugt og gront 6 1

@vrige 2 2

I alt (%) 80% 20% 0%

Tabel 6.5 Tilfredshed med indsamlingen blandt sma fadevareforretninger
Butikkerne er generelt tilfredse med ordningen. 20% tilkendegav dog, at de
accepterede ordningen men hellere ville have veret fri. Det blev klart
fremhavet, at den kommunale ordning var et godt, billigt alternativ til daka.
6.3.2 Hygiejne og arbejdsmiljg

De fleste er godt tilfredse med renggring af containerne og flere oplyste, at
ordningen faktisk har forbedret hygiejnen i forhold til tidligere.

Slagter og fiskemand laegger veegt pa hyppige temninger, da deres affald let
giver anledning til lugt. Derfor kan det veere et problem, nar der springes en
temning over efter skeeve helligdage.

6.3.3 Kildesortering

Containerne til madaffald bruges til frugt, grent, ked og palaeg, der har
overskredet sidste salgsdato. Knogler fra slagteren afhentes af daka.

Enkelte forretninger har pladsproblemer, fordi forretningerne ikke fra starten
har veeret forberedt til kildesortering, men det vil naturligvis veere et
overgangsproblem.

6.3.4 Containere

Forretningerne er generelt tilfredse med containerne. En enkelt ville dog
gerne have en starre container end 400 1.

6.3.5 Forslag til forbedring af indsamling fra sma fedevareforretninger

Flere mindre kabmeand gnskede at kunne ngjes med 14 dages temning, da de
ikke har meget affald.

6.4 Fejlsorteringer i affaldet fra sma fadevareforretninger

Praven er sorteret som beskrevet i bilag A.
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Fase D Rejekt

Veegt Veegt  [Bemeaerkning
Fraktion jfr. bilag A %
Metal 0,0%
Kulgrte metalfolier 0,0%
Batterier 0,0%
Ni/Cd batterier 0,0%
Andet metal 0,0%
Plast 31,8 0,6% Poser
Cd-holdigt 0,0%,
Cd/DEHP-holdigt 0,0%,
DEHP-holdigt 0,0%
Andet plast 54,4 1,1%]| Tuber
Meelke- og 0,0%,
juicekartoner
Stgrre emner 0,0%
Andet identificerbart 0,0%
Glas 5,6 0,1%
Tekstil 0,0%
Alt andet 4908,2 98,2%
Samlet prave 5000| 100,00%

Tabel 6.6 Sortering af affald fra sma fadevareforretninger

Af fejlsorteringer er der fundet 0,1% glas og 1,1% plast i form af to tuber. Det
er et meget flot sorteringsresultat. Poserne udgear 0,6%.

6.5 Overholdelse af grenseveardier i biomasse fra sma
fadevareforretninger

Type Enhed Graense- | Afskarings- Biomasse

veerdi veerdi
Dato 14-05-02| 21-05-02 | 28-05-02 | 04-06-02
Lees 1 2 3 4
Cadmium mg/kg TS 0,8 13% 11% 12% 13%
Cd pr. mg/kg TP 100 27% 20% 22% 30%
fosforenhed
Nikkel mg/kg TS 30 15% 43% 123% 100%
Ni pr. mg/kg TP 2500 48% 108% 332% 340%
fosforenhed
DEHP mg/kg TS 50 28% 72% 42% 128%
NPE mg/kg TS 10 10% 0% 0% 0%
Tabel 6.7 Analyseresultater biomasse fra sma fadevareforretninger (% af

granse-/afskeringsverdi).

Indholdet af nikkel er hgjt i to pregver, hvoraf den ene overskrider
greenseverdien og indholdet af DEHP er over afskaringsverdien i en af de

fire praver.




6.6 Analyseresultater: Sma fadevareforretninger

Bilag F

Fase D Fgdevareforretninger

Type Kildesorteret Rejekt Biomasse Bemeerkning
Dato 14-05-02| 21-05-02| 28-05-02| 04-06-02| 14-05-02 14-05-02| 21-05-02 28-05-02| 04-06-02
tirsdag| tirsdag| tirsdag| tirsdag| tirsdag| tirsdag| tirsdag| tirsdag| tirsdag
Lees 1 2 3 4 1 1 2 3 4
Tarstof % 26,3 6,8 10,8 6,5 37,9 20,1 153 15,3 17,2
Glgdetab % af TS 89 90 91 89 86 90 89 87 88 Ikke homogeniseret prgve
Kveelstof,total mg/kg TS 23.000] 75.000] 63.000] 63.000] 28.000f 31.000f 33.000] 36.000] 33.000
Phosphor,total mg/kg TS 3.900 11.000, 12.000/ 12.000 3.900 3.800 4.700 4.500 3.500
COD mg/kg TS 260.000 P& tarret prgve tilsat 10 ml vand
Fedt mg/kg TS 25.000 Poler fraktion
Cadmium mg/kg TS 0,89 0,76 16 4,9 25 0,1 0,091 0,097 0,
Cd pr. fosforenhed mg/kg TP 230 70 140 430 630 27 20 22 30
Nikkel mg/kg TS 4,1 4 2 1,6 5 4,6 13 37 30
Ni pr. fosforenhed mg/kg TP 1.100 380 <300 <300 1.300 1.200 2.700 8.300 8.500
DEHP mg/kg TS 18 220 78 21 22 14 36 21 64
NPE mg/kg TS 2,8 6 52 3.3 3,6 0,97 15 15 2,7
Salmonella ant./100 g Glemt af MiljgKemi
Enterokokker ant./g Glemt af MiljgKemi

Tabel 6.8 Analyseresultater organisk affald fra sma fgdevareforretninger
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Detailforretning Kildesorteret |Rejekt |Biomasse |Graenseveerdi
Masse kg/laes 1660 383 1277

Tarstof % 13 38 17

Glgdetab % af TS 90 86 89

Kveelstof, total mg/kg TS 56000( 28000 33250

Phosphor,total |mg/kg TS 9725 3900 4125

COD mg/kg TS 260000

Fedt mg/kg TS 25000

Cadmium mg/kg TS 2 3 0,1 0,8
Nikkel mg/kg TS 3 5 21 30
DEHP mg/kg TS 84 22 34 50
NPE mg/kg TS 4 4 2 10

Tabel 6.9 Gennemsnitsvaerdier af analyseresultater fra sma
fodevareforretninger
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Bilag G

7 Bilag G: Arbejdsmiljg

7.1 Indledning

Formalet med denne undersggelse er at fa et indblik i de arbejdsmiljgmaessige
konsekvenser af indsamling af organisk affald. Vurderingen er udfert af
Aalborg kommunes BST.

Vurderingen omfatter de positive og negative &ndringer i arbejdsmiljget for
indsamlingspersonale, som udelukkende beskeeftiger sig med indsamling af
organisk affald.

Metoden er beskrevet i Bilag A Metoder. Litteraturhenvisninger er angivet
som eksempelvis ”(V11)”, og refererer til litteraturlistens pkt. 7 sidst i bilaget.

7.1.1 Indsamling af data

BST har i februar 2002 veeret med "Vaskebjgrnen og det faste personale pa
arbejde.

Det faste personale bestod af to personer.

Der blev set pa indsamling af 80-Itr’s. plastcontainer med keerre fra Miri-
stativ, dels fra husstande og dels fra etageejendomme.

Der blev anvendt videokamera og digitalkamera til indsamling af
billedmateriel.

Der er endvidere fortaget interview af det faste personale vedrgrende de
positive og negative s&ndringer i arbejdsmiljget for indsamlingspersonalet.
Som referencemateriale er anvendt udvalgte rapporter fra
Arbejdsmiljginstituttets serie ”’Sikkerhed og sundhed ved affald og
genanvendelse™ (jf. litteraturliste).

7.1.2 Arbejdsrutiner

En arbejdsdag forlgber typisk pa fglgende made. Dagen indledes med
afhentning af bil og kersel fra renovationsveesnet ud til indsamlingsdistriktet,
hvor indsamling af affald pabegyndes. Pa nuverende tidspunkt er det ikke
ngdvendigt at temme bilen i lgbet af dagen.

Dagen afsluttes med kersel til og indvejning pa forbraendingsanlegget Reno
Nord A/S. Derefter kares til Vaarst-Fjellerad biogasanlaeg for tamning af
skraldebil. Efter teamning kares tilbage til renovationsvaesnet, hvor bilen
renggres udvendig. Renggring kan eventuelt forga om morgenen, inden der
kares ud. Den udvendige renggring fortages ved bgrste med vandtryk eller
hgjtryksspuling, begge dele manuelt.

Den indvendige renggring varetages af eksternt renggringsfirma og giver
derfor ikke anledning til pavirkninger af skraldemandene.
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7.1.3 Indsamling af affald med "Vaskebjgrnen”

7.1.4 Arbejdets organisering

Indsamling af affald foregik med renovationsvognen ”Vaskebjgrnen”. Bilen
er monteret med tromlekomprimator, skylle- og vejeudstyr. Vognen betjenes
af to skraldemand.

Under indsamlingen var der en vis opdeling i chauffarfunktion og en funktion
med tegmning og transport af affald. Chauffarfunktionen blev altid varetaget
af samme person.

7.1.5 Udstyr

7.1.5.1 Container pa keerre

De anvendte containere var 80-Itr’s plastcontainere. Containerne var uden
hjul og blev transporteret pa kaerre. Containeren opbevares ved husstanden i
et ”Miri-stativ”.

Arbejdet er opdelt saledes at én person henter container ved husstand med
keerre. Container temmes og skylles ved bilen (hvis bilen er i umiddelbar
neerhed af husstand). | modsat fald placeres container ved vejkant. Temning
og skylning af container ved bilen foregar pa vognens hydrauliske
skyllesystem. Containerne bringes tilbage til husstand med kerre eller baret i
en arm.

Den anden person foretager samme arbejdsopgaver som sin kollega, men skal
endvidere sgrge for at bilen flyttes fremad.

7.1.5.2 Miri-stativ

De anvendte stativer er opsat ved den enkelte husstand. Der er tale om
dobbeltstativer. En til s&k og én til container. Stativerne er opstillet af
leverandgren. Der hvor underlaget ikke er vandret, er der fortaget eendringer,
sa stativerne kommer til at sta pa vandret underlag.

Dette betyder, at det ikke altid er muligt at anvende keerren direkte fra
stativet.

Ved etageejendomme er stativerne placeret pa strategiske steder. Der er
typisk tale om dobbeltstativer, hvor begge stativer er til container. Der er ved
etageejendomme tale om samme tilretning af underlag som ved husstande og
med samme konsekvenser.

7.1.6 Adgangsforhold

Aalborg Kommunes Renovationsveesen farer lgbende kontrol af
adgangsforholdene jeevnfgr Arbejdstilsynets At-anvisning Nr. 4.1.0.1
November 1993. Manuel handtering og transport af dagrenovation m.v.
Eventuelle afvigelser indberettes af skraldemandene, hvorefter kontoret tager
kontakt til borgeren for at fa endret forholdene.



7.2 Ergonomi

7.2.1 Ergonomisk vurdering af indsamling af 80 I. plastcontainer med keerre fra
Miri-stativ

7.2.1.1 Tungt/uhensigtsmassige laft/baering

Der forekommer uhensigtsmaessige lgft og beaering, nar den tomme og
skyllede container skal bringes tilbage til husstanden. Det optimale er at
keerren anvendes til transport af container helt ind til Miri-stativet.

| praksis baeres container i en arm mens kaerren styres med den anden hand.
Andre gange efterlades kaerren pa fortovet og containeren beeres til Miri-
stativet i én eller to haeender. Andre gange igen baeres containeren hele vejen
fra bilen til Miri-stativet uden at keerren medbringes.

Det er BST’s vurdering at denne belastning kan fjernes ved en &ndring af
arbejdets organisering saledes, at der ved temning medbringes en tom
container. Det ville veere en fordel om containeren var pa keerre men baering
af tom container anses ikke for den store belastning set over en hel
arbejdsdag. Denne lgsning vil begraense det/den uhensigtsmaessige
loft/baering.

En anden lgsning kunne veere at anvende poser/karre til indsamling af
organisk affald. Derved kunne der ligeledes reduceres til én tur til husstanden.

Transport af fyldte containere foregar altid ved brug af keerre. Der opstar dog
uhensigtsmassige lgft, der hvor Miri-stativet er placeret pa skraende terren
eller hvor adgangsforholdene er darlige. Disse forhold tillader ikke at
skraldemanden bruger keerren til at lgfte containeren ud. | disse tilfeelde er det
ngdvendigt for skraldemanden, at lgfte/treekke containeren ud for at keerren
kan fa fat.

Det er BST’s vurdering at denne belastning helt kan fjernes ved at de
problematiske steder registreres og efterfglgende endres. Endvidere vil det
veere hensigtsmaessigt at lave helt klare kravspecifikationer hvis forsgget skal
udvides. Det er vigtigt at fremtidige stativer bliver etableret pa en sadan
made, at lignende situationer undgas.

7.2.1.2 Vegt/ngdvendig treek/skubkraft ved handtering af container i forbindelse
med underlag

Der er i forbindelse med feltundersggelsen observeret, at containere fra
etageejendomme af og til transporteres op og ned af stigninger. De
observerede adgangsveje var asfalterede og der var tale om transport af 80-
Itr’s containere.

Det er BST’s vurdering, at denne transport ikke i sig selv er belastende.

Der er ved etageejendomme typisk tale om dobbeltstativer hvor begge stativer
er til container.

Derved bliver det til mange ture op og ned af stigningerne. Det kunne maske
veere relevant at erstatte de to stativer a 80-Itr’s med en 140-Itr’s. container pa
hjul. Denne lgsning ville under alle omstendigheder reducere antallet af ture
frem og tilbage til bilen.
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7.2.1.3 Arbejdsstilling, gode handtag, mulighed for at komme til uden at
traekke/skubbe uhensigtsmaessigt

Undersggelser ved Arbejdsmiljginstituttet har vist, at ved brug af keerrer er
skraldemanden i kontakt med denne godt 80% af den aktive
indsamlingsperiode.

Det er derfor vigtigt at keerren fungerer efter hensigten samt, at den kan
tilpasses den enkelte skraldemand.

De keerrer der anvendes i forsgget kan ikke indstilles individuelt.

Det er BST’s vurdering, at der skal laves forbedringer pa de eksisterende
keerrer med hensyn til individuelle indstillingsmuligheder.
Indstillingsmulighederne skal veere til stede bade i hgjde og i dybden (sadan at
det ikke er ngdvendigt at lzene sig forover umiddelbart inden containeren skal
vippes).

Erfaringerne fra udvikling af almindelige keerre kan anvendes i denne
sammenhang.

7.2.1.4 Temning af container pa bil.

Vaskebjgrnens hydrauliske lgftearm gar det muligt at placere containeren
direkte med keerren.

| praksis er det dog sadan, at containeren ofte flyttes/lgftes manuelt pa plads
pa lgftearmen fordi containeren er placeret ved vejkanten af en kollega.
Samtidig er det en belastning som udelukkende bergrer chauffgren. Nar bilen
rykkes fremad skal kaerren placeres foran pa bilen i den dertil indrettede
lzfte/holdemekanisme. Det forekommer derfor lettere at handtere den farste
container manuelt for derefter at hente keerren og fortage temning ved
neerliggende husstand.

Det er BST’s vurdering at denne manuelle handtering vil udgare samme
belastning som det ville veere at hente keerren foran pa bilen og derefter flytte
containeren til laftearmen.

Det er BST’s vurdering at en beslutning om stramme regler for praksis vil
medfare et darligt psykisk arbejdsmilje.

Denne uhensigtsmaessige handtering opleves ikke i samme grad ved temning
ved etageejendomme, da containerne altid sattes direkte pa lgftearm.

7.2.2 Konklusion

Arbejdet med affaldsindsamling er karakteriseret ved, at vere varieret og
dynamisk. Skraldemandene bevager sig meget, og udfarer mange forskellige
processer. Kraftkravet og energikravet kan veere stort ved denne form for
arbejde

Den ergonomiske belastning ved affaldsindsamling er meget afhaengig af
metode og udstyr. Falles er dog at skraldemanden udseettes for en meget
varieret belastning ved at skifte mellem perioder, hvor der arbejdes
tomhandet og perioder med belastning, og endvidere ved at variere mellem
treek og skub ved transport af keerre/container. Nar affaldet transporteres i
container er der meget fa lgft, men til gengeeld er skraldemanden i kontakt
med keerren en stor del af den effektive arbejdsdag.

Skal der indsamles i seekke vil der kommer flere lgft. Disse laft vil dog forega
teet pa kroppen. Hvis der fortsat indsamles med kerre vil baring og kast af
sekke kunne begreanses.



Arbejdet med indsamling af biologisk affald ma karakteriseres som et arbejde
med varieret belastning, hvor der fortsat er muligheder for forbedringer.

7.2.3 Forslag til forbedringer

Folgende forslag er udelukkende lavet ud fra en arbejdsmiljgmaessig
betragtning og indeholder ikke gkonomiske betragtninger.

7.2.3.1 Indsamling af affald fra husstande:

Der medbringes tomme containere svarende til det antal personer, der
arbejder pa bilen. De tomme containere skal bruges saledes, at ved temning
af en husstand medbringes en tom/rengjort container. Derved kan der spares
den tid/kreeft, der anvendes til at ga den samme afstand to gange.

En anden forbedring kunne veare at anvende sakke til indsamling af organisk
affald. Pa den made kan indsamling af organisk affald fra husstande fortages
pa samme made som almindeligt affald.

Igen spares tid/kraefter pa at ga den samme distance to gange.

Endvidere er de keerrer der anvendes til indsamling af almindeligt affald af
bedre ergonomisk kvalitet.

7.2.3.2 Indsamling af affald fra etageejendomme:

Det kunne overvejes, hvorvidt det ville veere mere hensigtsmaessigt at anvende
én starre container i stedet for to 80- Itr’s i dobbeltstativ. Derved kan der
spares den tid/kreeft, der anvendes til at ga den samme afstand flere gange.

En anden forbedring kunne veare at anvende poser til indsamling af organisk
affald. P4 den made kan indsamling af organisk affald fra husstande fortages
pa samme made som almindeligt affald. Derved kan der spares den tid/kreft,
der anvendes til at ga den samme afstand flere gange.

7.3 Arbejdshygiejne
7.3.1 Vurdering af arbejdshygiejniske forhold
7.3.1.1 Generelt

Arbejde med organisk affald kan give anledning til flere forskellige
pavirkninger af arbejdshygiejnisk og/eller biologisk karakter. Afheengig af de
faktiske forhold er der tale om pavirkninger fra:

Mikroorganismer
Stav
Lugt/”’gasser”

Den primaere pavirkning er via luften, dels under transporten fra
afhentningssted til/fra bil, men ogsa under tamning/spuling af beholdere via
vaeskeaerosoler og i mindre grad stev. Pavirkningen kan afhange af mange
parametre, bl.a. affaldets beskaffenhed, ’emballering”, udendgrstemperaturer
og temningsfrekvens.

Organisk affald adskiller sig fra traditionelt husholdningsaffald ved en
kraftigere lugt og ved at veere mere fugtigt, hvilket giver udsivning af
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perkolat'. Perkolatets indhold af mikroorganismer (bakterier og svampe) og
endotoksiner er ret stabil (VI1), uanset om affaldet er henholdsvis 7 eller 14
dage gammelt. Generelt set er der dog hele tiden tale om et hgjt niveau, og
store perkolatmangder giver klart en gget risiko for at blive udsat for
endotoksiner og mikroorganismer via steenk og aerosoler.

Fra organisk affald afgasses en lang reekke flygtige organiske forbindelser
(VOC’er), der bl.a. bidrager til lugtgener, kvalme og ubehag. Det drejer sig
bl.a. om svovlbrinte (H,S), methylmercaptan (CH,SH) og ammoniak (NH,).
Arbejdsmiljginstituttet (AMI) har i en tidligere undersggelse bl.a.
konkluderet: ”...er der ikke umiddelbart grund til at formode, at
skraldemandene under normale forhold vil blive udsat for gasser (VOC’er)
ved inhalation i et omgang, som er direkte toksisk™. I forhold til
langtidseffekter foreligger der ikke tilstraekkelige data til at konkludere at der
er en eventuel sammenhang mellem eksponeringsniveau og helbredseffekter.

Stav fra organisk affald er steerkt forurenet med mikroorganismer. | falge
AMI’s undersggelser er eksponeringen for organisk stgv dog forholdsvis lav,
hvilket bl.a. skyldes, at organisk affald er meget fugtigt. Eksponeringen for
mikroorganismer sker derfor primeert via aerosoler og stenk.

| det fglgende er der foretaget en vurdering af de arbejdshygiejniske forhold i
forbindelse med indsamling af organisk affald fra husstande og
etageejendomme. Som reference for denne vurdering, er anvendt indsamling
af organisk affald fra erhverv (400 Itr’s containere). Vurderingen er opdelt i
de enkelte deloperationer afsluttet med en samlet vurdering.

7.3.1.2 Husstand/etageejendom

Affaldet opbevares i dbne 80-Itr’s plastcontainere placeret i et ”Miri-stativ”,
og transporteres til ’Vaskebjgrnen” og retur igen efter tamning og spuling.
Containerne er oprindeligt skabt med lag. Pa undersggelsestidspunktet var
der intet lag pa containerne. Affaldet er for starstedelens vedkommende
indpakket i plastposer.

7.3.1.3 Frigarelse ved stativ/transport til/fra bil

Affaldet er indpakket i plastposer, og risikoen for at blive eksponeret for stgv
og mikroorganismer er derfor begraenset. Det kan dog ikke udelukkes, at der
er en mindre eksponering for “’gasser”’/lugt fra affaldet. Denne eksponering
kan dog variere med bl.a. temperaturniveauet og temningsfrekvensen, saledes
at afgasningen/lugtgenerne vil vaere stagrst i sommermanederne og ved en
eventuel forleenget henstand. Det er dog BST’s vurdering, at denne
eksponering er af begraenset betydning.

7.3.1.4 Tgmning/skylning pa bil

Da affaldet er indpakket vil den primaere eksponering under temningen veere
fra gasser. Den vasentligste eksponering er i forbindelse med selve
skylleprocessen, hvor der er en mindre maengde veeskeaerosoler i luften.
Vaeskeaerosolerne kan have et forholdsvis hgjt indhold af mikroorganismer fra

' Perkolat er den vaske, der lgber fra affaldet, det dannes som fglge af, at organisk
affald er meget fugtigt.



perkolatet, og indanding skal derfor undgas. Selve skylleprocessen er dog af
forholdsvis kort varighed, og det er derfor BST’s vurdering, at medarbejderne
kun udseattes for en meget begraenset maengde aerosoler i forbindelse med
skylleprocessen.

Der er i forbindelse med temning/spuling foretaget enkelte kontrolmalinger
for stev og VOC’er. Malingerne er foretaget med direkte visende udstyr
(VOC-maler: ppbRAE og stgvmaler: MIE personaldataRAM):

7.3.1.5 VOC’er

Malingerne blev foretaget over tre temninger, og viste et niveau af VOC’er i
omradet 0,2-0,8 ppm ved operateren, med den hgjeste veerdi nar vinden
blaeste gasser hen mod medarbejderne.

Ved maling i selve dbningen til skraldebilen registreredes et niveau pa op til
maksimalt 2,2 ppm.

7.3.1.6 Stov

Stgvmalingerne viste kun meget svage udsving under tamning/spuling, og alle
malinger var under 0,040 mg/m®. Sammenholdes dette med greenseveerdien
for organisk stgv pa 3,0 mg/m®, kan det konkluderes, at der er tale om en
meget lille eksponering.

Selv med vinden ind over abningen direkte mod medarbejderen kunne der
kun registreres meget lave niveauer af savel VOC’er som stav/aerosoler. Den
korte eksponeringstid taget i betragtning ma det derfor konkluderes, at der
kun er tale om en begranset eksponering i de undersggte tilfelde.

7.3.2 Erhverv (Fatex varehus)

Affaldet opbevares i 400 Itr’s containere med lag. Containerne skubbes hen til
"Vaskebjgrnen” med lukket lag, fastgeres til laftearmen, laget abnes og
containeren skubbes retur igen efter tamning og spuling. Under tamningen
frigives starre maengder gasser. Affaldet er mere fugtigt end affaldet fra
husstandscontainerne, da starstedelen ikke er indpakket. | forbindelse med
spuling og efterfglgende lukning af 1ag opstar der en del veeskeaerosoler i
luften omkring dbningen pa ”Vaskebjernen™.

7.3.2.1 Transport til/fra bil

Affaldet opbevares i lukkede containere, og risikoen for at blive eksponeret
for stev og mikroorganismer er derfor begreenset. Det kan dog ikke
udelukkes, at der er en mindre eksponering for ”gasser”/lugt fra affaldet.
Denne eksponering kan variere med bl.a. temperaturniveauet og
temningsfrekvensen, saledes at afgasningen/lugtgenerne vil veere stgrst i
sommermanederne og ved en eventuel forlenget henstand. Som ved
husstandscontainerne, er det BST’s vurdering, at denne eksponering er af
begrenset betydning da containerne transporteres med lukket Iag.

7.3.2.2 Temning/skylning pa bil

Da affaldet ikke er indpakket vil der under temningen vare en eksponering
for gasser og delvis en pavirkning fra steenk. Den vasentligste eksponering er

97



98

i forbindelse med selve skylleprocessen, hvor der er en stgrre maengde
veeskeaerosoler i luften. Vaeskeaerosolerne har et forholdsvis hgjt indhold af
mikroorganismer fra perkolatet, og indanding skal derfor undgas. Ligeledes er
der i luften omkring dbningen til skraldebilen en starre meangde aerosoler og
gasser umiddelbart efter nedseenkning af containeren. Uagtet at
eksponeringen for mikroorganismer og organiske forbindelser er af kort
varighed, er det dog BST’s vurdering, at eksponeringen er af en karakter, der
gar, at der bar foretages foranstaltninger for at nedbringe denne eksponering.

Der er ikke foretaget malinger i forbindelse med tamning/skyl af 400 Itr’s
containere.

7.3.2.3 Aflesning/behandling

| forbindelse med selve afleesningsprocessen pa Vaarst-Fijellerad biogasanlag
opholder medarbejderen sig kun i begraenset omfang i nerheden af abningen
bag pa vognen nar indholdet tammes. Der er derfor ikke nogen eksponering
for mikroorganismer og stgv/aerosoler i denne situation. Afhaengig af
vindforholdene kan der dog stadig veere tale om en minimal eksponering, om
end denne eksponering sandsynligvis er ubetydelig i sundhedsmaessig
henseende.

7.3.3 Konklusion

Indsamling af organisk affald fra husstande og etageejendomme udger ikke
nogen navnevardig arbejdshygiejnisk/biologisk pavirkning af medarbejderne.
Den lille eksponering, der er tale om, opvejes af den korte eksponeringstid, og
har dermed kun begranset betydning i sundhedsmaessig henseende.

Langt starre er eksponeringen derimod ved indsamling af organisk affald fra
400 Itr’s containere, hvor kun dele af affaldet er indpakket, og der specielt i
forbindelse med skylle- og nedszenkningsprocessen er en del gasser og
aerosoler i luften. Der er kun tale om en kortvarig eksponering, men det kan
dog ikke udelukkes, at eksponeringen kan give anledning til gener.

Aflaesningsproceduren pa biogasanlegget giver under de observerede forhold
ikke anledning til eksponering af problematisk karakter.

Undersggelserne viser endvidere, at der er overensstemmelse med AMI’s
undersggelser af lignende forhold.

7.3.4 Forslag til forbedringer/forandringer

Selv om de undersggte forhold ikke giver anledning til problematiske forhold,
er der dog stadig mulighed for at forbedre forholdene, og dermed mindske
eksponeringen for gasser, stav og mikroorganismer.

Forsinkelse pa nedsaenkning af beholdere efter spuling. Ved at afvente
nedszenkning af containeren i 5-10 sekunder? vil mangden af aerosoler i
omradet mindskes inden nedsznkningen, og det vil derfor ikke vaere sa
problematisk, hvordan laget lukkes.

Forbedret udsugning pa skraldebilen. En forbedret udsugning kombineret
med at containeren haenger i abningen i leengere tid kan veere med til at
mindske savel aerosolmangden som gasmangden i dbningsomradet.



Veer opmarksom pa placeringen i forhold til vindretning under tamning/skyl.
Erstatning af 80-Itr’s containere med affaldsposer vil mindske
aerosoleksponeringen, da skylleprocessen kan elimineres ved denne starrelse
containere.

At etablere en forsinkelse pa nedsaenkningen er forholdsvis enkelt, men om
denne Igsning kan organiseres i forhold til affaldsindsamlingen i praksis, skal
selvfglgelig vurderes. Forsinkelsen i arbejdet kan eventuelt opvejes af, at der
medbringes en tom container til husstanden ved afhentning af den fyldte
container, og at skylning/spuling foretages mens medarbejderne gar videre til
naeste indsamlingssted.

7.3.5 Diskussion

Undersggelsen er foretaget i relation til det i kontrakten specificerede. Pa
baggrund af de visuelle undersggelser er det dog BST’s vurdering, at det
kunne veere relevant at foretage yderligere malinger specielt i forbindelse med
indsamling af organisk affald fra virksomheder (400-Itr’s containere).

Det er ligeledes vaesentligt at veere opmarksom pa, at eksponeringen for
mikroorganismer og gasser/lugt sandsynligvis vil veere starre i
sommerperioden.

| forhold til eksponering og sundhedsrisici er det desuden vigtigt at veere

opmarksom pa hudkontakt og dermed specielt handhygiejnens betydning for
mikrobiologisk eksponering.
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Bilag H

8 Bilag H: Forbehandling

8.1 Metode

Affaldet behandles pa Vaarst-Fjellerad biogasanlaeg. Anlaegget har en
beregnet kapacitet pa 170 t i dagnet, fordelt pa 75% gylle og 25% andet
organisk affald.

Anlagget har en separat linie for madaffald med en kapacitet pa 10-15 t i
dagnet. Pa denne linie kan udfgres forsgg med sortering, afgasning og
indholdsbestemmelse af madaffaldet. Farst efter afgasning blandes den
afgassede biomasse med den afgassede gylle.

Til at frasortere fejlsorteringer og plastposer er opstillet en ”DeWaster” som
forsorteringsenhed. Teknikken i DeWasteren er kendt fra fadevareindustrien,
hvor den anvendes til maskinudbening af ked. Det er en konisk snegl i et
pressehus, som bestar af lameller, hvor den flydende del af affaldet kan
presses igennem, mens faste bestanddele presses ud gennem en dyse. Dysen
er forsynet med et trykleje, der sikrer et passende modtryk.

Lamellerne er anbragt med en indre spaltedbning pa 1,5 mm, der udvider sig
til 2 mm ved overfladen.

Foran DeWasteren er placeret en mikser, der neddeler affaldet. Fra mikseren
fares affaldet med en snegl op til DeWasteren.

DeWasterens formal er at fierne fejlsorteringer og plastposer. Det gar den
ved at presse den blgde, organiske del ud af affaldet, sa det er egnet som
ravare til bioforgasning. Tilbage bliver der et rejekt bestaende af plastposer
og andre materialer med fast struktur.

S
/r DeWaster /@/
/ s
Nh A h
NaTR? ImPd S
i [ P i

Rejektcontainer

Biomassetank ~

Biogasreaktor

Figur 8.1 Forbehandling af organisk affald
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8.2 Driftsresultater

Mangder Ind | Rejekt | Diff.
tons [ tons [ tons
aug-00 32,56 8,53| 24,03
sep-00 39,94 11,41 28,53
okt-00 19,22| 594 13,28
nov-00 22,52 5,09 17,47
dec-00 46,2 952 36,68
jan-01 47,38 19,34| 28,04
feb-01 40,66 11,28 29,38
mar-01 37,56 18,34| 19,22
apr-01 39,24 21,16 18,08
maj-01 46,08 20,32 25,76
jun-01 54,36] 11,98 42,38
jul-01 58,9 7,34] 5156
| alt 484,62 150,21 334,41
% 31%| 69%

Tabel 8.1 Malinger pa anlegget

I gennemsnit over 12 maneder har rejekt udgjort 31% af den indvejede
menge affald. Den er ret varierende for de enkelte lzes. Rejektet bestar af
plastik, papir, jern, gummi, glas, tree, knogler, harde grgnsager mv. Rejektet
er mere tert end rat affald. Rejektet bortskaffes til forbreending.

Elforbruget har veeret 11 kWh pr. tons organisk affald, hvoraf ca. halvdelen er
anvendt til DeWasteren og resten til snegle og mikser. Der bruges ikke vand
eller varme i forbehandlingen.

Det har ikke veeret muligt at vurdere kapaciteten pa DeWasteren, da
indfgdningssneglen er en veasentlig flaskehals, som bliver &endret i den
endelige udgave.

8.3 Forslag til forbedring af forbehandling

Der har veret problemer med at flytte affald med for lidt struktur (f.eks. rent
affald fra erhvervskekkener) med snegle. Desuden har plastposer en tendens
til at vikle sig om sneglene.

Pa baggrund af forsggene med prototypen, har renovationsvasenet besluttet,

at en evt. endelig udgave skal &ndres pa fglgende punkter:

- anlaegget skal udfgres uden snegletransportgrer og mikseren placeres
hgjere end DeWasteren.

- store emner skal kunne lukkes bagud af DeWasteren,

- styringen skal automatiseres og anleegget skal udfares i rustfrit stal.

Indsamlingen af affald kommer til at ske i ruter, sa affald fra bade
husholdninger, erhvervskgkkener og forretninger bliver blandet.

I gvrigt vil det veere mest praktisk, at anleegget placeres i et ikke forurenings-
falsomt omrade f.eks. ved forbrendingsanleegget. Derved spares desuden
transport af rejekt.



8.4 @konomi for forbehandling

RenoNord har regnet pa gkonomien ved forbehandling pa et nyt anlaeg, der

er forbedret som foreslaet. Maskindelen er afskrevet over 5 ar og

bygningsdelen over 25 ar.
Behandlingsprisen er beregnet ud fra en etapevis udbygning af indsamlingen

fra 2003 til 2007. Anlagsprisen er anslaet til i alt 10 mill. kr.

2006 2007
Linier 1 2
Affaldsmangde 10.900 ton| 13.600 ton
Driftsudgifter 3,3mill. kr.[ 4,3 mill. kr.
Behandlingspris 479 kr./ton| 577 kr./ton

Tabel 8.2 Beregnet behandlingspris for organisk affald

Med en affaldsmangde pa ca. 10.000 ton pr. ar vil behandlingsprisen i 2006

veaere 479 kr./ton.

| 2007 er indregnet en ekstra linie for, at behandlingen kan forega i ét skifte,
sd udnyttes kapaciteten ikke fuldt ud og behandlingsprisen stiger til 577

kr./ton.
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Bilag |

9 Bilag I: Fysisk karakterisering

Affaldstype |Papirsaekke Containere Supe- Fadevare-
rmarkeder forretninger
Dato /1 | 20/1 | 25/1 | 27/1 | 12/2 | 8/2 |10/12 | 5/11 | 14/5 | 28/5
2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2002 | 2002
Pragvenr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tabel 9.1 Identifikation af praver

9.1 Resultater af fraktionering af prgver ved centrifugering fra fase
B,CogD

Prave 5 6 7 8 9 10

Fraktion TS % % % % % %

Samlet prgve 20,74 15,78 19,99 23,36 26,03 32,75
Flydelag 54,90 55,11 55,59 19,40 49,94 48,39
Vandfase 10,58 8,77 9,96 10,44 16,72 20,03
Fast fase 30,22 24,54 33,07 32,05 30,20 33,30
Fraktion GTS % % % % % %

Samlet prove 2,08 1,99 2,35 2,52 2,01 1,38
Flydelag 1,43 1,58 1,41 141 1,27 0,00
Vandfase 1,45 1,51 1,59 1,59 1,29 0,95
Fast fase 2,84 2,76 3,50 3,50 2,54 0,52
Fraktion VS % % % % % %

Samlet prave 18,67 13,79 17,64 20,84 24,03 31,37
Flydelag 53,47 53,53 54,17 17,95 48,67 48,39
Vandfase 9,13 7,25 8,37 8,91 15,43 19,09
Fast fase 27,38 21,77 29,56 28,83 27,67 32,78
Fraktion TS g/l g/l g/l g/l g/l g/l

Samlet prgve 207,44 157,76 199,85 233,59 260,35 327,47
Flydelag 548,98 551,11 555,86 194,01 499,45 483,95
Vandfase 105,79 87,68 99,61 104,40 167,17 200,35
Fast fase 302,23 245,35 330,65 320,54 302,03 332,99
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Prave 5 6 7 8 9 10
Fraktion GTS g/l g/l g/l o/l g/l g/l
Samlet prgve 20,76 19,88 23,50 25,23 20,08 13,78
Flydelag 14,29 15,76 14,12 14,50 12,74 0,00
Vandfase 14,47 15,14 15,88 15,30 12,90 9,47
Fast fase 28,39 27,60 35,04 32,20 25,37 5,21
Fraktion VS g/l g/l g/l g/l g/l g/l
Samlet prove 186,67 137,88 176,35 208,36 240,27 313,68
Flydelag 534,69 535,34 541,74 179,51 486,70 483,95
Vandfase 91,32 72,54 83,73 89,10 154,27 190,88
Fast fase 273,84 217,75 295,61 288,34 276,66 327,78
COD g/l g/l g/l o/l g/l g/l
Samlet progve 304 266 238 275 322 419

9.2 Resultater af fraktionering af praver ved centrifugering fra
tidligere undersggelse

Prave nr. 1 2 3 4 Middel
FraktionTS % % % % %

Samlet preve 19 19 17,7 191 18,7
Flydelag 5 50 38,2 40,9 45,8
Vandfase 10 9 91 91 93
Fast fase 32 28 25,1 26,8 28,0
FraktionGTS % % % % %
Samletpreve 4 3 26 26 31
Flydelag 2 1 16 15 1,5
Vandfase 3 2 17 17 2,1
Fast fase 7 4 31 3 43
Fraktion VS % % % % %
Samletpreve 15 16 151 16,5 15,7
Flydelag 52 49 36,6 39,4 443
Vandfase 7T 7 74 74 7,2
Fast fase 25 24 22 238 23,7
Fraktion TS g/l g/l g9/l 9o/l g/l
Samlet preve 190 190 177 191 187
Flydelag 43 44 19 14 30
Vandfase 63 56 57 57 58
Fast fase 120 105 94 101 105
Fraktion GTS g/l g/l g/l ¢/ o/l
Samlet preve 40 30 26 26 31
Flydelag 2 1 1 1 1
Vandfase 9 13 11 1u 13
Fast fase 26 15 12 U 16



Prgve nr. 1 2 3 4 Middel
FraktionVS g/l g/l 9o/l g/l g/l
Samlet preve 150 160 151 165 157
Flydelag 42 43 19 13 29
Vandfase 44 44 46 46 45
Fast fase 94 90 83 89 89
Fraktion o/l g/l g/l g/l g/l
COD

Samlet prave 240 255 213 240 237
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Bilag J

10 Bilag J: Foto af sigter
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10.1 Billeder af sigter i denne undersggelse

Pravenr.

5

16 mm

8 mm

4 mm

1 mm



8 mm

16 mm

£
g 5080
ebaresansss / ihedini il
il 4T i
HM%.HMHHW@%%H& iy 5 R s :
Sapiaseataee i
.._w.”___:?..w.%...u ..P.m...H..v.“_H,P _m..n_._:m ; e n..n._.__
f%ﬂshﬂﬂ*# SRy b foo iy
..&rw.—.. .m_uw.&.m.n.u.rh_w.t ot S [ SE L R S
.m..,w.__"......”fn.x M.._-;,m._n..“.w.mr 5 .m M,* 1l LR RS
It T ey TR e e a4 8 4
uﬂ%ﬁ.nh?mﬂ# 3ttt 4
Isganglon it
;?__....r B} 14
B B ; .
i v”ﬁJ_..___ 3 i
Fad LR |
¢ ol e ) e

Pravenr.

111



1 mm

2 mm

4 mm

8 mm

E- 3

16 mm

Pravenr.

10

112




dersggelse

igere un

dl

10.2 Billeder af sigter frat

mm

2

4 mm

5,6 mm

8 mm

v
L
AT, 005
N e

e

113



114



Bilag K

11 Bilag K: Afgasning

Afgasning af madaffald foretages i en separat reaktor. | lgbet af
forsagsperioden er der udtaget 3 praver til analyse af det afgassede materiale.

Anlaggets kapacitet udnyttes ikke fuldt ud, sa opholdstiden er lang. Dette
forhold har naturligvis betydning for de malte veerdier. Formalet med
analyserne er dog blot at se, om behandlingen af nye typer affald giver
anledning til veesentlige forandringer.

11.1 Analyseresultater

Type Greense-
/afskeringsveerdi

Dato 01-08-00 | 16-01-01 [ 06-11-01

For fase 1 2 3

Husholdninger tilsluttet X X X

Kgkkener tilsluttet X X

Supermarkeder tilsluttet X

Detailhandel tilsluttet

Tarstof % 3,42 2,88 5,35

Glgdetab % af TS 56,9 55,2 78

Kveelstof, total mg/kg TS | 100000 | 130000 | 110000

Phosphor, total mg/kg TS 14000 [ 12000 6300

COD mg/kg TS | 1100000 | 730000

Fedt mg/kg TS 28000 [ 28000

Cadmium mg/kg TS 0 0,65 0,067 0,8

Cd pr. fosforenhed mg/kg TP 67 54 11 100

Nikkel mg/kg TS 28 24 53 30

Ni pr. fosforenhed mg/kg TP 2000 2000 840 2500

DEHP mg/kg TS 230 240 2,8 50

NPE mg/kg TS 23 16 0,71 10

Kulhydrat g/kg TS 480 <0

Protein g/kg TS 62 834

Salmonella ant./100 g i.p. i.p.

Enterokokker ant./g <10 100

Tabel 11.1 Analyse af afgasset biomasse

Belastningen er gget vaesentligt gennem perioden. Det ses, at indholdet af
tarstof og gledetab er steget, og at indholdet af tungmetaller og
miljgfremmede stoffer er veesentlig mindre i den sidste prave.

Til prave nr. 2 har laboratoriet bemaerket, at den lugtede af ammoniak,
beregnet protein er saledes for hgj og beregnet kulhydrat for lille.
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Bilag L

12 Bilag L: Energibetragtninger

12.1 Energisystem

Energisystemet omfatter to kraftvarmeveerker: et affaldsfyret ved
forbraendingsanlaegget og et gasfyret ved biogasanlaegget.

Uden kildesortering forbreendes den samlede mangde affald og bliver til el og
varme i Aalborg. Samtidig produceres el og varme i Vaarst af biogas fra gylle
og af naturgas.

Nar kildesorteringen indfares vil mindre affald blive breendt i Aalborg, men
der vil blive produceret mere biogas i Vaarst. Det betyder, at der produceres
mindre el og varme i Aalborg og at der spares naturgas i Vaarst.

Den samlede energibalance omfatter:

Forbrug til separat indsamling og @get transport
Mistet produktion pa forbrendingsanleeg
Forbrug til forbehandling og bioforgasning
Gasproduktion og substitution af naturgas
Bortskaffelse af rejekt og afgasset biomasse

agrwbdE

12.2 Sammensztning af blandet affald

Pa baggrund af mangde og analyser af hver type affald og det forventede
antal enheder af hver kategori kan middelveerdien af det blandede biomasse
beregnes ved fuld udbygning. Denne sammensztning bruges som
udgangspunkt for energibetragtningerne.

Pr. ton bioaffald | Enhed | Kildesorteret | Rejekt | Biomasse | Afgasset
Samlet masse kg 1.000 310 690 586
Tarstof kg 276 110 143 39
Glgdetab kg 239 88 129 25
Kveelstof kg 2,6
Fosfor kg 0,2
Tabel 12.1 Masse, tgrstof, glgdetab, kvelstof og fosfor i et ton kildesorteret

organisk affald samt i rejekt og biomasse ved fuld udbygning
12.3 Energiforbrug til separat indsamling og gget transport

Den ekstra transport omfatter separat indsamling af en kildesorteret organisk
fraktion. Forbehandlingen placeres pa forbraendingsanlagget, sa den
forbehandlede biomasse skal transporteres til et biogasanleeg og den afgassede
biomasse skal transporteres ud til landbruget (energiforbrug til spredningen
antages at modsvare energiforbrug til spredning af den substituerede
gedning).
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12.3.1 Energiforbrug til separat indsamling

Indsamlingen af kildesorteret organisk affald foretages som en ekstra
indsamling, idet restaffaldet indsamles uendret en gang pr. uge.

Dieselforbruget er malt i forsggsperioden til mellem 7 og 21 | pr. ton
indsamlet affald. Ved fuld udbygning vil indsamlingen ske omradevist, derfor
vil forbruget pr. ton veere noget mindre. | beregningerne benyttes 8,2 | pr. ton
jfr. beregningseksempel i Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 85 1997
”Genanvendelse af dagrenovation —miljgmaessig og gkonomisk vurdering”.

Energiindhold i diesel sattes til 35,6 MJ/I, det svarer til et forbrug pa 0,29
GJ/tons indsamlet affald.

12.3.2 Transport af biomasse

Det antages at den samlede transport af biomasse svarer til 25 km, bade fra
forbehandlingen til biogasanlaeg og derfra til landbruget. Til et lees pa 20 tons
skal bruges 5 | diesel (ved 5 km/l) svarende til 0,25 | diesel pr. ton.

Fra et tons indsamlet affald skal transporteres 0,69 t biomasse, hertil bruges
0,17 | diesel eller 0,006 GJ.

12.4 Mistet produktion pa forbraendingsanlag

Nar der etableres kildesortering, er det kun rejekt, der breendes, mens det
uden kildesortering er alt det organiske affald, der breendes.

Braendverdien beregnes som 20 MJ/kg VS minus fordampningsvarme pa
2,44 MJ/kg vand.

Vandindholdet beregnes som den samlede masse minus indholdet af tgrstof.

Pr. ton bioaffald |Enhed | Organisk affald | Rejekt
Samlet masse kg 1.000 310
Tarstof kg 276 110
Vand kg 724 200
Glgdetab kg 239 88
Braendveerdi GJ 3,04 1,28

Tabel 12.2 Beregning af brendveardi af hhv. kildesorteret organisk affald og
af rejekt fra et tons organisk affald.

Pa RenoNords kommende linie forventes en total virkningsgrad pa 85%.
Eget forbrug pa forbraendingsanlaegget bliver 0,36 Gl/ton behandlet affald
(for 310 kg rejekt svarer det til et eget forbrug pa 0,11 GJ).

Produktionen fordeles pa 72% varme og 28% el.



Pr. tons indsamlet affald Samlet | Herafel | Heraf varme
Enhed Gl/t kWh/t G/t

Energiproduktion fra organisk affald 2,22 173 1,60
Energiproduktion fra rejekt 0,97 76 0,70
Mindre prod. forbraendingsanlaeg 1,25 97 0,90

Tabel 12.3 Mistet produktion pa forbrandingsanleg pr. ton indsamlet affald
(1 GJ =278 kWh)

12.5 Forbrug til forbehandling og bioforgasning
Affaldet vil i fremtiden blive forvarmet i mikseren fra 10 °C til 30 °C.
Det antages, at der kommer krav om hygiejnisering ved 70 °C. Biomassen

skal saledes opvarmes fra 30 °C til 70 °C. Tilgengeeld er det ikke ngdvendigt
at tilfare yderligere varme til biomassen pa biogasanlaegget.

fra | til | masse | varmefylde | forbrug | tab | behov
oC|oC| kg J/kg/°C M) % M)

Forvarmning i mikser [indsamlet [ 10 [30 [ 1000 2870 57 | 20%| 69
Hygiejnisering biomasse |30 |70 690 2870 79 | 20% 9%
| alt 164

Tabel 12.4 Energiforbrug til opvarmning af affald og biomasse for et ton
indsamlet affald

Det samlede forbrug til opvarmning bliver 0,164 GJ pr. ton indsamlet.

Elforbrug til forbehandling er malt til 11 kwh/ton modtaget affald (0,04
Gl/ton).

I alt bliver eget forbrug altsa 0,17 GJ/ton indsamlet affald.

12.6 Gasproduktion

Den malte gasproduktion har veret sa ustabil, at de ikke anvendes som
grundlag for en vurdering af affaldets gaspotentiale. Da gaspotentialet

forventes malt i et andet projekt, vaelger vi her blot at lave et overslag pa
baggrund af tilgeengelige data.

Gasproduktionen kan anslas pa flere mader:

- man kan antage, at den masse, der forsvinder ved omsatningen svarer til
den producerede mangde gas.

- gasproduktionen kan seettes til 0,8 kg biogas pr. kg omsat glgdetab jfr.
Notat fra Hans W. Rasmussen, Rambagll til AFAV m.fl. d. 26/07/2000:
”Energimaessig sammenligning mellem forbraending og bioforgasning af
kildesorteret organisk husholdningsaffald™.

- gasproduktionen kan settes til 0,35 Nm® CH, pr. kg omsat COD
svarende til 0,54 kg biogas pr. kg omsat COD. Omsztningen skennes til
80% af COD |fr. Rapport fra Hans W. Rasmussen, Rambgll til Aalborg
kommune maj 2000: Vurdering af DeWaster til forsortering af
kildesorteret organisk husholdningsaffald”

- gaspotentialet beregnes ud fra fedt (1,014 Nm® CH, pr. kg), protein
(0,504 Nm® CH, pr. kg) og for kulhydrat (0,373-0,415 Nm*® CH, pr. kg)
jfr. Biogas handlingsplanen, Baggrundsrapport 12: ”Biomasse anvendelig
i biogasfeellesanleeg”, Energistyrelsen 1991.
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Biogas antages at indeholde 65 vol% CH, (metan).

A B C D E F
Blandet | Biomasse | Afgasset Formel Biogas
kg/ton kg/ton Nm3/ton
1 |Biomasse 690 569 |C1-D1 121
2 |Tarstof 143 22 |C2-D2 121
3 |Glgdetab 129 14 |C3*0,8kg/kg 103
4 |(COD 195 20 [(C4*80% omseetning 84
*0,35Nm3CH4/ton/65%CH4
5 [Fedt 17 1 |(C5-D5)*1,014kgCH4/ton/65%CH5+
6 |Kulhydrat 91 11 |(C6-C6)*0,39kgCH4/ton/65%CH5+
7 |Protein 23 10 [(C7-D7)*0,504kgCH4/ton/65%CH5 83

Tabel 12.5 Alternative beregninger af gasproduktion pr. ton indsamlet
organisk affald fra husholdninger

Overslagene tyder pa, at der produceres omkring 100 Nm?® biogas pr. ton
indsamlet organisk affald.

12.6.1 Substitution af naturgas

Naturgas har en breendverdi pa ca. 40 MJ/Nm3. Biogas har en breendveerdi
pa ca. 23 MJ/Nm? (58% af naturgas) . Derfor antages, at et ton indsamlet
organisk affald giver 100 Nm2 biogas, som kan erstatte 58 Nm® naturgas.

12.7 Bortskaffelse af afgasset biomasse

Den afgassede biomasse bortskaffes til jordbrug. Indholdet af kveelstof og
fosfor i den afgassede biomasse erstatter energi til fremstilling af
handelsgadning svarende til 50 MJ/kg N og 16 MJ/kg P?.

Biomasse fra et tons organisk affald indeholder 2,1 kg N og 0,23 kg P.
Energibesparelsen ved substitution af handelsgedning svarer saledes til 0,1
Gl/tons indsamlet affald.

12.8 Resultater af energibetragtninger

Der bruges energi til separat indsamling, transport og behandling, ligesom
der vil veere mindre affald at breende.

? jfr. Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 85 1997 ”Genanvendelse af
dagrenovation —miljgmaessig og gkonomisk vurdering”

120



El | Varme | Diesel | Energi
kWh GJ I GJ
Separat indsamling -8,2 -0,3
Transport af biomasse -4,3 -0,2
Mistet forbraending -97 -0,9 -1,2
Forbrug behandling -11 -0,2 -0,2
Samlet forbrug -108 1,1 <125 -1,9

Tabel 12.6 Samlet forbrug af

forbrending (-=forbrug)

Tilgengald produceres der energi ved substitution af gadning og ved
afbreending af biogas. Biogassen erstatter naturgas, sa netto produceres ikke

mere energi, men der spares noget naturgas.

El | Varme | Diesel | Energi | Sparet naturgas
kwh GJ I GJ Nm3
Sparet ggdning 0,1
Forbraending biogas | 286 13 2,3
Sparet naturgas 58

Tabel 12.7 Energiproduktion ved substitution af ggdning og naturgas pr.

ton indsamlet affald

Samlet bruges 1,9 GJ (108 kWh el, 1,1 GJ varme og 12,5 | diesel) pr. ton
indsamlet affald til at spare 0,1 GJ (til fremstilling af 2,1 kg N og 0,23 kg P)
og 58 Nm3 naturgas. Den sparede naturgas har et energiindhold pa 2,3 GJ,

sa energiregnskabet er altsa positivt.

f energi til indsamling og behandling samt mistet
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Bilag M

13 Bilag M: CO, -effekt

Der tages udgangspunkt i Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 85 1997
”Genanvendelse af dagrenovation —miljgmaessig og gkonomisk vurdering”.

CO, -emission seettes til:

Komprimatorvogn: 937 g/km eller 2618,5 g/l

Forbreending af dagrenovation: 0 (CO, -neutralt), idet der ses bort fra, at
plastic er fossilt materiale.

Elforbrug: 104 kg/GJ svarende til energiproduktion med kul.

Afbreending af biogas er i princippet CO, -neutralt. Tab af uforbreendt metan
fra visse motorer giver anledning til en vaesentlig CO, -effekt. Tabet er
uafheengigt af, om motorerne anvendes til naturgas eller biogas, sa der er ikke
tale om noget ekstra tab ved erstatning af naturgas med biogas.

Afbrending af naturgas sattes til 2,3 kg/m’ eller 59 kg/GJ, det svarer til
beregning af CO, —besparelse iht. Energistyrelsens ansggningsskema til
individuelle investeringsprojekter, april 2001.

Den mistede forbraending antages at skulle erstattes af konventionelt
fremstillet energi (kulfyret kraft/varme).

Emne CO, effekt | Enhed
Separat indsamling Komprimatorvogn 2618,5 |g/I
Transport af biomasse [Komprimatorvogn 2618,5 |g/I
Mistet forbraending 104 |g/I
Forbrug behandling Elforbrug 104 |kg/GJ
Forbreending biogas 0 [kg/GJ
Sparet gagdning 104 |kg/GJ
Sparet naturgas 59 [kg/GJ

Tabel 13.1 Forudsetninger for beregning af CO, effekt

13.1 Resultater af CO, beregninger

Samlet resultat El | Varme | Diesel | CO2
kWh Gl I Kg

Separat indsamling -8,2 21
Transport af biomasse -4,3 1
Mistet forbraending -97 -0,9 36
Forbrug behandling -11 -0,2 4
Forbreending biogas 286 13 0
Sparet gadning -14
Sparet naturgas -286 -1,3 -136
Netto -108 L1 <1250 -76

Tabel 13.2 CO, effekt af &ndret indsamling pr. ton indsamlet affald
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13.2 Konklusion
Ved erstatning af naturgas med biogas fremstillet af organisk affald vil

drivhuseffekten blive mindre svarende til 90 kg CO, pr. tons indsamlet affald.
Den positive effekt opnas ved at naturgas erstattes med biogas.
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Bilag N

14 Bilag N: @konomi

| det fglgende opgeres omkostningerne til indsamling og behandling af
organisk affald og restaffald fra husholdninger, erhvervskekkener og
forretninger. Erfaringerne fra forsgget anvendes til at gennemregne
alternative indsamlingsmetoder.

De samlede omkostninger for indsamling og behandling af affald beregnes for

fire eksempler:

1. Indsamling uden kildesortering

2. Kildesortering som forsggsordningen med 14 dages indsamling af
organisk fraktion fra enfamilieboliger og ugeindsamling af gvrige.
Restaffald fra enfamilieboliger samles i seekke mens alt andet samles i
container.

3. Kildesortering med 14 dages afhentning af bade rest og organisk fraktion
fra enfamilieboliger i seekke. Ugeindsamling fra gvrige i containere.

4. Kildesortering med optisk sortering af affald fra husholdninger, der er
adskilt i poser af forskellig farve. Poserne afhentes ugentlig i container.

14.1 Forudsztninger

14.1.1 Omfang af indsamlingssystemer

Husholdningerne tilbydes en frivillig ordning. Ved fuld udbygning antages, at
65% af enfamilieboligerne og 50% af etageboligerne deltager.
Erhvervsenhederne far en tvungen ordning og forventes at deltage 100%.

Desuden antages, at storkgkkener tilsluttes ordningen.

Der regnes med at indsamlingssystemet ved fuld udbygning omfatter

fglgende antal forbrugere og mangder:

Organisk Antal | Masse
kg/uge

Sma kakkener 350, 28

Enfamilieboliger 30.000 5,8

Etageboliger 18.000 1,4

Supermarkeder 20 1.000

Detailforretninger 150] 85

Storkgkkener 50 339

| alt 48.570| 258.700

Tabel 14.1 Antal enheder med kildesorteret, organisk affald og kg. pr. enhed
pr.uge
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Rest Antal | Masse
kg/uge
Sma kgkkener 350 30
Enfamilieboliger 46.788 6,0
Etageboliger 36.560 50
Supermarkeder 20 1.500
Detailforretninger 150 100
Storkgkkener 50 350
| alt 83.918| 536.528

Tabel 14.2 Antal enheder med restaffald
og kg. pr. enhed pr. uge

14.1.2 Enhedspriser til etablering

Som forudsztning for beregning af etableringsomkostninger regnes med
falgende enhedspriser:

Anskaffelse Starrelse Udgift Levetid
kr. pr. stk. ar
Erhvervskgkken Kgkkenspand 401 159 10
Kgkkenspand 161 15 10
Bolig Kgkkenstativ stativ 35 10
Bolig (individuel) 1/2 Dobbelt skjul m. stativ skjul 400 10
Bolig (individuel)  Skjul 730 10
Seekkestativ 730 10
Erhverv Container 801 169 10
Container 1201 300 10
Container 1401 300 10
Container 3001 1900 10
Container 4001 2100 10
Container 7.000 | 15000 10
Indsamling Bil med skylleanlzeg 1.400.000 8
Brugtvognspris v. 8 ar -400.000
Bil traditionel 1.000.000 8
Brugtvognspris v. 8 ar -300.000
Keerrer (3 stk. pr. bil) 5.000 5
Bilreserve 5%
Rente 6%

Tabel 14.3 Enhedspriser for etableringsomkostninger
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14.1.3 Enhedspriser drift

Behandlingsprisen seettes til 479 kr. pr. ton organisk affald, svarende til at
behandlingsanleeggets kapacitet udnyttes fuldt ud. Der anvendes i gvrigt
fglgende normtal for indsamling og enhedspriser:

Drift
Normtal indsamling Seekke

1400 stk./person/uge

2-hjulede containere 850 stk./person/uge
4-hjulede containere 850 stk./person/uge
Kroghejse 60 stk./person/uge
Timepriser Timelgn skraldemand 188,59 kr./time
Chauffartilleeg 4,94 kr./time
Drift trad. bil 169 kr./time
Drift Vaskebjgrnen 170 kr./time
Administration mv.  Organisk affald 500.000 kr./ar
Rest affald 700.000 kr./ar
Poser Kagkkenposer 0,3 kr./stk.
Distribution af poser/bolig 20 kr./bolig
Seekke 701 1,9 kr./stk.
1001 2 kr./stk.
160 | 2,3 kr./stk.
Behandling Forbraending rest 523 kr./ton
Behandling organisk 479 kr./ton

Tabel 14.4 Normtal og enhedspriser for drift
14.2 Omkostninger til tamning af en szk eller container

Omekostningen til indsamling af en sk pa 100 |, en container pa 80 | og en
container pa 120 | med efterfglgende optisk sortering fremgar nedenfor.

Et anlaeg til optisk sortering anslas at koste 50 mill. kr. som afskrives over 15
ar. Dertil er lagt en arlig driftsudgift pa 2 mill. kr. og arslgn til 3 mand.

Skjul |Container [Seekke |Bil |Len [Sorteringsanleg [Sum
Seek 100 | 1,05 2,00| 2,23| 5,03 10,30
Container 80 | 1,05 0,44 3,68 8,28 13,45
Container 120 | + optisk 0,00 0,78 3,68| 8,28 1,67| 14,41
sortering

Tabel 14.5 Omkostning til temning (kr./tgmning)
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Omkostninger til indsamling af en beholder

16,00
14,00
o 12,00 O Sorteringsanlaeg
£ 10,00 O Len
c .
B Bl
£ 800
S 0O Seekke
6,00 O Container
m O Skjul
4,00 1 u
2,00
0,00 T T
Saek 100 | Container 80 | Container 120 | +
optisk sortering

Figur 14.1 Sammenligning af prisen for indsamling af en sk, en 80 |
container og en 120 I container med optisk sortering. Prisen omfatter
afskrivning/drift af containerskjul, container, sekke, indsamlingsbil, lgn
til skraldemend samt afskrivning og drift af anleag til optisk sortering.

Da lgn og udgifter til bil udger langt starstedelen af omkostningen, er
indsamling af en sk billigere end indsamling af containere. Der kan samles 3
saekke pa samme tid som to containere iht. normtallene.

Sammenlignes prisen for to tamninger med prisen for én temning plus optisk
sortering, vil den sidste lgsning veere billigst.

14.3 Omkostninger indsamling uden kildesortering

Blandet Tgmninger | Stativ | Seekke | Containere

pr. ar 100 1. 140 1. 4001. | 7000 .
Sma kakkener 52 150, 200
Enfamilieboliger 52| 46.788 46.788
Etageboliger 52 7.312
Supermarkeder 52 150 3
Fadevareforretninger 52 200
Storkgkkener 52 100 10
| alt 46.788| 46.788 150| 7.962 13
Tabel 14.6 Toamninger og udstyr der skal bruges til indsamling uden

kildesortering
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De beregnede resultater for dette system bliver:

Blandet Volumen |Volumen | alt pr. I alt pr. | alt | alt pr. Bil
enhed tgmning ton

I/enhed I/kg kr./ar kr. kr./ar kr. antal
Sma 289 5 2.407 46| 842.496 812 01
kgkkener
Enfamilie- 100 8 878 17| 41.095.800 1.408| 11,7
boliger
Etageboliger 80 13 363 7| 13.257.962 1.090] 3,0
Super- 4.050 2 79.206 1.523| 1.584.124 609 0,1
markeder
Fadevare- 533 3 6.396 123 959.382 665 0,1
forretninger
Storkak- 2.200 3 24.347 468| 1.217.369 680[ 0,2
kener
| alt 78 7 703 14| 58.957.133 1.265 15

Tabel 14.7 Beregnede resultater ved indsamling uden kildesortering

| alt er der opstillet seekke og containere, der svarer til 7 liter pr. kg indsamlet
affald. Udgiften bliver 14 kr. pr. tamning eller i alt knap 60. mill. kr. pr. ar
ved anvendelse af 15 renovationsbiler.

14.4 Omkostninger ved kildesortering som forsggsordningen

Det afprgvede system omfatter saekke til restaffald og containere til alt andet
affald. Der er 14 dages indsamling for organisk affald ved enfamilieboliger og
ugeindsamling ved gvrige.

14.4.1 Indsamling af organisk fraktion

Organisk Tem- Kgkkenspand Skjul Containere

ninger

pr. ar 161. |401.| Kakken- 801. [1401.]4001.[ 7000 I.

stativ

Sma kekkener 52 52§ 175 150] 200,
Enfamilieboliger 26 30.000] 30.000] 30.000
Etageboliger 52 18.000 1.800
Supermarkeder 52 50 2
Fadevare- 52 25 100 25
forretninger
Storkgkkener 52 35 5
| alt 525 175 30.000| 30.175/2.100] 110 7

Tabel 14.8 Teamninger og udstyr der skal bruges til indsamling af organisk
affald ved forsggsordning (7-dages indsamling ved enfamilieboliger, 14-
dages indsamling ved gvrige).

Ud fra antal tamninger og udstyr som angivet i ovenfor, fremkommer
felgende resultater for indsamling af organisk affald:
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Organisk Volume (Volume | alt pr. | alt pr. | alt | alt pr. Bil
n n enhed tgmning ton
I/enhed | I/kg |kr./enhed/ar| kr. kr./ar kr./ton |antal
Sma kakkener 114 4 1.491 29  522.023 1.062 0,
Enfamilieboliger 80 7 627 24| 18.803.525 2.009] 6,2
Etageboliger 14 10 179 3 3.214.161 2453 0,7
Supermarkeder 1.700 2 30.862 593 617.237 593 0,1
Fadevareforretn 173 2 3.011 58 451.594 681 01
inger
Storkgkkener 980, 3 11.456 220 572.823 650, 0,1
| alt 58 11 498 17| 24.181.363 2.160 7
Tabel 14.9 Beregnede resultater for indsamling af organisk affald som ved
forsggsordningen
14.4.2 Indsamling af restfraktion
Rest Togmninger| Skjul | Saekke Containere
pr. ar 1001. | 1201.|4001.{7000 I.
Sma kekkener 52 1500 200
Enfamilieboliger 52 46.788 46.788
Etageboliger 52 7.312
Supermarkeder 52 100 4
Fgdevareforretninger 52 25 125
Storkgkkener 52 50 5
| alt 46.788| 46.788 175| 7.787 9
Tabel 14.10 Temninger og udstyr til indsamling af restaffald som ved
forsggsordningen
Rest Vol- Vol- | alt pr. | alt pr. | alt | alt pr. Bil
umen | umen enhed tgmning ton
I/enhed | I/kg kr./ar kr. kr./ar kr./ton |antal
Sma kekkener 280 9 1.669 32 584.138 1.0700 0,
Enfamilieboliger 100 17 714 14] 33.403.683 2.288 117
Etageboliger 80 16 326 6| 11.927.883 1.255| 3,0
Supermarkeder 3.400 2 50.597 973 1.011.934 649 0,1
Fadevare- 353 4 3.728 72 559.210 717) 01
forretninger
Storkakkener 1.100 3 12.520 241  625.997 688 0,1
| alt 77 12 573 11| 48.112.845 1.829] 15

Tabel 14.11 Beregnede resultater for indsamlings af restaffald som ved
forsggsordningen

Indsamlingen kan udfares med 7 biler med skylleudstyr og 15 traditionelle
biler til restaffald. Indsamling af den organiske fraktion koster 498 kr./enhed,
mens indsamling af restaffald koster 573 kr. pr. enhed. Nar der tages hensyn
til at ikke alle husholdninger deltager, bliver den samlede pris pr. enhed dog

kun 861 kr./ar.

14.5 Omkostninger ved kildesortering med 14-dages afhentning i

sxekke

Huvis hver enfamiliebolig der deltager i kildesortering far en 160 | sak til
restaffald og en 80 | sk til organisk affald, vil indsamlingen af hver fraktion
kunne udfares som 14 dages indsamling.




14.5.1 Indsamling af organisk fraktion

Organisk Tom- | Kokken- [Kgkken| Skjul | Seekke Containere

ninger[  spand

pr.ar| 161. [401.| stativ 701. [801.]1401.{4001./7000 I.
Sma kekkener 52 525 175 150[ 200
Enfamilie- 26 30.000| 30.000] 30.000
boliger
Etageboliger 52 18.000 1.800
Super- 52 50 2
markeder
Fodevare- 52 25 100 25
forretninger
Storkgkkener 52 35 5
| alt 525 175 30.000{30.000| 175/2.100| 110 7
Tabel 14.12 Tamninger og udstyr til organisk affald ved 14-dages indsamling i
saekke
Organisk Volumen|Volumen| [laltpr. | alt pr. I alt I alt pr. Bil

enhed tgmning ton
I/enhed I/kg kr./ar kr. kr./ar kr./ton |antal

Sma kakkener 114 4 1.491 29  522.023 1.062] 0,
Enfamilieboliger 70 6 528 20| 15.852.002 1.694| 38
Etageboliger 14 10 179 3 3.214.122 2453 0,7
Supermarkeder 1.700 2 30.862 593  617.237 593 0,1
Fodevareforretn 173 2 3.011 58  451.594 681 01
inger
Storkgkkener 980 3 11.456 2200  572.823 650 O,
| alt 51 9 437 15[ 21.229.801 1.966 5

Tabel 14.13 Beregnede resultater for organisk affald ved 14 dages indsamling

i sekke

14.5.2 Indsamling af restfraktion

Rest Tgmninger | Skjul | Seekke Containere

pr. ar 1601. [ 1201. [ 4001. | 7000 I.
Sma kekkener 52 150, 200
Enfamilieboliger 35°| 46.788 46.788
Etageboliger 52 7.312
Supermarkeder 52 100 4
Fadevareforretninger 52 25 125
Storkgkkener 52 50 5
| alt 46.788| 46.788 175 7.787 9

Tabel 14.14 Teamninger og udstyr til restaffald ved 14 dages indsamling og

sakke.

° Ved de 65% af enfamilieboligerne, der kildesorterer, indsamles 26 gang pr. ar, ved
gvrige 52 gang, i gennemsnit bliver det 35 temninger pr. bolig pr. ar.
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Rest Volumen | Volumen| [altpr. | alt pr. | alt | alt pr. Bil
enhed |tgmning ton

I/enhed I/kg kr./ar kr. kr./ar kr./ton |antal
Sma kakkener 280, 9 1.669 32 584.138 1.070f 0,1
Enfamilieboliger 160 18 568 16| 26.570.673 1.820 7,9
Etageboliger 80 16 326 6 11.927.883 1.255 3,0
Supermarkeder 3.400 2 50.597 973 1.011.934 649 0,1
Fadevare- 353 4 3.728 72 559.210 7171 0,1
forretninger
Storkgkkener 1.100 3 12.520 241  625.997 688 0,1
| alt 77 12 492 12| 41.279.835 1.568 11

Tabel 14.15 Beregnede resultater for restaffald ved 14-dages indsamling og

sekke

Indsamlingen kan udferes med i alt 16 traditionelle biler og de samlede
omkostninger bliver 492 kr. pr. enhed pr. ar. Det er 6% mere end indsamling
uden kildesortering.

14.6 Omkostninger ved optisk sortering

Ved etablering af optisk sortering kan affaldet indsamles som blandet affald
men behandles separat.

Optisk Tgmninger Kgkkenspand Containere

pr. ar 161. | 401 | stativ [ 1201. |1401.{4001.{7000 I.
Sma kakkener 52 52 175 150| 200
Enfamilieboliger 52 30.000] 46.788
Etageboliger 52 18.000 7.312
Supermarkeder 52 150 3
Fadevareforretning 52 200
er
Storkgkkener 52 100 10
| alt 4.363.736 525 175 48.000/46.788| 150|7.962 13

Tabel 14.16 Tomninger og udstyr til indsamling af affald til optisk sortering

Optisk Vol- Vol- | alt pr. | alt pr. | alt Bil
umen | umen enhed tgmning

I/enhed | I/kg | kr./enhed/ar| kr./ temning kr./ar antal
Sma kekkener 289 5 3.104 60 1.086.275| 0,1
Enfamilieboliger 120 12 1.118 22 | 52.312.298| 11,7
Etageboliger 80 13 499 10 18.236.135| 3,0
Supermarkeder | 4.050 2 104.109 2.002 2.082.181| 0,1
Detail- 533 3 8.245 159 1.236.719| 0,1
forretninger
Storkgkkener 2.200 3 31.343 603 1.567.171| 0,2
| alt 106 11 912 18 | 76.520.779 15

Tabel 14.17 Beregnede resultater for affald ved optisk sortering

Ved etablering af optisk sortering kan affald indsamles med 15 biler med
skylleudstyr, omkostningerne vil blive 945 kr. pr. enhed pr. ar.




14.7 Samlet vurdering af gkonomi

kr./ar Uden kildesortering Forsag Seekke 14-dages | Optisk sortering
Organisk 24.181.324 21.229.801
Rest 48.112.844 41.279.835
Samlet 58.957.133| 72.294.170 62.509.637 76.520.779

Tabel 14.18 Samlet udgift til forskellige indsamlingssystemer

kr./uge/enhed | Uden kildesortering | Forsag | Seekke 14-dages | Optisk sortering

Organisk 6 5
Rest 11 9
Samlet 14 17 14 18

Tabel 14.19 Pris pr. enhed pr. uge for hvert indsamlingssystem

mill. kr. / & | Kekken- | Distri- |Indsam-| Sorte- | Behand-| Afskriv- | Admini- |l alt
poser bution ling ring ling ning stration

Uden 0 0 26 25 7 1 59

kildesortering

Forsgg 2 1 37 21 10 1 72

Seekke 14- 2 1 28 21 9 1| 63

dages

Optisk 4 2 32 3 22 12 1 77

sortering

Tabel 14.20 Sammensatningen af udgifter til indsamling uden
kildesortering, indsamling som forsggsordningen (7/14 —dagesindsamling),
14-dages indsamling i s&ekke samt 7-dages indsamling til optisk sortering
(mill. kr./ar)

Den vasentligste udgift er udgiften til indsamling, mens afskrivning af udstyr
og anleeg ikke er betydelige. Derfor er indsamlingsfrekvensen helt afggrende
for omkostningerne. Da prisen for forbreending af blandet affald og for
behandling af kildesorteret affald er pA sammen niveau, har kildesortering
ikke vaesentlig betydning for gkonomien.

Forsggsordningen skannes at vaere 23% dyrere end den nuvearende
indsamling uden kildesortering. Der kan etableres kildesortering med 14-
dages indsamling af saekke til 6% mere end den nuvaerende indsamling.
Kildesortering med container, ugeindsamling og optisk sortering vil veere 33%
dyrere end ingen kildesortering.
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Bilag O

15 Bilag O: Usikkerheder og fejlkilder

Usikkerheder, variation og fejlkilder har betydning for vurderingen af,
- om grenseveardier, arealbehov er overholdt,
- om energi- og CO, regnskab holder

| det faelgende redeggares usikkerheder, variation og fejlkilder ved
affaldsmengder, analyser, prgvetagning og gasproduktion samt betydningen
for rapportens resultater.

15.1 Affaldsmangder

15.1.1 Usikkerheder ved bestemmelse af indsamlet affald.

Indsamlet affald samt forbrug af rent vand (skyllevand) og bortledning af
spildevand (perkolat) bestemmes ved vejning af indsamlingsbilen pa brovagt.

Indsamlingsbilen er pa fem ture vejet i falgende situationer:

Vejning | Affald | Rent vand | Spildevand | Diesel | Farer

1 tom fuld tom fuld incl.

2 fuld | resterende fuld fuld incl.

3 fuld fuld tom fuld incl.

4 tom fuld tom fuld incl.

Tabel 15.1 Kontrolvejninger pa indsamlingsbil

Vejningerne har givet fglgende resultater:

Dato Rent vand |Spildevand [Affald |Tom far |Tom efter [Difference |Fejl%
25-09-01 520 300[ 2380 14280 14240 40 2%
27-09-01 60 70 2020 14280 14280 0 0%
20-11-01 160 60| 1920 14280 14280 0 0%
22-11-01 240 80| 2620 14280 14280 0 0%
03-12-01 140 20| 3180 14180 14220 -40]  -1%
Tabel 15.2 Vejninger af indsamlingsbil (tom og med rent vand, spildevand
eller affald)

Der er god overensstemmelse mellem vejningerne af bilen. Den starste fejl,
der er konstateret er 40 kg svarende til 2% af affaldsmangden.

15.1.2 Usikkerheder ved bestemmelse af affaldsmaengde pr. husstand

| beskrivelsen af forbehandling (bilag H) fremgar, at der pa 12 maneder er
indsamlet 485 tons affald, det svarer til 9,3 tons pr. uge. | praveperioderne
har vi fundet fglgende mangder:
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Indsamlet maengde |enheder [kg/enhed/uge [tons/uge

Boliger indv. 323,5 5,7 18
Boliger feelles 1647 14 2,3
Kgkkener 125 27,6 3,5
Samlet 7,6

Tabel 15.3 Indsamlet mengde pr. uge i pragveperioderne fra enfamilieboliger
med individuelle skraldespande, etageboliger med fzlles skraldespande samt
sma erhvervskgkkener.

Den beregnede mangde udfra prgveperioderne skulle give 7,6 tons pr. uge,
den faktisk indvejede meangde var 9,3 tons altsa 23% starre.

Pa indsamlingen den 25/9 2001 blev indsamlet 2.380 kg fra 211
enfamilieboliger svarende til 11,3 kg pr. husstand for 14-dages eller 5,6
kg/uge pr. husstand. Stikprgven bekreefter at den indsamlede maengde er
dobbelt sa stor som forventet.

15.1.3 Felsomhed overfor affaldsmangde pr. enfamiliebolig

Det kan naturligvis teenkes, at det udvalgte forsggsomrade ikke er
repraesentativt for hele kommune. Nedenfor er angivet konsekvenserne, hvis
der ikke kan indsamles 5,7 kg pr. enfamiliebolig men kun 4,25 kg svarende til
75%.

Indsamlet organisk affald pr. enfamiliebolig 5,7 kg/enhed/uge| 4,25 kg/enhed/uge
Indsamlet organisk affald pr. ar 13 ton 11 ton
Sparet naturgas pr. ar 773.000 Nm? 663.000 Nm?®
CO, —effekt pr. ar 1.026 ton 838 ton
Energiforbrug 6.920 GJ 5.673 GJ

Tabel 15.4 Konsekvenserne, hvis der kun indsamles 4,25 kg organisk affald pr.
enfamilieboliger i stedet for 5,7 kg (alt andet lige).

Huvis der ved fuld udbygning kun kan indsamles 75% af den malte masse fra
enfamilieboliger falder den samlede affaldsmangde til 85% lige som
energiproduktionen.

15.1.4 Massebalance ved forbehandling

For 6 udvalgte prgver, er malt indsamlet affald, forbehandlet biomasse og
rejekt.

Det forventes at den indsamlede maengde (minus affald fjernet ved rengaring
af mikser) balancerer med summen af rejekt og forbehandlet biomasse.

Som det fremgar af nedenstaende tabel passer denne antagelse ikke, da
balancen varierer fra —15% til 27% af det indsamlede affald. Fejlen er ikke
konsekvent og i gennemsnit er den kun 10% for de 6 prgver.




Dato Kilde Leveret affald | Fjernet ved renggring | Forbehandlet | Rejekt | Balance | Balance
kg kg kg kg kg % af ind
09-08-01 (Feelles 1680 210 995 670 -195 -12%
21-05-01 [Individuelle 2180 500 1053 340 287 13%
08-08-01 [Individuelle 1560 670, 620 510 -240 -15%
20-11-01 (Individuelle 1920 0 994 512 414 22%
22-11-01  [Feelles 2620 0 1316 592 712 27%
03-12-01  [Supermarked 3060 500 1512 278 770 25%
Middel 291 10%

Tabel 15.5 Balance pa enkeltlas

15.1.5 Usikkerhed ved bestemmelse af biomasse

Biomassen bestemmes ved en volumenbestemmelse i biomassetanken.
Volumen er bestemt med vand til 14 | pr. cm. Massefylden seettes til 1 kg/l.
En usikkerhed pa 2 cm pr. laes svarer til 28 kg eller under 5% pr. les.

15.1.6 Usikkerhed ved bestemmelse af rejekt

Mangden af rejekt bestemmes ved vejning af containere med rejekt pa
indsamlingsbilens vejeudstyr. Der er lavet en enkelt kontrolvejning for at sikre
overensstemmelse mellem bilens vejesystem og brovagten.

Pa bilen blev et lzes rejekt vejet til 2460 kg, mens brovaegten viste 2480 kg en
forskel pa 20 kg eller under 1%.

15.1.7 Rejektprocent

Af driftsrapporten fremgar, at der pa et ar er indvejet 485 tons affald, hvor af
31% er vejet ud som rejekt.

Beregnes rejektprocenten pa den enkelte laes som procent af hhv. den
indvejede mangde affald og af den behandlede maengde (sum af biomasse og
rejekt), varierer forskellen en del, men som gennemsnit over 6 laes bliver
rejektprocenten hhv. 31% og 32%, hvilket svarer pent til arsgennemsnittet.

Dato Kilde Rejekt% Rejekt% Forskel

% af indgaet | % af behandlet | %-point
09-08-01 [Felles 46% 40% 6
21-05-01 [Individuelle 20% 24% -4
08-08-01 |[Individuelle 57% 45% 12
20-11-01 [Individuelle 27% 34% -7
22-11-01 |Feelles 23% 31% -8
03-12-01  |Supermarked 11% 16% 5
Middel 31% 32%

Tabel 15.6 Rejekt% beregnet hhv. som % af indgaet og som % af behandlet.

15.1.8 Modtaget og behandlet mangde i forsggssituation

Under normal drift modtages affaldet i mikseren, hvor det blandes med en
evt. rest fra tidligere lees. Da det ved prgvetagningen tilstreebes at forbehandle
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separate lees temmes mikseren sa godt som muligt fer og efter malingen.
Forskellen mellem den rest, der er tilbage i mikseren fgr og den rest, der er
tilbage efter, skannes.

Mikserens bundareal er ca. 5 m®. I bunden ligger to snegle med hver en
diameter pa 0,4 m. Antages at det miksede affald har en massefylde pa 0,7
ton/m’ vil et fejlskan pa 10 cm svare til 360 kg affald. Da affaldet ligger som
en kegle omkring midten er det vanskeligt at skanne restmangden.

Der kan altsa veere en vasentlig forskel mellem den meangde affald, der er
indsamlet og den mangde der faktisk behandles.

15.2 Usikkerhed ved prgvetagning

Pa de enkelte laes er bestemmelsen af forbehandlet masse ud fra vejning af ra
affald og rejekt usikker, idet der ligger en ikke ubetydelig maengde affald i
mikseren efter forsgget. Usikkerheden forventes at veere elimineret ved at
anvende rejektandelen, der er registreret for de samlede ind- og udvejede
maengder over et ar.

Koncentrationen af stoffer i forbehandlet og i udradnet biomasse, vil veere ret
sikkert bestemt, da dette er ganske homogene masser.

15.3 Fejlkilder ved analyser

For at homogenisere prever af rat affald og af rejekt blander laboratoriet
praverne med sand. | fase A og B kom laboratoriet til at medregne sandet ved
opgivelse af terstofindhold i preverne. Det har siden veret ngdvendigt at
regne tilbage for at fa de korrekte resultater. To af resultaterne ved denne
tilbage regning afviger sa meget fra de gvrige, at de ikke er benyttet i
beregningerne. Herefter forventes, at analyseusikkerheden er ubetydelig i
sammenligning med den store variation, der vil veere i resultaterne.

Analyserne pa biomassen er kontrolleret ved en senere udtagelse af
kontrolprgver, som er analyseret pa et andet laboratorium. Resultaterne er
ikke vaesentligt forskellige fra de farste (se bilag D Tabel 4.8 og Tabel 4.9)

De mikrobiologiske parametre er kun malt pa affald fra husholdninger
(laboratoriet havde glemt de gvrige og forsgget kunne ikke laves om).

15.4 Usikkerhed om overholdelse af grensevaerdier

Antages at resultaterne af de 4 stikpraver af hver type affald er normalfordelt,

kan konfidensintervallet (det interval den sande middelveerdi ligger indenfor)
beregnes for en given sikkerhed.



Bolig biomasse | Supermarked biomasse

Laes Middel | Alfa | Max | Middel Alfa Max |Greense
Cadmium mg/kg TS 0,057/99,9%| 0,1 0,069| 99,9% 01 0,4
Cd pr. mg/kg TP 18,25/ 99,9%| 22 26,25 99,9% 34,1 100
fosforenhed

Nikkel mg/kg TS 2,825 99,9% 4 3,025/ 99,9% 45 30
Ni pr. mg/kg TP 885( 99,9%| 1127 1147,5| 99,9%| 1661,7| 2500
fosforenhed

DEHP mg/kg TS 17,25 99,9%| 26 18,11 99,4%| 49,8 50
NPE mg/kg TS 2,275 99,9% 3 0,7] 99,9% - 10

Tabel 15.7 Sandsynlighed (alfa) for at middelverdi af biomasse er under
grenseverdi

Verdierne for Cadmium og nikkel er overholdt med 99,9% sikkerhed.

For DEHP og NPE gelder afskeeringsverdier. Middelvardien for DEHP og
NPE er med hhv. 99,9 og 99,4% sikkerhed under afskaringsverdien. Det er
ikke en sikkerhed for, at hver enkelt veerdi er under afskeaeringsveerdien, men
dog en rimelig indikation.

15.4.1 Usikkerhed ved bestemmelse af arealbehov

Ud fra variationen pa de fundne koncentrationer af kveelstof og fosfor kan det
beregnes, at indholdet i biomasse fra husholdninger med 95% sandsynlighed
er middelveerdien +10%.

Variationen for supermarkeder er veesentlig starre saledes at intervallet for
kveelstof er 18% og for fosfor 30%.

Usikkerheden pa meangder vurderes tilsvarende til 23%.

Da langt det meste biomasse stammer fra husholdninger antages, at den
samlede usikkerhed for de beregnede arealer er omkring 25%.

15.5 Usikkerhed ved energi- og CO, -beregninger

De starste poster i energiberegningen er gasproduktion og forbreending af
ang?Jeg.ningen af gasudbyttet i bilag L tyder pa en usikkerhed pa omkring 20%.
En usikkerhed pa de enkelte energiforbrug og —produktioner resulterer i et

nettoforbrug pa 1,5-2,1 GJ for at spare mellem 46 og 61 Nm°® naturgas pr.
ton indsamlet organisk affald.
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Samlet resultat Energi | Usikkerhed | min | max
GJ Gl | G
Separat indsamling -0,3 10%| -0,3| -0,3
Transport af biomasse -0,2 10%| -0,2| -0,1
Mistet forbraending -1,2 20%| -1,5[ -1,0
Forbrug behandling -0,2 10%| -0,2[ -0,2
Samlet forbrug -1,9 -2,2| -1,6
Sparet gadning 0,1 10%| 0,1 0,1
Forbreending biogas 2.3 20%| 1,8/ 1,8
Sparet naturgas -2,3 -1,8] -1,8
Netto produktion -1,8 -2,1] -1,5

Den veesentligste parameter i CO, -beregningen er sparet naturgas, som
svarer til 65% af gasproduktionen. CO, —effekten vil ligge mellem 37 og 116
kg/ton.

Samlet resultat CO, | usikkerhed | min max
Kg Kg Kg

Separat indsamling 21 10% 23,6/ 19;3
Transport af biomasse 11 10% 12,4 10,1
Mistet forbraending 36 20% 43,7 29,1
Forbrug behandling 4 10% 4,5 3,6
Forbraending biogas 0 20% 0,0 0,0
Sparet gedning -14 10%| -12,4 -15,2
Sparet naturgas -136 20%| -108,6] -162,8
Netto -76 -37]  -116

Tabel 15.8 Skgnnet usikkerhed og konsekvens for CO, -beregninger

15.6 Konklusion

Konklusionerne om overholdelse af greenseveerdier er ganske sikre, mens
overholdelsen af afskeeringsvaerdier altid vil veere usikker, da en enkelt
afvigelse er udslagsgivende. Pa arealbehovet anslas usikkerheden til 25%.

Usikkerheden pa energiberegningerne er omkring 20%. Der vil vare et
forbrug af energi som er mindre end energiindholdet i den sparede naturgas.

Usikkerheden p& CO, -beregningen skennes til ca. 20%. Usikkerheden er ikke
sa stor, at den kan bringe tvivl om, at der er en positiv CO, -effekt ved at
indsamle organisk affald.



Bilag P

16 Bilag P: Billeder
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Billeder

1.1 Spande og containere erhvervskgkkener

- ' ,')Il l,l'l, 2 e
Billede 1 K gkkenspande (er hvervskgkken)
gren 401 og hvid 16 1.

i : &
Billede 2 140 | container til
erhvervskgkken.

Billede 3 Skraldespandei baggard bl.a. gren 801 til
erhvervskgkken.
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1.2 Spande og containere til boliger

Billede 4 K gkkenstativ

Billede 5 Skakt til sortering men uden maerkning
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Billede 7 Containere uden stativ Billede 8 M adaffald
(etageomr &de)
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Billede 9 Tydelig markning i etageomr ade
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1.3 Containere til supermarkeder

. . Billede 12 7 m3 contai ed vareh
Billede 11 400 | containere ved supermarked iede M container ved varenus

Billede 13 120 | containereved F& G

| . -
Billede 15 Affald med emballage ved i . .
dagligvar ebutik Billede 16 Dej i container ved super marked
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Billede 17 Affaldsfraktioner ved frugt og
grent en gros

Billede 18 Organisk affald ved frugt og grent
en gros
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1.4 Indsamlingen

Billede 14 VVaskebjarnen

.-;'%f'l' : -

149



Billede 15-19indsamling 801 containere

Billede 20-21 handtering 400 | containere

Billede 22 Rengjort og ikkerengjort container
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1.5 Behandling

b

Billede 23 Affald haddesi mikseren

e i
=51
TSN

Billede 24 Forbehandlet biomasse

Billede 25 Rej ekt
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