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Kﬁllsortering - Teori, metod och implementering

Per EO Berg, Institutionen for Vattenforsorjnings- och avloppsteknik
Chalmers tekniska hogskola, 412 96 Goéteborg, Sweden

Renhéllningen har sitt grundintresse i stadshygien och snygghet. Som en foljd av detta
framstér avfallets destruktion som ett primért intresse. Det moderna konsumtionssam-
hillet forutsitter en stor omsittning av varor och produkter, varfér renhdllningstekniken
och den moderna avfallshanteringen framtréider som genuina element i konsumtionssam-
hillets servicesystem. Genom avfallsprocessen samt destruktion av avfall underbyggs
behovet av nya produkter och didrmed okad konsumtion. I ett ldngsiktigt bérkraftigt
samhille &dr detta ohéllbart. Den framtida resthanteringen miste bygga pa dels allt mer
slutna kretslopp, dels férebyggande av avfall.

Killsorteringen dr denna nya resthanterings priméra styrsystem. Tre studier av
kéllsortering - utférda i Goteborg, i nordvistra Skdne samt i Bords - visar att Sveriges
befolkning dr beredd att ta allt mer Okat ansvar for Aterférandet av hushéllens
restprodukter i samhélleliga kretslopp. Detta forutsitter emellertid att hushéllen erbjuds
delta under tillrickligt starka motiv samt i tillrdckligt bekviima insamlingssystem.
Sambandet mellan hogre tillginglighet eller bekvidmlighet och ett béttre insamlings-
resultat dr tydligt. Villahushdllen forefaller klara atervinning av papper, glas och
komposterbart material utan sirskilda hjdlpmedel i hemmen. I Borés blev det emellertid
tydligt att Atervinningsresultaten Okade vésentligt i samband med att de boende i
flerbostadshus erbjods enkla hjdlpmedel for kokssképen.

Implementeringen av killsortering bor f6lja foljande allménna riktlinjer: Sok riitt motiv,
arbeta med Aaterkommande och adekvat information, erbjud de boende ett bekvamt
insamlingssystem och god service, hdll inglngna avtal/givna 16ften, marknadsfor de
insamlade materialen aktivt.

Utvirdering av killsortering mste ske fran flera olika utgédngspunkter for att en riktig
forstielse for det aktuella systemet skall erhéllas. Begrepp som &tervinningsgrad och
renhet dr centrala emedan de dr jimforbara mellan olika forsok och omriden. De
absoluta méngderna kan enbart beskriva utvecklingen inom ett och samma omride. En
riktigt god forstielse for ett killsorteringssystems funktion fordrar emellertid dven
undersékningar av brukartillginglighet, deltagande, resurshushdllning och miljokonse-
kvenser samt ekonomi.

Killsorteringen kan inte, goda insamlingsresultat till trots, bli den enda forlosande
faktorn i byggandet av det l&ngsiktigt birkraftiga sambhillet. Killsorteringen dr som
teknik och social rérelse en forutsdttning for den nya resurssnéla teknikens resthantering,
men kéllsorteringen riskerar hela tiden att integreras i den moderna teknikens
kvittblivning av avfall. Atervinning utan forindring av produktions- och konsumtions-
system har ingen langsiktig plverkan pd resurshushéllning eller miljoskydd. Om
kéllsorteringen emellertid kombineras med en ny syn pd produktion och konsumtion
kommer killsorteringen att framsti som en nyckel till kretsloppsamhillet.

Nyckelord: killsortering, dtervinning, hushéllsavfall, glasitervinning, pappersitervinning,
kompostitervinning, utvéirdering, mitning, implementering, teori



Forord

Jag har givit min avhandling monografins form, och jag har forsokt att skriva den s att
den kan ldsas fran parm till pdrm i ett enda sammanhang. Avhandlingen har, trots detta,
till stor del drag av sammanlidggningsavhandling, eftersom jag i gorligaste mén &teran-
vint delar av min tidigare produktion. Vissa av dessa stycken #r nu s gamla att de
fordrat bearbetning for att vara aktuella. Andra delar har enbart bearbetats s att de
passar in i det nya sammanhang de givits i avhandlingen.

Eftersom avhandlingen sammanfattar en ling tids forskning dir det mesta redan &r
publicerat och kint, forutsitter jag att ldsaren dr d&tminstone dvergripande informerad om
framst Avfallsgruppens vid Chalmers forskning. Det &r sjilvklart mojligt att 14sa avhand-
lingen dven utan denna bakgrundsinformation, men for den intresserade kan jag rekom-
mendera féljande rapporter/bocker/artiklar i referenslistan som bakgrundslitteratur Berg
m f1 1984, Arehag m fl 1984, Berg 1988b, Assarsson och Berg 1990, Berg 1991, Berg
1992a och b samt Berg 1993.

Byggforskningsrddet (BFR) har under alla &r stott Avfallsgruppens forskning och givit
ett stort matt av frihet i friga om problemformulering och metodval. BFR var linge den
enda forskningsfinansierande organisation som gjorde langsiktiga satsningar p4 avfalls-
forskning. Detta var framsynt och modigt i en tid d& den moderna tekniken pabjod
centrala 16sningar pd avfallsfrigan med en stor teknikinsats. Reforsk har stottat ett av
de projekt jag stoder avhandlingen pd. Norra Asbo Renhillnings AB (NARAB) samt
Bords Kommun har visentligen bidragit till kunskapsutvecklingen genom sin vilja att
prova och sedan snabbt implementera ny teknik. Bords kommun har ocksi stott Avfalls-
gruppen finansiellt under flera 4r. Aven om jag i avhandlingen tvingas peka pa negativa
drag i renhallarpdverkad kunskapsutveckling vill jag hir understryka den utomordentliga
betydelse NARAB och Boris Renhillningsverk haft for utvecklingen av svensk
killsortering.

Avhandlingsarbetet har en tvirvetenskaplig bas och dr i huvudsak grundat pa forskning
utford av Avfallsgruppen vid Chalmers, vars alla medlemmar under &rens lopp skall ha
ett stort tack. Sérskilt skall framhdllas sociologen Torsten Hultin, som var med frin
borjan och betyder mycket for mig, naturvetaren Marie Arehag, ingenjorerna Bo
Segerberg och Kjell Larsson samt sociologen Lena Israel. Utan er ingen avfallsgrupp och
icke heller denna avhandling. Den tvirvetenskapliga miljon utvidgades i mitten av 1980-
talet d4 Avfallsgruppens kontorsgrannar Institutionen for Konsumentteknik borjade
intressera sig for avfallsfrigan. Vi arbetade sedan titt tillsammans i Bords-projektet.
Tack ni alla - sérskilt ergonomen och inredningsarkitekten Sven Dahlman samt hushélls-
ekonomen Helena Aberg.

Ett tack ocksa till min vén filosofen Jan Bengtsson, som givit goda rdd om hur avhand-
lingens teoretiska del skulle hanteras. Jag har inte f6ljt dem alla, men jag har tack vare
Jan blivit frimodigare, tydligare och betydligt klokare. Tack ocks3 alla ni andra som list,
kritiserat och givit uppslag till forbéttringar under arbetes ging.

Det var ett 14ngt steg mellan mina ordbehandlingsfiler och den bok som nu foreligger.
Mainga &r de som konverterat filer, dompterat ordbehandlingsprogram, tuktat min



stavning, lay-outat sidor och givit texten fason. Tack sirskilt till Inger Hessel och
Lisbeth Teiffel, som gjort det storsta jobbet.

Ett speciellt tack vill jag framf6ra till min vén och rdgivare professor Torsten Hedberg.
Han har under de senaste dren tagit pd sig den otacksamma uppgiften att leda mig pa
de riitta végarna. Torsten har godmodigt accepterat min lynnighet, manat pd, stottat,
standigt funnits till hands for synpunkter, rdd och forslag och - nir inget annat hjilpt -
muntra tillrop.

Sé till sist, men inte minst, ett stort tack till en tilig och forstiende familj som hérdat
ut under detta sista annus terrible.

Goteborg i mars 1993

Per EO Berg
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Sammanfattning

Mal

att ge en bakgrund till killsorteringen, vilket inkluderar den teknikteoretiska
grunden, samt att etablera ett spdr av vetenskapsteori for den del av restpro-
dukttekniken som arbetet representerar.

att visa upp hur kunskapsbildningen kring kéllsortering gétt till utgdende frén den
forskning jag sjélv bedrivit tillsammans med Avfallsgruppen p& Chalmers. I detta
stycke redovisar jag dels mitt egna empiriska arbete, dels andras arbeten under
ungefir samma tid.

att till sist diskutera metod for hur killsortering kan implementeras och metod for
utvirdering av killsorteringssystem, samt att ge en kritisk granskning av killsorte-
ringen mot bakgrund av dess verkliga verkan i vérlden.

Arbetet syftar till att skapa forstdelse fér problemens art och problemldsningens natur.
Det dr inte min avsikt att i avhandlingen presentera vare sig det bista killsorterings-
systemet eller manualer for etablering av killsortering.

Tvirvetenskapligt arbete

Forskningen har bedrivits i en tvirvetenskaplig miljo i Avfallsgruppen, vars sitt att
formulera problemen och sedan &ver &mnesgrinserna séka svaren har varit stimulerande
och fruktsamt. Den gemensamma databildningen har givit oss mdjligheter att skapa ny
forstielse for varandras &mnesomrdden och - inte minst - skapa en gemensam plattform
att utveckla vér forstelse och kunskapsbildning frdn. Resultatet - den kunskap om
hushéllens avfall, dess hantering och sérskilt killsortering som vi fitt vara med om att
utveckla - rymmer utan allt tvivel helt andra insikter 4n vad sektoriellt bildad kunskap
i dmnet ndgonsin kan rymma.

Teori

Med tiden har det blivit visentligt att bittre forstd den kontext, inom vilken den restpro-
dukttekniska forskningen hor hemma och ddrmed &ven bittre forstd hur vi inom restpro-
duktteknologin skall vilja metod och tillvigagingssitt. Det dr d& viktigt att soka ett svar
pé frigan: Vad ér teknik? Ur denna friga reser sig den nddvindiga foljdfrdgan "Vad dr
d& teknikens visen?" Med hjidlp av Martin Heideggers uppsats "Teknikens visen"
beskrivs hur den moderna tekniken utmanar naturen och hur den i sitt vidsen bidr pa
plundrandet av naturen. Den moderna tekniken bestiller naturen som bestand. Ar di
restprodukttekniken mojlig? Kommer inte &dven restprodukttekniken att delta i
plundringen? Jag hévdar restproduktteknikens mdjlighet, men den mdjligheten str att
finna i uppdagandet av den moderna teknikens visen didr faran men dven riddningen
rdder. Insikten i den moderna teknikens visen ger oss mdjlighet att bygga upp en ny
teknik med sitt vdsen i eller nidra livet. Denna nya teknik kan vixa fram med
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killsorteringen som en visentlig del av styrningen av materialstrémmarna.

Metod

Den grundliggande metodansatsen for avhandlingens empiriska del utvecklas under
rubriken "Den teknikvetenskapliga metoden" och har sina rotter i aktionsforskningen.
Det empiriska underlaget inrymmer undersdkningar baserade pé sévil mitning och kata-
logisering som tolkande kunskapsbildning. I forskningsprocessen formas olika mellan-
former av information och resultat. Dessa mellanformer anvinds sedan som data i en
integrerande process, som har stora likheter med den tvirvetenskapliga tolkningen i ett
tvirvetenskapligt grupparbete.

Aktionsforskningen #r i ett avseende unik sd till vida att den tilliter, ja forutsitter, att
forskarna dr delaktiga i den beforskade verkligheten och att de medvetet férindrar den
som en del av den pdgdende forskningsprocessen. Hir har forskaren et ansvar for den
sociala process han sitter igng. Han mdste efter bésta formaga underhdlla och styra den
mot det onskade resultatet. Samtidigt skall han studera processen i avsikt att kunna
beskriva den pd ett sddant sitt att den i tillimpliga delar kan upprepas av ndgon annan
senare. Vidare skall aktionsforskningsprocessen generera en djupare forstielse for det
samhille i vilket den implementeras och for vissa specifika samhillsprocesser.

Den teknikvetenskapliga metoden str ofta aktionsforskningen nédra. Man har ett tydligt
mél, och man korrigerar sitt tekniksystem eller sina don i takt med att forstielsen for
systemets eller donens funktion dkar och man ser att det finns behov av forbéttringar.
Om man ser uppgiften att konstruera och iscensitta ett kiillsorteringssystem som en ren
teknikvetenskaplig uppgift &r det tillitet att anvinda sig av metod relaterad till en
konstruktionsprocess, under forutsittning att metoden dr systematisk i dtminstone doku-
mentationen av vad som forsiggér samt avseende motiven till detta.

Teknikforskningen méste - for att klara den kunskapsbildande kontextens krav pé
eftertanke och metodiskt framdtskridande - uppfylla vissa krav, som i sammanhanget kan
synas sjdlvklara, men som maéste vara explicita. Reglerna kan sammanfattas under
foljande tre rubriker:

Planering
* Aktion
* Upp£dljning

For att beskriva kéllsorteringens kunskapsutveckling i kronologisk ordning, varvas egna
forsok med andras. Meningen med denna upplédggning &r att forsoka erinra om den miljé
och kunskapsnivd som ridde d olika forsok piborjades. Det kan annars vara svért att
i efterhand forstd varfor utvecklingen fick den form den fick. Det som idag for minga
framstdr som det mest naturliga i virlden var for tio eller femton ar sedan svirt att f
gehor for bland de kretsar som behérskade den kommunala servicen.

Genomforda forsok

Kéllsortering dr en gammal foreteelse i landet. Lump- och skrotsamlare var fordomdags
en vanlig foreteelse sdvil i stiiderna som péd landsbygden. Deras insamling av atervin-
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ningsmaterial forutsatte att befolkningen undvek att blanda olika mer eller mindre vérde-
fulla restprodukter till avfall. Detta beteende var sjilvklart och naturligt i en vérld med
knapphet pd jungfruliga rvaror samt liga kostnader for det arbete som fordras for
tillvaratagande av tervinningsmaterial. Efter andra virldskriget vixte efterfrigan pd
svenskt papper sd snabbt att industrin inte kunde forsdrjas genom enbart uttag frén
skogen. D3 blev pappersdtervinningen en stor sak, och otaliga dr de mattinébiljetter till
stddernas biografer som finansierats med forsalt returpapper. I takt med att révarutill-
forseln effektiviserades sidnktes priserna pd returpapper och didrmed #ven intresset for
atervinning, varvid de etablerade atervinningssystemen forfoll.

Tidiga forsok och undersokningar i avsikt att dterskapa system for kéllsortering
kulminerade 1975 med ett konstaterande att hushdllen inte kan forvéntas stilla upp pa
lingtgdende killsortering for dtervinning. Detta kom att bddda for den maskinella
separerings- och komposteringstekniken som jag kritiserat tidigare. De uppenbara brister
som uppdagades i den maskinella separeringstekniken motiverade till nya forsok med
killsortering inom ramen for en systematisk forskning.

Den systematiska forskningen kring kéllsortering borjar med Avfallsgruppens studier i
Bagaregirden i Goteborg 1977-81. Forsoket var utgdngspunkt for grundldggande studier
av killsorteringens samhillsvillkor. Forsoksverksamheten omfattade insamling av papper
och komposterbart material samt en blandning av glas och plit. Forsoken visade att
befolkningen ir villig att medverka i killsortering under forutséttning att det finns ett
rimligt brukssammanhang for de insamlade materialen. Man deltar pd ideella grunder
och stédller som motkrav att resten av Aatervinningshanteringen skots med samma
noggrannhet som man sjilv skdoter sin del. Trots en primitiv insamlingsteknik minskade
avfallsmingderna med drygt 40%. Atervinningsgraderna for de enskilda materialen var
for sin tid hog. Under forsokens ging, och inte minst sedan de bradstértat lades ner
skedde en for hela renhllningsvésendet visentlig attitydfordndring vid Renhéllnings-
verket i Goteborg. Verket var vid forsoken inledning mycket kritisk mot mdlen, men
kom efter ett antal interna forindringsprocesser att framstd som den organisation som
ledde det praktiska utvecklingsarbetet.

Bagaregardsforsoket foljdes av forsok i NARAB-regionen, som frimst avsig att visa att
det dr mojligt att bedriva killsortering i regional skala. Tillsammans med renhdllaren och
dess entreprendr byggde Avfallsgruppen upp ett system for &tervinning av papper, glas,
metaller och textilier genom sortering vid killan. Inom projektets ram byggdes det forsta
specialbyggda insamlingsfordonet for kéllsortering och ett helt nytt system med
returséickar utvecklades. De forberedande forsoken visade att befolkningen i forsoks-
omrédena vilvilligt tog emot atervinningssystemet, och efter ett ar etablerades atervin-
ningen i hela regionen. Eftersom omkring 75% av regionens befolkning bor i enbostads-
hus var det naturligt att anpassa insamlingssystemet till denna boendeform. For
insamling bland flerbostadshusen byggdes smd behallarstationer. Med systemet fullt
utbyggt (1983) konstaterades att minst 90% av befolkningen utnyttjade &tervinnings-
systemet. Atcrvinningsgraden var for sin tid mycket hog, men avfallsmidngderna
reducerades endast med drygt 15%, beroende pé att det komposterbara materialet inte
blev foremal for insamling. De viktigaste erfarenheterna frin NARAB-systemet har
sedan tagits tillvara i ett tekniskt utvecklingsarbete pd branschens egna villkor. Linge
sags NARAB-systemet som ett foredéme for dtervinning i Sverige.
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I takt med NARAB-forsokens fortskridande uppdagades killsorteringen som en méjlig
verklighet, varfor dven andra renhédllare intresserade sig for frigan, varvid Géteborgs
Stads Renhéllningsverk kom att gora ett antal forsok med dtervinning av torra material,
som Avfallsgruppen kunde folja pd relativt ndra héll. Frigan om insamling och
dtervinning av komposterbart material aktualiserades pd nytt di det stod klart att
dtervinningen av torra material aldrig kommer att reducera avfallsmingderna med mer
4n 15 4 20%. Atervinningen méste siledes - om Atervinningen skall resultera i viisentligt
minskade avfallsmingder - &ven omfatta insamling och aterférande av den biologiskt latt
nedbrytbara fraktionen - det komposterbara materialet. (Senare har detta dven kommit
att bendmnas "bioavfall", ett begrepp som #dven innefattar tridgardsavfall, godsel mm).
Erfarenheterna frin NARAB-regionen var sidana att det ater blev dags att forsoka ga
ner i skala och tillsammans med en mindre grupp hushdll utveckla ett system for
omhéndertagande av det komposterbara materialet.

Som ett forsta led i utvecklingen startade Avfallsgruppens ddvarande sociolog ett forsok
i Torsbo i Vaggeryd. I detta forsok gjordes grundliggande erfarenheter for bland annat
forstdelsen for hur insamlingen rutiniseras hos befolkningen. I Vaggeryd gjorde édven
Institutionen for Konsumentteknik pd Chalmers de forsta mdlinriktade studierna av
diskbéanksk&pen och deras inredning samt dess betydelse for killsorteringen. I och med
detta inférdes en ny metod - den konsumenttekniska metoden - vilket innebar en
betydelsefull utveckling for kunskapsbildningen.

Ungefir samtidigt pagick forsok med insamling av vétt och torrt avfall i Eslév och
Hoor. Forsoken byggde pd en verksamhet pd den europeiska kontinenten dir 4ter-
vinningsbart material samlades in blandat i "Griine Miilltonne"! for att senare separeras
maskinellt och manuellt. Dessa forsok genomfordes helt i kommunal och privat regi.

Med denna bakgrund startades Bordsprojektet for att ge kunskapsunderlag for den
framtida avfallshanteringen i Bords. Man avsig att radikalt forédndra den di befintliga
avfallshanteringen i riktning mot en mer naturresursanpassad resthantering. I detta
inbegreps ett biologiskt kretslopp for frimst hushallens komposterbara material. Eftersom
systemet med insamling av vitt och torrt avfall medfor betydande oklarheter vad giller
prioriteringen vid sortering och dérav foljande risker for kvaliteten pd framst den firdiga
komposten, var det viktigt att utveckla ett insamlingssystem med en klar prioritering av
det komposterbara materialet. Samtidigt bevarades en fraktion avfall, som trygghet for
de boende och siikerhet for systemet.

Redan efter ndgot &rs forsoksverksamhet var villkoren klara for en traditionellt
organiserad insamling bland villabebyggelsen, medan det blev allt mer tydligt att en
sddan insamling &r svér att organisera och uppritthdlla bland flerbostadshusen. Darfor
inriktades studierna pd att oka forstielsen for killsortering i denna typ av bebyggelse,
samt att utveckla teknik som kan passa dess befolkning:

* F orsok med sopkaruseller under sopnedkast pd Hissleholmen. Karusellen
16ste inga problem, men forstielsen for kéllsorteringens villkor fordjupades.
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* "Omstart Sodra Gdta”, som innebar att ett forsoksomride med flerbo-
stadshus forsdgs med en systematiskt upplagd och vil utformad information
samt bekvimare insamlingsteknik, inkluderande viss koksutrustning.
Insatserna medforde en forbittring av insamlingsresultaten till samma niv,
som i Bagaregérden tio ir tidigare. Aktionen visade dven pd vikten av en
helhetssyn pd de boendes villkor, deras behov av information, hjdlpmedel
och mdjlighet att enkelt nd uppsamlingsplatserna. Dessutom uppdagades
behovet av att inte bara se till de boende, utan &dven till de arbetande inom
omrédet, t ex hemtjéinstens personal och de fastighetsanstillda.

* Forsok med svarta och vita pdsar. Det komposterbara materialet 1aggs i
svarta pdsar och avfallet i vita pdsar. Pdsarna kan slidngas i samma kirl,
varfor bdda pésarna kan sldngas i sopnedkastet. De skiljs sedan med hjilp
av en optisk separator, varefter det komposterbara materialet omhéndertas
i en biologisk nedbrytningsprocess. Forsoken med svarta och vita pésar gav
snabbt ett si bra resultat att man inom kommunen snabbt valde att bygga sin
framtida hantering av hushéllen restprodukter pd detta system. Avfallsmang-
derna reducerades med 75% i villabebyggelsen samt 65% i bebyggelse med
flerbostadshus.

Det dr uppenbart att alla problem med insamling av komposterbart material inte kan
16sas med svarta och vita pdsar, men det dr dven klart att inget av de tidigare prévade
systemen nétt lika 14ngt.

Under tiden for Bordsprojektet pgick ett stort antal mindre forsok i olika kommuner,
dédr de flesta priglades av upprepning eller anpassning av tidigare forsok. Kunskaps-
bildningen 4r i allménhet p en 14g niva pd ndgra undantag nir, t ex forsoken i Borlidnge
och i Botkyrka (Sodertorn).

Nir sé kéllsorteringen ar férverkligad éterstér for renhéllningskollektivet att vilja mellan
att inkorporera kunskapen i sin virld eller att forkasta den. Detta sker genom ett
storprojekt kallat "Integrerat killsorteringsprojekt”, som i skrivandes stund inte #r
utvirderat.

Synpunkter pa utvirdering av killsortering

Uttolkandet av inneborden av vad man menar med ett lyckat kéllsorteringssystem méste
ske mot bakgrund av vad systemet avser - inte bara vad det tycks avse. Man méste

darfor analysera vilka bakomliggande faktorer som kan pdverka resultatet:

* prioriteringar: Vilka fraktioner, #mnen, material betonas och utpekas som
viktiga? Hur visar man detta i ord och handling?

* opinionsklimat. Hur viktig har avfallsfrigan varit i den allmédnna debatten
lokalt? Hur stor vikt har kommunen lagt vid att fora ut sitt budskap?

* de boende och deras resursmissiga forutsittningar for deltagande

Xi



* bebyggelsen: Vilka fysiska forutsittningar erbjuder bebyggelsen i form av
forvaringsutrymmen, nérhet till uppsamlings- och hidmtningsplatser, tillgdng
till odlingslotter etc.

* informationsinsats samt anvindandet av lokala incitament for introduktion
och drift

* status: Ar den aktuella killsorteringen enbart ett forsok eller utgér den en
etablerad verksamhet? Synes kommunen och himtningsorganisation ta
forsoket/verksamheten pé allvar?

* kretsloppsforstdelse: Ar den aktuella killsorteringen s arrangerad i tekniskt,
organisatoriskt och informationsméssigt avseende att den stéds av och sjilv
fraimjar kretsloppsforstielse?

Med dessa faktorer kartlagda kan man stilla forviintningar pé sitt kéllsorteringssystem
och dess funktion, uttryckt i t ex materiella, sociala, ekonomiska termer.

Det finns inget absolut matt pd ett framglngsrikt system for kéllsortering, man méste
istiillet soka flera olika aspekter pd kvalitet. Dessa aspekter kan sokas fran féljande
tankemodell, som utgdr frdn att all kéllsortering har sina rétter i kunskap och social
beredskap. Utvérderingen gors sedan fr&n mitningar och andra understkningar av
systemets funktion.

Modell for utvirdering av killsorteringssystem
Exempel p& undersokningar som kan

genomforas

Kunskap och social beredskap Kunskap om miljéfrigor och resurs-

knapphet
Kretsloppsforstielse
\2
Deltagande Deltagarniva
Missndje/tillfredstillelse
\2
Atervinningsgrad och renhet Mingdmétningar
Plockanalyser
\2
Kompostkvalitet Tungmetallanlys
T 1

Miljopédverkan Metallspeciering
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I avhandlingen ges foljande forslag pd kvalitetsaspekter vid utvirdering av kéllsorterings-
system:

deltagandenivd
dtervinningsgrad

renhet

miljokonsekvens
missndje/tillfredstdllelseniva
kretsloppsforstielse
miangder

uthillighet
resurskonsekvener

ekonomi

Synpunkter pa implementering av killsortering

Skall killsorteringen pé sikt bli ett allméint styrsystem for hela samhillets resthantering
méste budskapet nd alla landets invdnare - och det miste nd deras privatjag. Vi ér alla
en del av ett hushdll. Dérfér miste samhillet i sina ambitioner att férdndra resthante-
ringen borja med hushéllen. De grundliggande villkoren for etablering av killsortering
i hemmen &r idag relativt vil kiinda, sdvil vad giller de bakomliggande motiven som
kraven pd t ex fysiska forutsittningar i form av hanteringssystem och hjidlpmedel.
Foljande grundldggande utglngspukter for implementering av killsortering utgér en
kortfattad syntes av killsorteringens innebdrd och mest grundlidggande villkor.

1 Ritt motiv
Den enskilda mdnniskans motiv for att delta i kéllsorteringsaktiviteter dr ideellt.
Man deltar i akt och mening i avsikt att skydda miljon och/eller med maélet att

spara éndliga naturresurser.

2 Aterkommande adekvat information

Nir de starkaste motiven &r ideella &r det effektivaste styrmedlet information. Det
ir visentligt att denna information dels dr uttémmande, dels uppdelad pa ett sddant
sitt att mottagaren enkelt kan ta till sig budskapet. Det dr likasd visentligt att
insamlingsaktiviteterna f6ljs upp med regelbundet dterkommande information om
resultaten.

3 Bekvimt insamlinsssystem och god service,

Om man skall rikna med allménhetens medverkan i olika killsorteringsaktiviteter
mdste man erbjuda en god service, dels i form av ett for hushdllen heltickande och
bekvdmt insamlingssystem, dels i form av underhdll av detsamma.
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4 Ingdngna avtal/givna 16ften halls.

Det finns ingen som deltar i killsortering for nojes skull. Alla handlar med en
avsikt. Som privatpersoner handlar vi med avsikten att ett visst material skall féras
till dtervinning eller sérskilt omhindertagande. Sker inte detta kommer vi snart att
upphora med vér separata hantering och atergd till den konventionella avfalls-
hanteringen.

5 Aktiv marknadsforing

Det finns inga helt sdkra marknader for dtervunnet material. Papper, glas, metaller
och textilier har etablerade marknader, men priserna kan svinga snabbt. Det stora
problemet &r egentligen inte att finna avsittning for olika material, problemet dr
att hdlla priserna uppe. Vikten av denna aktiva marknadsforing syns tydligast nir
olika jordforbittrings- och godseldmnen tillverkade ur kéllsorterat material skall
avsittas pd en 6ppen marknad.

Undersokningen visar att kéllsorteringen pd ett autentiskt sitt engagerar ménniskorna i
deras vardagsliv. I omrdden med forhallandevis resursstark befolkning dr det enkelt att
motivera minniskorna. Med en resurssvagare befolkning Okar svirigheten med
motivationsarbetet, och ju storre inslag av resurssvaghet, desto ligre forvintningar far
man stilla pd resultatet.

Synpunkter pa killsorteringens roll for att minska avfallsméingden

Killsortering, i avsikt att minska avfallsmdngderna genom tervinning, innebér att den
gamla arbetskulturen bland renhdllarna kommer att padverkas. Renhéllningen &r ett arbete
med stadshygien och snygghet som foredomen. Arbetsglidjen och beloningen ligger 1
att man ldmnar samhéllet rent bakom sig. I detta ingér en strivan att ta med s& mycket
som mdjligt och att blanda allt tinkbart. Ju mer man fir med sig desto duktigare
framstdr man for sig sjdlv och for omgivningen. Det finns inga métt pa kvalitet pa det
som finns i lasset och inga beloningar forknippade med sidant. Atervinnarens
arbetssituation ir i mingt och mycket den motsatta. Han skall enbart ta med sig det som
dr av bista kvalitet. Han belonas av i forsta hand kvaliteten och i andra hand av
kvantiteten. Han kommer pi s sitt att ocksd stimuleras till att soka ett visst mitt av
inflytande Over sin arbetssituation. I tervinnarens arbetskultur ingr att 1imna det bakom
sig, som han inte forknippar med den goda kvalitet han efterstrivar. P4 grund av de
visensskilda grunderna for de tvd arbetskulturerna dr det omdjligt att engagerat och
passionerat arbeta i bdda virldarna samtidigt.

Under forsdken i Bagaregdrden minskades avfallsméingderna som mest med 50%, medan
NARAB-systemet resulterade i en si liten minskning som 16% - den goda &tervin-
ningsgraden, totalt 64%, till trots. I Bords visade vi att man med traditionell insam-
lingsteknik kan minska avfallsmidngderna frdn enbostadshusen frin 14 kg/vecka till 4
kg/vecka, en reduktion med dver 70%, under forutsittning att man tar iterférandet av
den komposterbara fraktionen pé allvar. Efterhand nddde vi, via systemet med svarta och
vita pasar, liknande resultat i flerbostadshusen i Kristineberg. Avfallsméngden reducera-
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des frdn 6,3 kg/hushéll och vecka till 2,3 kg/hushdll och vecka, vilket innebir en
reduktion med omkring 65%.

Innebir di detta att kretsloppen kan betraktas som slutna? Nej, 70% &tervinning innebdr
att halva materialméngden gitt forlorad efter tvd cirkulationer, och vid en 90%-ig
dtervinning har halva materialmidngden gétt forlorad efter 7 cirkulationer.

Anvindningen av kompost som jordforbittrings- och godselmedel pd urbana gronytor
dr ett avsteg frin den ortodoxa kretsloppsteorin, som kanske inte kan accepteras p ldng
sikt! P& kort och medelldng sikt kan man emellertid hir motivera forlusten i av
ndringsimnen i det organiska materialets kretslopp mot vinsten i att inte fora in och
anvidnda konstgddsel och torv som jordforbittringsmedel i staden. Torv skall i detta
sammanhang ses som en bidrare av prefossilt kol, som genom anvindning som
jordforbattringsmedel frigors till atmosféren istillet for att bindas fossilt.

Om samhillet - vi - ndjer oss med de framsteg som gjorts inom Atervinningsomradet i
allménhet och killsorteringen i synnerhet, kommer killsorteringen att integreras i den
moderna tekniken. D& riskerar killsortering och Atervinning att bli en del av det
konsumtionssamhillets servicesystem, som idag utgors av i forsta hand renhéllnings-
systemet. Kéllsorteringen blir renhdllning och &tervinningen blir kvittblivning. Perspek-
tivet - begrinsade resurser och en virld som l&ngsamt later sig forgiftas av visterlandets
konsumtion - gér forlorat och vi blir ter fingar i den moderna tekniken. P4 samma sétt
som den moderna tekniken bestéller naturen som bestind kommer den att bestiilla
avfallet som bestind.? Ur den moderna renhdllningsteknikens perspektiv - destruktion -
framstdr avfallet idag som ett bestdnd av energi.

Killsorteringen kan bli nyckeln till den nya tekniken om vi undviker att exploatera
killsorteringen med den moderna teknikens mél, utan istiillet utvecklar den med den nya
teknikens mél. I det dagliga handhavandet av hushéllens restprodukter, med tervinning
for ogonen och killsortering som en naturlig praktik, kan konsumtionssamhéllets
avigsidor tydliggoras. D4 kommer killsorteringen att inte bara bli den nya teknikens
styrsystem, utan dven motorn i den medvetandeprocess som stiller krav pd en resurssnil
teknik och som grundligger det birkraftiga, det uthdlliga samhillet. D4 framstir
killsorteringen som en del av den nya tekniken och dess visen som livet sjélvt.

De strukturella tillkortakommanden i killsorteringen, som jag pivisat i Bords-systemet
far inte tas som intdkt for att systemet #dr forkastligt. Det dr snarare ofullgénget. Vid
bedomningen av ett system mdste virderingen alltid goras mot den tid, vid vilket det
etablerades. Bors var forst med insamling av komposterbart material i stor skala, och
bar med sig tvd viktiga ting: Forst och frimst etablerade man ett system med tydliga
prioriteringar.

1:0 Det material som samlas in skall vara rent och efter sina egna normer av hog
kvalitet. Det som inte kan klassas som rent och tillhdrigt dessa dtervinningskate-
gorier dr avfall, vilket fors till den gamla sopsicken.

Avfallet (eller den samlade mingden restprodukter) skall hér ses som en rdvarukilla likvirdig
med skogen och berget sdsom stiillet beskrevs i kapitel 2.
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2:0 Man pévisade att det d&r mdojligt, man gav insamling och hantering av komposter-
bart material ett "i-virlden-vara".

Killsorteringen #@r s den nya teknikens - den resurssnila teknikens - styrsystem.
Killsorteringen &r inte 16sningen pa den nya teknikens alla restprodukttekniska problem -
inte en universalmetod - men nér den vil dr en naturlig del av var kultur 4r den nyckeln
till kretsloppsambhillet.

Det dr visentligt att framhdlla vikten av att det dven i framtiden finns ett offentligt
ansvar for den basala tekniska forsorjningen till titorternas bostider. Detta ansvar tillhor
dven den framtida kommunala rollen. Oavsett skala méste dven i framtiden finnas ett
offentligt yttersta ansvar for att stiderna forsérjs med vatten, for att gaturenhdllningen
fungerar och for borttransport av sddant material som inte kan recirkuleras lokalt.
Ansvaret omfattar dven ett ansvar for att det borttransporterade materialet fors in i storre
kretslopp, sddana som inte kan hanteras frdn den lokala nivén.
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Summary

The primary interest of public sanitation is to maintain a hygienic and tidy city
environment. The modern consumer society is based on a large production of goods and
products with destruction of waste as a final step. The present sanitation system is a
necessary link in the system serving the consumer society. It follows that the collection
and destruction of household waste promotes the need for new products and as such
leads to an increase in consumption. It is anticipated that this system collapse in a long-
sighted sustainable society. Future systems for the treatment of residual materials should
be encompassed in closed cycles of materials in society and added to those providing
waste generation.

The present alternative for steering residual materials is source separation. That the
Swedish population is prepared for an increased responsibility in recycling residual
materials has been shown in studies in G6teborg, north west Skéne and Bords. However,
strong motivation and a sufficiently comfortable collection system are necessary as
shown by the significant correlation between ease of use and increased collection
amount. Owner households successfully source separated paper, glass and biodegradable
material without a need for help. However, source separation in apartments in Bords was
greatly improved by offering simple under-the-sink technology as an aid. This study
showed that collected household wastes from owner households decreased from 14 kg
to 4 kg per household and week (75%) while in apartments the decrease was from 6.3
to 2.3 kg (65%) after the commencement of source separation.

Guidelines for the implementation of source separation technology are proposed based
on this study: Find the right motives for the user, provide adequate and suitable
information on source separation, offer the users comfortable collection systems and
good service, sustain agreements or contracts concerning source separation, actively
market the recyclables.

A full assessment of the success of source separation technology requires the application
of several approaches to allow a holistic picture. Degree of recycling and purity are
central approaches because they are comparable between experiments and areas
involved. Absolute amounts measured as "Material Recovery Rate" are unique to each
sampling area and difficult to compare. A holistic approach to the assessment of source
separation technology will include investigations of availability to users, participation
rate, resource conservation, environmental consequence analysis and environmental
€Conomics.

Although good collection results are obtained it cannot be expected that source
separation will be the panacea in the construction of a long term sustainable society.
Source separation as a technology and a social movement is a necessity in the treatment
of residuals connected to a new resource-saving technology. However, source separation
technology is constantly subject to incorporation in modern waste disposal. Recycling
without a change in the system for production and consumption has no long-term effect
on the use of resources or environmental protection. On the other hand, a combination
of source separation technology with a new outlook to production and consumption can
raise source separation to a key concept in a closed cycle society.
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1 Syfte och terminologi

1.1 Inledning

I slutet pd 1960-talet borjade konsumtionssamhéllets konsekvenser pd allvar ge sig till
kinna i form av vixande avfallsmidngder och dkande miljoforstoring. For forsta gingen
sdg man sinande ravarutillgingar som ett globalt forsorjningsproblem. Ar 1969 bildades
Statens Naturvardsverk med ansvar for skyddet av den yttre miljon, vilket férde med sig
att det tekniska miljoskyddet byggdes ut i landet. Resultatet lit inte heller vénta pi sig.
Hela 1970-talet och stora delar av 1980-talet priglades av minskade utsldpp frin olika
punktkéllor.

I denna strivan att minska miljoproblemen kom dven avfallshanteringen att bertras, dels
genom reglering av utslippen frin forbréinningsanldggningar och avfallsupplag, dels
genom 1970 ars kommunala renhllningslag (KRL), vilken innebar renhéllningstving for
alla. Vissa majligheter till dispens var emellertid mojliga. I 1975 &rs forindring av KRL
infordes bland annat ett kommunalt renhdllningsmonopol. Kommunerna hade dock
mojlighet att anlita entreprendr for sjdlva hanteringen.

I propositionen 1975:32, "Atervinning och omhéndertagande av avfall", argumenterar
jordbruksministern for en dkad dteranvindning av avfall som ett viktigt led i strivandena
att minska sloseriet med naturresurser liksom dven ett viktigt led i strivandena att
forbidttra miljon. I frigan om Atervinning prioriterar han pappersitervinningen, och i
likhet med utredningen anser ministern att pappersdtervinningen skall baseras pd
sortering vid killan. Dessutom oppnar han mojligheten att senare dven foreskriva
separering av glas och plat. Samtidigt foresprikas emellertid ett statsbidrag till "sddana
anldggningar som innebér atervinning och nyttiggdrande av avfallet”, (Prop 1975:32)

Statsbidraget tillsammans med ett uttalat 6nskemdl om regionala anldggningar for
avfallsbehandling medforde att huvudintresset riktades mot maskinella metoder for
separering och atervinning av avfall. Pappersdtervinningen baserad pd sortering vid
kéllan hamnade i bakvatten och sdgs av minga som en nédldsning medan stora forhopp-
ningar knéts till att dven pappersdtervinningen skulle kunna 16sas inom ramen for de
anldggningar som planerades for hushdllsavfallets dtervinning och nyttiggérande. Nér de
forsta &tervinnings- och komposteringsanliggningarna togs i drift visade det sig
emellertid att den maskinella separeringen inte fungerade som tidnkt. Det visade sig vara
mycket svért - till synes omdjligt - att ur hushdllsavfallet extrahera fram en produkt som
skulle kunna jamféras med returpapper hidimtat atskilt frin avfallet. Frdgan om hur den
framtida dtervinningen skulle organiseras liksom hur den framtidda avfallshanteringen och
inte minst renhéllningen skulle se ut var ddrmed Sppen.

Avfallshanteringen och dtervinningen blev mot denna bakgrund ett allt viktigare problem
for forskningen. Kraven pé effektiv renhdllning stod i god samklang med den centrala
behandlingstekniken, men det i propositionen 1975:32 uttalade onskemédlet om
pappersitervinning baserad pd sortering vid killan stillde ett antal frigor infor framtiden.
Dessa frigor var av sdvil praktisk natur - t ex vilka krav man méste stélla pd sirskilda
utrymmen for returpapperet i bostidernas nirhet - som av social natur - t ex hur den
enskilda ménniskan forhéller sig till resursbesparande dtgérder av olika natur. Flera av
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dessa fragor dr direkt relaterade till den bebyggda miljon och kom déirfér att intressera
Statens R&d for Byggnadsforskning (BFR).

I februari 1977 fick jag i uppdrag av BFR att skriva ett forskningsprogram kring temat
"Hantering av fast hushéllsavfall". Utgdngspunkten skulle vara en kritisk granskning av
den svenska avfallshanteringen och p& denna och prova olika alternativa strategier.
Avfallshanteringen &r en komplex process. Den &r inramad i teknik och i alla visentliga
skeenden avhingig olika former av minskliga val och aktiviteter. Dessutom utgor
avfallet en potentiell hygienisk och miljoméssig risk i alla hanteringsled.

Sjédlva avfallet - hiindelsen dir en vara Gvergdr frin att betraktas som en tillgéng till att
betraktas som avfall - 4r en kulturbunden ménsklig handling liksom de beslut som ligger
bakom hur avfallet kommer att hanteras och hur det omsider kommer att slutgiltigt
omhindertas. Valet av strategi for avfallets omhiindertagande kan ses som en
kulturtypisk hindelse baserad pd tekniksyn, uppfattning av naturens formdga att
omhénderta féroreningar samt en uppfattning av vilka kostnader avfallshanteringen kan
tinkas bira. Det foll sig dirfor ganska naturligt att under programskrivningen samla en
tvirvetenskaplig forskargrupp kring det framvidxande projektet. Denna grupp kom
sedemera att bli kiind som Avfallsgruppen pd Chalmers.

Avfallsgruppens storlek har varierat under dren och normalt har fyra till sju personer
varit verksamma. Under de forsta dren fanns i gruppen en representant for vardera
sociologi, ekonomi, ekologi, teknik och vetenskapsteori. Vetenskapsteoretikerns uppgift
var att studera den tvirvetenskapens utveckling i gruppen samt att fungera som gruppens
konsult och mentor i tvirvetenskapliga frigor.

Att pd detta sitt fi arbeta med en tvirvetenskaplig grupp redan frin problembeskriv-
ningen har varit en stor tillgdng for forskningsprojektet in spe. Avfallsfrigan, som inom
branschen ofta sdgs som renhdllning och destruktion kom att fi en allsidig belysning.
Efter tvd remissomgingar hos olika samhillsinstitutioner samt hos nordiska avfalls-
forskare kunde ett slutgiltigt program och en ansdkan om forskningsmedel siindas in till
BFR. I och med BFR:s bifall till ett forsta anslag var den systematiska kunskaps-
bildningen kring killsortering igéng.

Efter 15 &rs forskning i Avfallsgruppen, som under de senaste ren varit i stindig for-
dndring kan jag konstatera att kéllsorteringen ar en etablerad och kénd teknik, varfor det
nu finns skdl till att analysera och tolka avfallsgruppens forskning frin detta nya
perspektiv. Killsorteringens status som etablerad teknik ger dven skil till att dtergd till
det som var Avfallgruppens forsta uppgift: att kritiskt granska och ifrgasitta - denna
géng killsorteringen, sddan som den har kommit att tillimpas.

1.2 Arbetets syfte

Foreliggande arbete har tre syften:

att forst ge en bakgrund till kéllsorteringen, vilket inkluderar den teknikteoretiska
grunden. Dirtill skall jag etablera ett spar av vetenskapsteori for den del av rest-
produkttekniken som mitt arbete representerar.



att visa upp hur kunskapsbildningen kring killsortering gétt till utgdende frin
Avfallsgruppens forsék. I detta stycke skall jag dels redovisa Avfallsgruppens
arbete, som representerar min empiri, dels andras arbeten under samma tid.

att till sist diskutera metod for hur killsortering kan initieras samt metod for
utvirdering av killsorteringssystem. Till detta fogar jag en kritisk granskning av
killsorteringen mot bakgrund av dess verkliga verkan i virlden.

Arbetet syftar till att skapa forstdelse for problemens art och problemlosningens natur.
Det dr inte min avsikt att i avhandlingen presentera vare sig det bésta killsorterings-
systemet eller manualer for etablering av killsortering.

Jag har tagit Avfallsgruppens forskning om killsortering som utgingspunkt for min
avhandling, och jag foljer i avhandlingsarbetet i stor utstrickning gruppens arbete och
den kunskapsutveckling som gruppen representerar. Nér det forsta forskningsprojektet
paborjades 1977 fanns det ingen etablerad vetenskap att inordna studierna under. De
drevs dérfor som det tvirvetenskapliga projekt som ndmnts tidigare, overskridande sivil
dmnesgrinser som hogskolegrinser. Forst 1981 etablerades Avdelningen for Restpro-
duktteknik vid Hogskolan i Luled, och jag hade férménen att f& verka dir ett par Ar.
Amnets innehall var dock oklart den férsta tiden, varfor jag for min egen del definierade
dgmnet 1982 (se Berg 1982 samt Bilaga 1). Jag menar nu att kéllsorteringen ir en del av
restprodukttekniken. Arbetet i Avfallsgruppen har givit mig insikten om vikten att dven
studera det vetenskapliga félt jag &r verksam inom. I avhandlingen finns detta arbete
med i en form dir jag pé ett forenklat sétt anvinder filosofin och vetenskapsteorin som
hjdlpmedel.

For att ge arbetet en tydlig ram redovisar jag dels definitioner av de viktigaste begrep-
pen, dels de avgrinsningar som gjorts. Det har aldrig varit min avsikt att hér skriva
restproduktteknikens vetenskapsteori, men vél att visa pd négra typiska drag och samt
att dra upp ndgra ramar.

1.3 Terminologi

Ord och termer kommunicerar mening. Vissa ord har en enkel naturlig logik, som séllan
missuppfattas, andra drabbas av virdeforskjutning, och mister sin ursprungliga betydelse
och logik till forman for en ny. Ytterligare andra ord definieras till en viss betydelse i
ett visst ssmmanhang for att dess virde skall bestd och - speciellt i facklitteratur - aldrig
riskera att missforstds. Tekniska Nomenklaturcentralen (TNC) har till uppgift att bl a
bidra till det tekniska sprakets tydlighet. Som ett led i verksamheten ger man ut ordlistor
for olika tekniska kontexter. En av dessa dr "TNC 62 Avfallsordlista".

Avfallsbegreppet och tillhoriga begrepp enligt TNC 62

Restprodukt — Overblivet material i en process eller konsumtion; jfr returprodukt,
avfall, fororening.
— Energi i form av tex spillvdrme samt buller kan ridknas som
restprodukt.



Returprodukt  — Restprodukt som tillvaratagits for dtervinning; jfr avfall, fororening.
Returprodukt kan uppstd direkt vid produktion eller konsumtion
eller i samband med avfallsbehandling.

— Returprodukt kan indelas i dterbruksprodukt, t ex returemballage,
och returrdvara t ex returmetall, skrotddck i vigbeldggning.

Avfall — Restprodukt som kasserats for att omhéndertas och dirvid bedémts
sakna bruksvirde; jfr fororening, returprodukt.
— Avfall kan indelas efter ursprung i naturavfall, tillverkningsavfall,
konsumtionsavfall och reningsavfall.

Fiérorening — Amne, vanligen restprodukt, som spritts si mycket i ett annat dmne
eller system att anvdndbarheten forindrats i oonskad riktning; jfr
avfall, returprodukt.

Det dr av intresse att notera virdeskillnaden mellan restprodukt och avfall. Rest-
produkten foreligger objektivt med antingen ett klart definierat bruksvirde eller ett full-
stindigt outtalat - men dnd4 underforstatt - mojligt bruksvirde. Avfall ddremot definieras
utifrdn sin brist pd bruksvirde, vilket ger materialet ett negativt monetirt virde.

Avfallets brist pd bruksviirde &r egentligen enbart relaterad till "avfallsproducentens"
horisont och kan omprévas. Ett bra exempel dr sdgverkens restprodukter - spin och bark
- som i mitten av 1970-talet klassades som avfall (frin sigverkets horisont). I samband
med de s kallade energikriserna och en allt mer pétaglig knapphet pd skogsrivaror
borjade man forstd att restprodukterna var majliga att sidlja. Avfallsbegreppet tonades ner
och istillet bérjade man bendmna materialet med dess ritta namn; bark, spin. Idag
skulle det lika gérna kunna kallas biobrénsle.

Jag anvénder i ndgra fall begreppet "sopor” som synonym till "hushillsavfall" eller
"koksavfall". Begreppet anvidnds enbart dér det skall medverka till att féra tankarna och
forstielsen till det vardagliga handhavandet av avfallet - soporna.

Skillnaden mellan teknik och teknologi

Allt for ofta anviinds termerna "teknik" och "teknologi" som synonyma begrepp. Jag har
i denna avhandling behov av att ge dessa ord var sin betydelse, speciellt i kapitel 2, dir
jag presenterar en teoretisk grund till mitt arbete och i kapitel 3 dér jag ger en kunskaps-
teoretisk ram. Séledes definierar jag:

Teknologi Liran om tekniken
Teknik Traditionellt beskrivs tekniken pd tvd sitt:
I Tekniken #r ett medel for vissa dndamdl

II'  Tekniken #r ett méinskligt handlande

Martin Heidegger, vars teknikfilosofi jag dterkommer till i kapitel 2, visar att tekniken
dr en inrdttning, eller pd latin ett instrumentum, (Heidegger 1974).



Restproduktteknik

Som némnts tidigare definierade jag mitt dmne i en artikel 1982 (se Bilaga 1 som é&r
identisk med Berg 1982), i vilken jag angav fyra villkor for restprodukttekniken. Dessa
utgdér min provisoriska definition av mitt &mnes helhet.

1:a villkoret: Restprodukttekniken #&r den teknik eller metod som soker
adekvata brukssammanhang for produktionens och konsum-
tionens restprodukter, under villkoret att omgivningen - i vid
bemérkelse - inte skadas.

2:a villkoret: Restprodukttekniken dr teknik for att "slutgiltigt" omhénderta
(konvertera eller ligga upp) restprodukter pa ett sddant sitt att
omgivningen - i vid bemirkelse - inte skadas.

3:e villkoret: Restprodukttekniken dr den produktionsteknik som resulterar i
produkter som #r reparerbara och anpassade till ett resurs- och
energisndlt omhéndertagande den dag de forlorat sitt ursprung-
liga bruksvérde eller brukssammanhang.

4:e villkoret: Restprodukttekniken dr den pd ett helhetsperspektiv baserade
tekniken att styra samhillets materialhantering.

Det forsta villkoret definierar atervinningstekniken och det andra villkoret forbrannings-
och deponeringstekniken medan det tredje och fjdrde villkoret definierar det som jag
efterhand kommer att kalla "resurssnél teknik", som har ungefir samma inneb6rd som
det nu allt vanligare begreppet "kretsloppsteknik".

Definitionen av restprodukttekniken dr provisorisk, och borjar nu efter tio &r komma i
behov av en bearbetning s att sprikbruket bittre anpassas till den moderna begrepps-
virlden. Spréket &r dnnu inte dlderdomligt, utan helt begripligt, och di innehdllet som
sédant torde std sig dnnu en tid, finner jag inte ndgon anledning att gora en spriklig
bearbetning hir.

Kiillsortering

I en artikel for Nationalencyklopedin har jag beskrivit killsortering pd foljande sitt
(Berg 1992d):

"Killsortering innebir sirhillande av olika former av restprodukter vid killan for att
mojliggdra separat insamling som alternativ till att blanda allt till avfall. Killsortering
dr ddrmed ingen behandlingsmetod for avfall, utan en metod att styra olika restprodukter
till rétt hantering.



Killsortering genomfors dels for &tervinning, dels i avsikt att minska avfallets!
farlighet. Pappersinsamling, glastervinning samt separat insamling av batterier och
miljofarligt avfall dr exempel pd fungerande killsortering i hemmen. Atervinning av
wellpapp och skrot dr exempel pd genomford kéllsortering pd arbetsplatser. ....."

Atervinningsgrad

Atervinningsgrad R =P/ZP+P)

dér P, = mingden insamlat material av en viss klass (t ex
papper)
P, = mingden material av samma klass (t ex papper) i det

resterande avfallet

Renhet
Renheten I' = 100 - ¢ (%).
() =  fororeningsgraden, dvs andelen ovidkommande material i
det dtervunna materialet i en viss klass (%)
1.4 Omfattning och avgrinsningar

Avhandlingen behandlar allmint avfallshanteringen i ett samhillsperspektiv, och i
synnerhet frigor kring killsorteringen. Utgdngspunkten for min betraktelse dr det som
idag med en metafor kallas "samhillets &mnesomséttning", dvs hur olika material upptas,
omsiittes och utsdndras av samhéllet.

Det hdnder allt oftare att avfallsfrigan hanteras som samhillets totala méngd utsdnd-
ringar. Auktoriteter i debatten som Bengt Hubendick, se t ex Hubendick (1985) och Nils
Tiberg, se t ex Tiberg (1990a och b) riknar alla typer av utsldpp som tillhorande avfallet
- sdlunda dven gasformiga utsldpp och buller. Jag avgrdnsar mig till det fasta avfallet.

Den visentligaste terminologin och begreppen som fordras for min redogdrelse finns
grundlagda i kapitel 1, dir jag definierat mitt &mne - restprodukttekniken - och dér jag
samtidigt inordnat ndgra grundliggande begrepp. Ovriga begrepp definierar jag efterhand
som de behover ha en explicit forklaring eller en distinkt betydelse.

En del av avhandlingen, t ex kapitel 2 och 5, ir teoretisk och relativt allmént hallen, och

! Det 4r alltsd huvudstrdmmens farlighet som minskas genom det miljofarliga avfallets (MFA)
separata insamling. Sammantaget 4r ju avfallsmidngden fortfarande densamma, men
mojligheterna till att minska miljoriskerna vid omhéndertagandet av MFA 6kar om det samlas
in separat.



diarmed relativt allméngiltig for de flesta avfallstyper. Jag avser emellertid med min
diskussion det fasta avfallet, sddant som det faller i det visterlindska industrisamhéllet.
Att gd ldngre &n s& i generalisering &r omdjligt for mig, eftersom mina erfarenheter av
den ostra industrivdrlden och av utvecklingsldnderna &r liten.

Jag fokuserar pd de restprodukter som faller i hushdllen - avfall och dtervinnings-
material frdn privat konsumtion och dd sdirskilt pd kéillsorteringen och dess effekter samt
mdjligheter. 1 avhandlingens empiriska del (kapitel 6 och 7) dgnar jag min frimsta upp-
mirksamhet &t metodfrigorna, eftersom resultaten i de flesta fall redan &r vél kiinda och
delvis dven exploaterade. Metodfrigorna har tidigare inte givits den uppmérksamhet de
fortjanar. Mot slutet Oppnar jag perspektiven igen mot den del av vardagslivet som
utgors av arbetslivet och tar fram ndgra frigestillningar kring hur avfall uppstér i
arbetslivet samt hur tervinning och kéllsortering kan/bor utvecklas dér.

Under arens lopp har jag allt béttre forstdtt vikten av att reda ut en del begrepp av sdvil
vetenskapsteoretiskt som av rent teknikteoretiskt intresse. I avsnitt 3.1 diskuterar jag
ndgra grunder for forstdelsen av den kunskapsbildning och for den forskningsprocess jag
varit delaktig i. I kapitel 5 utpekar jag traditionalisterna, frimst representerade av
industrisamhillets och renhéllningsteknikens forvaltare samt den av dessa intressen
initierade kunskapsbildningen, som ytliga. Jag menar att man méiste ta teknikens problem
pd allvar. De fordrar djuplodande analyser, mer ldngtgdende &n processtekniska
enhetsoperationers fysik. I kapitel 2 diskuterar jag dérfor teknikteori frén en filosofisk
utgdngspunkt. Denna text faller in i det filosofiska sprikbruket och terminologin, varfor
den bitvis kan framstd som svirldst, men for den som gor sig besviret med att arbeta
sig igenom texten och under ldsningen delta 1 undersdkningen av teknikens visen och
teknologins position bland vetenskaperna kan nya insikter viixa fram t ex i skillnaden
mellan den traditionella och den moderna tekniken, vikten av att forstd den moderna
teknikens visen for att kunna &stadkomma resurssndl teknik for ett biarkraftigt samhaélle,
samt varfor tekniken inte fér forvixlas med tillimpad naturvetenskap.

1.5 Avfallsgruppens roll

Det dr ett privilegium att f4 bedriva forskning i en fungerande tviirvetenskaplig miljo om
in tidvis ocksd krivande. Avfallsgruppens sitt att formulera problemen och sedan Gver
dgmnesgranserna soka svaren har varit stimulerande och mycket ldrorikt. Den gemen-
samma databildningen har givit oss mojligheter att skapa ny forstdelse for varandras
dgmnesomrdden och - inte minst - skapa en gemensam plattform att utveckla vér
forstdelse och kunskapsbildning frin. Resultaten - den kunskap om hushéllens avfall,
dess hantering och sérskilt kiillsortering som vi fitt vara med om att utveckla - rymmer
utan allt tvivel helt andra insikter dn vad sektoriellt bildad kunskap i &mnet nigonsin kan
rymma.

Jag anvinder i stort sett allt Avfallsgruppens material som mitt eget, men det skall redan
hidr goras klart att det ligger ett omfattande grupparbete bakom gruppens resultat.
Oavsett vem i gruppen som skulle ligga bakom en viss idé, en metodansats eller
liknande dr denna till slut indd en genuin del av alla gruppmedlemmars erfarenhet.

Avfallsgruppen kom att under mer #n tio 4r - helt eller delvis - finansieras av BFR, som



under ménga r ensamt tog det 1angsiktiga ansvaret for avfallsforskningen i landet. BFR
ligger till stor del bakom mdgjligheten att befista avfallsrelaterad kunskap pa Chalmers?.
I borjan av 1980-talet definierade BFR Avfallsgruppens uppgift pd féljande sitt:

att pa vetenskaplig grund kritiskt granska och analysera den svenska
avfallshanteringen samt

att foresld och prova alternativ.

Avfallsgruppen har alltid arbetat normativt, med timligen tydliga virdekriterier som
grund for kunskapsbildningen. Mélinriktning har varit 1ingsiktig med f6ljande
foresatser:

Enkel teknik
Teknikutvecklingen bor grundas pd anvindarens méjligheter att behirska tekniken.

Sociala villkor
En aktiv medverkan och ansvarighet for hanteringen bor sdkas hos den enskilde.

Resurshiansyn
Destruktionsnivan bor sinkas. En praktisk dtervinningsideologi bor utvecklas och
komma i tillimpning.

Ekologisk ansvarighet
Hanteringen bor byggas upp s att den svarar mot intresset av minskad forstorelse
av luft, vatten och mark.

Samhillsekonomiskt perspektiv

All ekonomisk hantering av ingrepp i restprodukthanteringen bor ske utifrdn
samhillsekonomisk synvinkel. Vid de tillfdllen den kommunala avfalls- eller
restprodukthanteringen berdrs skall den kommunala ekonomin fokuseras.

Den sista av dessa normer har i praktiken haft relativt liten betydelse, dd gruppen endast
under kortare perioder haft tillglng till samhillsekonomisk sakkunskap. De andra fyra
normerna har med tiden utvecklats sd att den ekologiska ansvarigheten varit riktmérke,
men ingen eller foga forskning har bedrivits kring ekologiska konsekvenser av de
forsok gruppen iscensatt eller medverkat i. Istdllet har allt mer intresse koncentrerats
pa frigor som relaterar till lokal hygien. Kombinationen av enkel teknik och sociala
hdnsyn har inneburit att problematiseringen efterhand tagit sddana former att frigestill-
ningarna allt mer kunnat definieras som konsumenttekniska. Det &r dirfér ingen
tillfallighet att institutionen for konsumentteknik tagit dver en allt storre del av ansvaret
for killsorteringsforskningen pd Chalmers.

Under 1980-talets senare hilft har dven Reforsk och flera enskilda kommuner - sdrskilt
Bords -visentligen bidragit till Avfallsgruppens finansiering.

Dessa virdekriterier formulerades 1 slutet av 1970-talet, och det finns nu anledning till
att se 6ver, modernisera och fortydliga dem s att de harmoniserar med det sprikbruk
som anvinds inom restprodukttekniken idag.
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Avfallsgruppens normativa stéllningstagande har utsatts for kritik frn olika hall, i vilken
det havdats att "forskningen skall vara neutral". Denna férmenta neutralitet 4r emellertid
svar att hantera etiskt, eftersom den forutsitter en referensram som definierar
neutraliteten. I boken "Objektivitetsproblemet i samhéllsvetenskapen" skriver Gunnar
Myrdal féljande:

...... I sjilva verket #&r observation av fakta och databehandling ofta mer
forsvarslosa mot tendenser till skevhet dn "rent tinkande" &dr. Ett kaos av mdgjliga
data for forskning ordnar sig inte sjélvt till systematisk kunskap bara genom
iakttagelse.

Innan man kan ha en syn, en uppfattning, miste man bestimma sig for en
synpunkt som implicerar virderingar. "Utan vérderingar", skrev min bortgéngne
vin, den lysande sociologen Louis Wirth med vilken jag korresponderade om
dessa ting, har vi inget intresse eller sinne for relevans eller signifikans och
foljaktligen inget objekt. Om vetenskapsminnen i sina forsok att stodja sig pd
fakta, inte tydligt klargdr sin synpunkt dr det fritt fram for skevhet", (Myrdal
1968).

Myrdal menar vidare att "Det enda sittet att striiva efter "objektivitet" i teoretisk analys
ir att lyfta fram virderingarna i fullt dagsljus, gora dem medvetna, specifika och
explicita och dppet klarldgga hur de bestimmer ¢ver den teoretiska forskningen. I de
praktiska faserna av en undersokning skall d& de redovisade virdepremisserna, till-
sammans med data - faststillda genom teoretisk analys med anvindande av samma virde-
premisser - forma premisserna for alla slutledningar”. Han argumenterar hér for att "gora
virdepremisserna explicita si att forskningen kan sikta p att bli "objektiv" - i den enda
betydelse denna term kan ha inom samhillsvetenskapen”, (Myrdal 1965).
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2 Teoretisk grund

2.1 Inledning

I mitt sokande efter restproduktteknikens vara i borjan av 1980-talet skrev jag den
utredande artikel (Berg 1982), som jag himtade min definition i kapitel 1 fran. I den d&
rddande situationen gjorde jag en prelimindr beskrivning av mitt d4mne, men be-
skrivningen byggde pa flera outtalade koncensusforhdllanden vad giller t ex teknikens
grundlidggande inbegrepp, teknikens position bland vetenskaperna etc. Idag, nér
restprodukttekniken dr Gver tio &r gammal som dmne pd hogskolan méiste jag kritiskt
granska denna min preliminira &mnesbeskrivning. Vid en ganska snabb genomldsning
finner man att mina resonemang haltar och #r ofullstindiga. Hur kan man definiera
restproduktteknik - med alla dess artefaktfria bestindsdelar - utan att tminstone ge en
forenklad beskrivning av vad vi menar med teknik? Hor tekniken till vetenskaperna, stir
den understilld desamma eller &r rent av tekniken Overordnad vetenskaperna si som
vissa teknikfilosofer menar?

Med tiden har det blivit allt mer visentligt att fi reda ut detta for att béttre kunna forstd
den kontext, inom vilken min forskning hor hemma och ddrmed dven bittre forstd hur
vi inom restproduktteknologin skall vélja metod och tillvigagingssitt. I avsnitt 2.2 soker
jag ett svar pd frigan: Vad dr teknik? Ur denna friga reser sig den nddvindiga
foljdfrdgan "Vad 4r da teknikens viisen?" Med hjilp av Martin Heideggers uppsats
"Teknikens visen" beskriver jag hur den moderna tekniken i sitt vdsen bdr pd
plundrandet av naturen. Ar i s fall restprodukttekniken méjlig? Kommer inte fiven rest-
produkttekniken att delta i plundringen? Jag havdar restproduktteknikens maéjlighet, men
den mdjligheten stdr enbart att finna i uppdagandet av den moderna teknikens visen dir
faran men dven riaddningen rider.

I avsnitt 2.3 fullfoljer jag med ett resonemang om teknikens relation till vetenskapen,
dir jag hédvdar att tekniken forhdller sig till teknologin p& ungefir samma sitt som
poesin till litteraturvetenskapen. Jag hidvdar att teknologin inte skall forvixlas med eller
likstédllas med naturvetenskap utan teknologin &r i vésentliga delar mer beslidktad med
samhillsvetenskap och humaniora.

2.2 Teknikens visen

Inom filosofin har man forsokt definiera tekniken frn lite olika synvinklar. Minga
aterkommer till de tva klassiska beskrivningarna; tekniken som medel for vissa dndamél
samt tekniken som ménskligt handlande. Ur detta hirledde Heidegger, som ndmnts,
tekniken som ett instrumentum. Ingen kan vil bestrida att de klassiska beskrivningarna
ar riktiga - utifrdn ett antropologiskt perspektiv pd tekniken. Den giller sdvil den
klassiska hantverksmissiga tekniken som den moderna tekniken, vilka - som jag senare
skall visa - i visentliga avseenden har skilda drag i sina visen.

Ingemar Nordin gav 1981 ett viktigt bidrag till den svenska teknikfilosofiska debatten
med hiftet "Vad dr Teknik? (Nordin 1981). I denna skrift pekar Nordin pd vad han
menar vara tvd visentliga problem for teknikfilosofin: Det finns ingen koncensus kring
forhallandet mellan vetenskapsteorin och teknikens filosofi. Man &r inte heller 6verens
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om vilka problem i samband med tekniken som ir de centrala for filosofin. Nordin
menar att dessa problem delvis beror pd att man helt enkelt har olika infallsvinklar,
varfor den ena analysen inte utesluter den andra, men delvis beror oenigheten pé att man
helt enkelt dr oense om vad teknik/teknologi egentligen &r. Jag kan inte hdlla med
honom om att dessa sakférhdllanden skulle innebéra ndgot problem. Tvért om, menar
jag, dr det visentligt for problemens allsidiga belysning och for den grundlidggande
forstielsen att man kan bryta olika synsétt och &sikter mot varandra.

Nir man ldser teknikfilosofi eller soker efter teknologins vetenskapsteori kommer man
snart till den punkt ddr man gor &tskillnad mellan olika forfattare. Vissa kan man forst4 -
de beskriver virlden pé ett igenkénnbart sdtt. Andra kan man inte forstd ddrfor att man
inte kidnner igen den verklighet de skildrar. Hir vidljer ménga bort det de inte forstir och
ansluter sig pd sd sitt till en viss skola. Jag kan personligen kénna igen min virld i
manga av Martin Heideggers texter. Sedan jag vant mig vid hans lite speciella sprik
finner jag texterna klargdrande, och hans fenomenologiska metod som en konsekvent
vig till uppdagandet och forstielsen.

Det kan ibland vara problematiskt att det dr s& f4 som pé ett redigt sitt gor atskillnad
mellan teknik och teknologi, vilket delvis beror p& att man i den engelsksprékiga
litteraturen kan anvinda termen "technology" for bdda sakerna. Det kan dven synas lite
mirkligt att vissa filosofer placerar teknologin som en del av vetenskapen (traditionellt
frdn Bacon och framdt), medan andra placerar vetenskapen som en del av teknologin,
se Idhe 1979 och 1983). Nordin menar for sin del att teknik och vetenskap méste skiljas
at som vitt skilda foreteelser, men med méanga sjidlvklara samband dem emellan. Han
menar att vetenskapsteorin och teknikens filosofi pd s& sitt kompletterar varandra
eftersom de handhar olika delar av verkligheten. Nordin kritiserar de filosofer som &gnar
klassifikationsproblematiken allt for stort utrymme. Han kan inte se poéngen i att gora
atskillnad mellan apparater, verktyg och maskiner, inte ens mellan teknik och teknologi.
For mig dr det senare obegripligt eftersom vi i s6kandet efter det som tekniken dr soker
teknikens vdsen. D4 méste vi gora atskillnad mellan &tminstone tekniken och ldran om
densamma, vilka till sina vésen dr vitt skilda ting.

Forskningen kommer pd si sitt att tillhora teknologin medan uppfinnandet och den
tekniska teorin kommer att tillhora tekniken. I avsnitt 2.3 ldgger jag fram min tolkning
av teknologin och teknologins relation till 6vriga vetenskaper. Innan det maiste jag
emellertid reda upp teknikens visen i sokandet efter forstdelse for vad tekniken dr. I
denna utredning kommer jag till stor del att stédja mig pd Martin Heidegger klassiska
uppsats "Teknikens Visen", (Heidegger 1974). Heidegger arbetar med spriket som
verktyg, och skapar delvis ett eget sprik, dir ordens vardagliga betydelse forldngs och
forstarks. Det fenomenologiska sittet att arbeta utgdr inte frin tekniska definitioner, utan
frdn adekvata uttryck, som talar om den erfarenhet som visar sig for oss. Heidegger
konstruerar och delar ord for att framhéva en viss betydelse eller for att rikta sina egna
och ldsarens tankar it ett visst hdll. Hans texter méste dédrfor lisas med ett méitt av
Oppenhet for det utvidgade anvindandet av spriket liksom for ordens fordjupade
betydelse. I framstillningen nedan har jag inte kunnat undvika det heideggerianska
spriket, sddant som det oversatts till svenska av Rickard Matz. Jag har dirfor istéllet
forsokt att utnyttja Heideggers sprikliga verktyg i min egen analys.

Heidegger skriver att: "Nir vi soker efter teknikens véisen, miste vi ha klart for oss att
det som rider och verkar i varje trdd ingalunda sjidlvt dr ndgot trdd, som later sig
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patriffas bland de andra triden. Siledes 4r teknikens viisen i minsta mén ndgot tekniskt.
Vi erfar aldrig vir relation till teknikens vésen sd linge vi blott forestiller oss och
bedriver det tekniska, och finner oss tillritta med det eller viker undan for det",
(Heidegger 1974).

Vidare menar Heidegger att vi litt blir bundna av tekniken och dérmed ofria: "Vi &r och
forblir 6verallt ofria, och kedjade vid tekniken, om vi ndjer oss med att passionerat
bejaka eller forneka den. Allra virst utlimnade 4t tekniken blir vi om vi betraktar den
som ndgot neutralt; ty denna uppfattning, som ménniskor av idag har en forkérlek for,
gor oss fullkomligt blinda for teknikens visen", (Heidegger 1974). Det kan vara viirt att
stanna upp en sekund vid tanken p4 att man &r lika ofri och kedjad vid tekniken d& man
passionerat fornekar den som d& man passionerat bejakar den. Teknikkritiken far alltsd
inte vixa ut frdn passionen. Den méste utgd frin reflektionen.

"Enligt gammal tradition géller som nigots vésen det som detta ndgot dr. Vi frigar efter
teknikens vidsen nér vi frigar vad den dr for ndgot." I definitionerna i avsnitt 1.3 ndmns
tekniken som ett medel att uppnd vissa dndamil, samt som ett ménskligt handlande.
Bida dessa definitioner hdnger ihop, eftersom sévil faststéillande av vissa mél som att
skaffa fram och att utnyttja limpliga medel for att uppnd dessa mél ir ménskligt
handlande. Till det som ir teknik hor forfardigandet och anvéndningen av verktyg, don
och maskiner; dit hor dven det forfardigade och anvinda sjdlvt; dit hor ocksd de behov
och dndamil i vilkas tjinst allt detta stir. Hela komplexet av dessa inrdttningar ar
tekniken. Tekniken sjdlv dr enligt Heidegger en inrittning, eller p4 latin ett instrumen-
tum.

Inom filosofin riknar man sedan drhundraden med fyra slags orsaker:

Causa materialis det stoff varav t ex ett skepp forfirdigas.

Causa formalis den form i vilken materialet ingér.

Causa finalis det dndamdl, till exempel fiske, i enlighet med vilken
skeppet bestims till material och form.

Causa effi’ciens den effekt som &stadkommer verkliga skepp, alltsd skepps-
byggaren.

Dessa fyra sitt av vllande/foranlitande formar nigot att framtriida. De l4ter det komma
fram i nir-varon. Heidegger menar med stod av Platon att dverforandet av nigot frén
det icke-nérvarande till det nidrvarande #r poiesis, dr frambringande. Detta #r inte bara
det hantverksmissiga forfardigandet, "inte bara den konstnérligt-diktande akten att bringa
nigot att framirida i bilden. Aven fy’sis, det utur sig sjilvt uppglende, #r ett
frambringande, dr poiesis. Fysis ir rent av poiesis 1 allra hogsta bemérkelse", (Heidegger
1974).

I sitt resonemang om teknikens visen kommer Heidegger fram till att tekniken har med
uppdagandet att skaffa. "Ty i uppdagandet grundas varje frambringande. Detta
forsamlar sig i foranldtandets fyra sétt - kausaliteten - och rdder helt inom dem. Till
deras omrdde hor sdvil dndamél och medel som det instrumentala. Det senare giller ju
som sjdlva grunddraget hos tekniken." .... "Tekniken #r alltsd inte blott och bart ett
medel, den dr ett sitt att uppdaga. Ifall vi ger akt pd detta uppdagar sig en helt ny sfér
/Bereich/ for teknikens visen. Den sfiren dr uppdagandets sfir, det vill séiga sanningens
sfar", (Heidegger 1974). Hir finns séledes en koppling mellan sanningen och nigon
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aspekt av tekniken.

Techne #r enligt Heidegger att uppdaga. Techne uppdagar sidant som inte frambringar
sig sjdlvt, och som dnnu inte foreligger, och som dérfor kan se ut och utfalla &n pd det
ena siittet och dn pa det andra. Sdsom uppdagande, diremot inte som forfardigande, dr
techne ett fram-bringande. Det avgérande i techne ligger inte i bearbetningen och
hanteringen, inte heller i anvindningen av hjidlpmedel, utan i uppdagandet med
avseende pé de fyra sitten att foranldta. Detta forsamlar frin borjan skeppet och husets
utseende och material med tanke pd det i fullindat skick skddade féardiga tinget, och
bestimmer utifrdn detta forfardigandets art.

Det finns visentliga skillnader mellan den traditionella hantverks-tekniken och "den
moderna tekniken". Skillnaden finns i formen av uppdagande. Det uppdagande, som helt
och hillet behirskar den moderna tekniken, utvecklar sig inte i form av nigot fram-
bringande i form av poiesis, vilket ju dr fallet for den traditionella tekniken. Det
uppdagande som réder inom den moderna tekniken dr "en utmaning /ein Herausfordern/
mot naturen, en utmaning som hinsynslost krdver av naturen att den skall leverera
energi, vilken som sidan kan uppfordras och magasineras”, (Heidegger 1974).

Den moderna tekniken dr inte blott och bart ménskligt agerande eller enbart ett medel
inom ett sddant agerande. Vi méste uppfatta den utmaning, som stiller! manniskan s3
att hon "bestiller det verkliga som bestind", precis s& som utmaningen framtrider. Den
forsamlar ménniskan in i bestidllandet. Detta forsamlar och koncentrerar ménniskan pd
att bestilla det verkliga som bestdnd, (Heidegger 1974). Den moderna tekniken far alltsd
ménniskan att se som sin uppgift att bedriva rovdrift av naturen, att forstilla sin syn
varvid skogen enbart framstdr som kubikmeter massaved, berget som ton malm och
lastbilslass med makadam, vilket allt skall utvinnas. Den rent instrumentala, den rent
antropologiska definitionen dr och forblir dirmed principiellt oduglig som definition av
den moderna tekniken. Vi méste alltsd soka vidare i den moderna teknikens visen.

Med den traditionella teknikens visen i poiesis och den moderna teknikens vidsen i
stillet méste man stilla sig foljande friga: Finns "teknik" som ett samlande begrepp,
eller méste man skilja (den traditionella) tekniken frin "den moderna tekniken"? Ar det
vi kallar "den moderna tekniken" Gver huvud taget teknik?

Det dr forst i och med uppkomsten av den nya tidens exakta naturvetenskap som
ménniskans bestillande forhdllningssitt gentemot naturen framtrider. Det &r inte helt
tydligt huruvida naturvetenskapen med sina insikter om naturen gynnar den tekniska
utvecklingen eller om det &r tekniken, nya instrument och verktyg, som mojliggor
naturvetenskapens utveckling. Detta dr egentligen inte heller intressant. Det viktiga ir
att det finns en samverkan mellan teknik och naturvetenskap utan att tekniken behover
vara tillimpad naturvetenskap. Tekniken stiller ménniskan till ett sddant forh&llningssétt
att hon utvecklar naturvetenskapen si att exempelvis den moderna fysiken "stdller in
naturen pd att framstélla (beskriva) sig som ett i forviig kalkylerbart sammanhang av
krafter ..." (Heidegger). Den Nya tidens naturvetenskapliga exakta kunskap och teorier
rérande naturen bereder vigen inte i forsta hand for tekniken, utan fér den moderna

1 Heidegger anvinder hir begreppet “stilla" i samma mening som en hund stiller en figel.
Stilla har hir ett drag av utmana Over sig.
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teknikens visen - utplundringen av naturen.

Nér vi frigar efter den moderna teknikens visen visar sig visendet alltsd i vad
Heidegger kallar still. Stillet dr "det sétt varigenom det verkliga uppdagar sig som
bestind", alltsd som kubikmeter massaved eller ton malm. Uppdagandet i sin tur
forsigglr inte enbart i ménniskan och inte heller pd ett normgivande sitt genom henne.
Den moderna teknikens visen bringar ménniskan in pd en vig priiglad av den typ av
uppdagande varigenom det verkliga 6verallt, mer eller mindre patagligt, blir till bestind.
Att bringa in pd en vig dr detsamma som att skicka; och skick” i denna bemirkelse
ir ocksd, enligt Heidegger, fram-bringandet, poiesis. P4 grund av att teknikens visen
har sin grund i stéillet motsiges det allménna talet om att tekniken &r vér tids 6de,
varvid man menar det oundvikliga i ett ofdrinderligt forlopp. Den moderna teknikens
visen har sdledes tva sidor, den ena dr genom skicket gemensam med den traditionella
teknikens visen; poiesis, den andra dr genom stillet utmirkande fér den moderna
tekniken. "Ifall vi enkom GOppnar oss for teknikens vdsen finner vi oss ofdrhappandes
talade till och tagna i ansprék pd ett sitt som gor oss fria", (Heidegger 1974).

Den moderna teknikens visen &r alltsd bide i poiesis och skicket. D4 borde det dven
vara mdjligt att kunna tala om "tekniken" som ett begrepp for bdde den traditionella och
den moderna tekniken. Det dr &ven mojligt att utveckla tekniken sd att den gestaltar sig
pé ett annat sitt i framtiden.

Med helt andra metoder och i ett annat kausalbegrepp kommer den finldindske filosofen
Georg Henrik von Wright till en liknande stdndpunkt, (von Wright 1987). Han menar
att den teknik-vetenskapliga produktutvecklingen som sddan tenderar att gora
ménniskorna, d.v.s. dem som skall leva med produkterna, till objekt, vars egna behov
och Onskningar inte lingre har ndgon talan i dialog med det tekniska "systemet". Under
trycket av vad von Wright kallar "det teknologiska imperativet" blir det svart eller
omdjligt for samhillet att frin klart angivna mdl angripa de miljo- och samhillsproblem
som expanderande industri och ny tcknologi3 skapar. Tendensen blir att dverlimna
ocksd dessa problem till "utvecklingen" att 16sa med hjélp av "mot-teknologier", som
skall "eliminera risker och olidgenheter hos det redan igdngsatta industriella produktions-
maskineriet”, (von Wright 1987),

P4 detta sétt menar von Wright 16ser vi inga problem, tvirtom, om endast Indiens 800
miljoner méinniskor skulle forsoka dela vér teknikanviindning och "vilfdrd" skulle hela
systemet rasa samman. Losningen finns istéllet i ménniskans fornuft:

"Mitt hopp, om jag har nigot, str till en protest mot utvecklingen s.a.s inifrén,
frén den kraft som jag uppfattar ocksd som den nu foérhdrskande trendens starkaste
drivfjider: méinniskans rationella anlag."

2 pa tyska: das Geschick, som dels kan Oversittas med "6de" ("Utifrdn skicket avgors all
historias visen" skriver Heidegger), dels kan oversittas med fardighet, duglighet, skicklighet.

3 von Wright anvénder termen "teknologi" istillet for teknik pé flera stidllen. Jag tolkar hans text

s& att han hir menar teknik, liksom att han (ndgon rad ner) med begreppet "mot-teknologier"
menar samma sak som jag skulle kalla "mot-tekniker".
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"... Det vetenskapliga sanningsstkandet skall mihinda igen virderas for den
orientering det ger vér striivan efter en fornuftig livsstil och inte enbart fér den
makt det skénker att dirigera och manipulera véra av naturen givna livsvillkor",
(von Wright 1987)%.

I dessa insikter ryms sdvil faran som ridddningen och didrmed friheten. Varje nytt
bringande pi vigen av upp-dagande av modern teknik innebir fara, och "inte nigon
fara vilken som helst utan sjilva faran. Ju mer vi nalkas faran, desto klarare borjar
vidgarna in mot det riddande lysa fram, desto mer frigande blir vi. Ty frigandet dr
tinkandets fromhet.", (Heidegger 1974). Detta frigande uppstdr av en vaknande
nyfikenhet pd sdvil faran som riddningen. Frigandet &r forskningens grund, och ju mer
frigande vi blir, desto mer och livfullt dgnar vi oss &t forskning.

Det von Wright kallar "det teknologiska imperativet" dr detsamma eller dtminstone
besldktat med stéllet. "Mot-teknologier" som restproduktteknik inkorporerar restprodukt-
tekniken i den moderna tekniken, vilket enbart kan leda till ytterligare utplundring av
naturen, om #n med den oundvikliga katastrofen ndgot forskjuten i tiden. En
restproduktteknik for ett bérkraftigt samhille forutsitter istdllet att vi skapar frihet
genom att oppna oss for och analyserar teknikens visen - skicket (som innehdller
element av sivdl 6de och historia som duglighet - skicklighet). Genom att - med
Heideggers sprékbruk - "betrida den uppdagandets vig, genom vilken det verkliga blir
till bestdnd", kan vi finna vigen till "det riddande". I detta borjar vi stilla de frAgor som
konstituerar den restproduktteknologiska forskningsinsatsen.

Kapitlen 4 och 5 antrider viigen mot forstdelsen for den traditionella renhdllningstekni-
kens och den moderna avfallshanteringens véisen. Utur detta véxer kraven pd den nya
teknikens vidsen fram, och i detta formuleras alternativet med atervinning och kill-
sortering. Forst méste jag emellertid fullflja intentionen att svara pd de inledande
frigestéllningarna kring teknikens relation till vetenskapen. Jag har redan gjort
atskillnaden mellan tekniken och teknologin och nu iterstir di att soka teknologins
relationer till andra vetenskaper.

2.3 Teknologins position bland vetenskaperna

Jag har under 1dng tid gjort en demarkation mellan naturvetenskapen och teknologin
som gér tillbaka pd distinktionen mellan naturliga och artificiella foremdl. Naturveten-
skapen studerar det av minniskan oberoende, medan teknologin studerar de av
minniskan konstruerade foremélen och deras sammanhang samt de fyra sétten av v3llan-
de/foranldtande. Detta synsiitt kan ifrigasiittas som Nordin (1981) gor d& han tar

4 von Wright menar uppenbarligen att samma fornuft som givit upphov till den moderna

teknikens utveckling och framfart nu skall 1ta sig konverteras i sin fornuftighet till att
verka i motsittning till stillet. Samma foruft som skulle vilja forse Indiens 800
miljoner invnare med kylskdp skall lika fornuftigt vinta med detta tills det 4r mojligt
att producera miljéanpassade kylskdp, eftersom dagens kylskdpsteknik allvarligt och
1dngsiktigt utmanar ozonskiktet. Fornuftet dr spekulationen och avldgsnar sig frin varat!
I varat vilar verkligheten.
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muldsnan och en forddlad vetesort som exempel pd att det kan vara svirt att skilja
mellan det artificiella och det naturliga. Bunge (1967, 1972) tar upp skillnaden mellan
att veta "varfor" och veta "hur", som grundlidggande distinktion mellan naturvetenskap
och teknologi. Det finns en klar skillnad mellan de olika kunskapsformerna: Tusentals
personer har lért sig (hur) segla vl utan att veta varfor béten egentligen dras framat pé
en bidevind, istdllet for att - som man skulle kunna forledas att tro - enbart tryckas 4t
sidan. Vi vet varfor det bldser en sydvistlig kuling utan att veta hur vi skall kunna
paverka vinden som sidan eller dess utveckling. Som en f6ljd av kunskapen varfor kan
vi emellertid forutsdga vindens utveckling och dédrvid vidtaga matt och steg for att sikert
fortsitta seglatsen, kulingen till trots.

Det finns ett samband mellan de bdda kunskapsformerna. Kunskap om naturen kan 6ka
mdjligheterna till effektiv och korrekt handling. Den erfarne seglaren har lirt sig de
meteorologiska grunderna och dérmed att tolka vidrets fordndringar. Med de instrument
som stér till forfogande gor han de nddvindiga observationerna for att kunna utnyttja
sin kunskap for att inte dverraskas av kulingen och i tid reva sina segel. ("Kommer regn
fore vind - tag toppseglen in" har vi av tradition fétt lira oss). Har finns parallellt tva
former av kunskap, som dock &r beslidktade i poiesis; kunskapen hur (att segla eller att
bygga skeppet) som ér duglighet - poiesis - samt kunskapen varfor, beslidktad med den
exakta naturvetenskapen, fysis - det utur sig sjdlvt uppgdende och poiesis i allra higsta
bemirkelse.

Heidegger skiljer den moderna tekniken frén vetenskapen i foljande resonemang:
"Eftersom den moderna teknikens vésen har sin grund i stillet, miste denna teknik
utnyttja dven den exakta naturvetenskapen. Harigenom uppstdr den bedrigliga illusionen
att den moderna tekniken skulle vara tillimpad naturvetenskap. Denna illusion kan dga
bestdnd blott sd linge man inte i tillricklig mén frigar sig vare sig av vad visens-
hiarkomst Nya tidens vetenskap dr, eller, &n mindre, vad den moderna teknikens visen
ar."

Jag menar att teknologi dr vetenskap - liran om tekniken och dess kunskapsbildning,
men inte naturvetenskap. Tekniken &r i grunden skapande, tilldelande verkligheten nya
don, maskiner och apparater, sddana som aldrig tidigare existerat. Denna tilldelande
aspekt gor tekniken direkt beroende av ménniskan och fullstindigt kopplad till kulturen.
Sdledes dr teknologin, sin koppling till naturvetenskapen till trots, i sitt vdsen mer
besldktad med samhillsvetenskap och humaniora, vilka studerar upp-dagandet, 4n med
naturvetenskapen, som i grunden studerar fysis, det utur sig sjilvt uppgéende. S& som
litteraturhistorien forhdller sig till dikten forhéller sig tekniken till teknologin.

Teknologins uppgift &r att generera sddan kunskap att anvéndbar teknik frildgges; inte
att sdsom naturvetenskapen visa vad som #r sant eller approximativt sant. Teknologins
kunskapsbildning utgdr frén att friligga och uppritta forstielse for ett givet tekniskt
problem och frin denna forstéelse tilldela och frigora teknik som klarar de (tekniska)
normer som innebdr att det politiska, sociala och ekonomiska kravet dr uppfylit.
Kravuppfyllelsen kan till dels mitas och exakt registreras. I andra delar blir det en friga
om att tolka teknikens funktion relaterat till de rddande normerna. Teknologins kunskap
finns i det Heidegger kallar aletheu’ein. Teknologin uppdagar sidant som inte
frambringar sig sjilvt, som dnnu inte foreligger, och som dirfor kan se ut och utfalla dn
pa det ena, dn pd det andra sittet.
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Teknikvetenskapen dr unik i det att den till stor del arbetar utifrén och syntetiserande
kunskap fran andra vetenskaper - den moderna tekniken i samverkan med naturvetenskap
och matematik. Utifrdn den instrumentala definitionen av tekniken &r den emellertid i
en aspekt strikt social. Det &r i avsikt att uppnd sociala mél som vi medvetet utnyttjar
tekniken. Dessa mél kan vara storskaligt omvélvande som att vinna ett krig eller de kan
skinka en stilla fordndring av vardagslivet t ex att underliitta avhindandet av familjens
avfall.

Idag fokuseras stort intresse pd hur vi med teknikens hjélp skall utveckla samhillets
resurskonsumtion s att var kultur kan bli 14ngsiktigt birkraftig - samtidigt som jordens
resurser fordelas pé ett mer jaimlikt sétt over hela virldens befolkning. Mot bakgrund av
detta fordrar teknologins rationalitet att 4tminstone grova uppskattningar av den socio-
ekonomiska och naturliga miljo som tekniken skall fungera i. Hiri ligger séledes en kun-
skapsrelaterad rationell forklaring till behovet av tvirvetenskap. Hér finns dven motet
med faran. Med ett passionerat forhéllande till tekniken kan man forsitta sig i den
situationen att man stéiller naturen och 6kar resurskonsumtionen i forséken att minska
rovdriften.

Den tidiga teknikutvecklingen byggde frimst pd uppfinnandet, den ospecifika kreativa
process som innebdr grinsoverskridande resonemang och formégan att se en funktion
eller 16sningen pi ett problem. Epokgorande uppfinningar som skiftnyckeln, dragkedjan
och klippfyren dr resultatet av i forsta hand expansiv kreativitet och i mycket liten
utstrickning av kunskap om naturen.

Minga av de tekniktillimpningar vi idag betraktar som "hdgteknologiska" bygger
emellertid p4 en den framgingsrika forsknings- och utvecklingstradition som har sina
rétter i forberedelserna for det andra virldskriget. D3 utnyttjades for forsta gdngen pé
allvar naturvetenskapen for mdlinriktad forskning med specifika tekniska mil. Denna
forskning blev oerhort framgangsrik och har sedan kommit att prigla teknologin och det
tekniska utvecklingsarbetet. Under drygt 50 ar har teknikvetenskaplig och naturveten-
skaplig kunskapsbildning gétt hand i hand pé ett sddant sitt att det blir ldtt att forvéxla
dem med varandra. Icke forty dr de emellertid skilda &t i grundliggande existentiell
mening. Det dr under denna period tekniken kommit att uppfattas som neutral, och som
vistvirldens rovdrift pd jordens resurser blomstrat.

Uppfinnandet bygger i allt pd kreativitet pd ett plan som lingt ifrdn alltid kan ges
rationella forklaringar; att se en funktion eller 16sningen p en konstruktion, att jamstélla
med att skriva den dikt som rinner upp i poetens medvetande. Den moderna teknikens
utmaning av naturen forutsitter emellertid genuina kunskaper om densamma, vilket
kopplar den teknikvetenskapliga kunskapsbildningen till den naturvetenskapliga.
Teknikvetenskapen - teknologin - har familjelikheter med samhillsvetenskapen, men &r
atskild dirifran bland annat pd grund av att den sé ofta till synes bygger pa naturveten-
skaplig baskunskap.

Avfallsgruppens arbete med utveckling av kéllsorteringen i hemmen kan i sig illustrera
ndgot av teknologins sléktférhéllanden till samhéllsvetenskapen. Med 15 ars perspektiv
pa de forsta kunskapsbildande insatserna kan vi se hur kéllsorteringen, som 1977 ansdgs
vara en mycket vdgad hypotes, efterhand infiltrerar hela samhillet och l&ngsamt
fordndrar oss som samhéllsmedborgare och didrmed samhillet i sin helhet. Idag framstér
kilsorteringen som en allmin trosats. Av de drygt trettio avfallsplaner jag haft tillfdlle
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att 1dsa under perioden 1990-923 fanns ingen som inte antingen forutsatte killsortering
utan vidare kommentarer eller pd ett mycket tydligt sitt forklarade vikten av att all
dtervinning baseras pd sortering vid kéllan.

Aneby, Arvika, Askersund, Bords, Boxholm, Degerfors, Eda, Forshaga, Gisslaved,
Gnosjo, Grums, Goteborg, Habo, Hallsberg, Hammard, Jonkoping, Karlskoga, Kil,
Kristinehamn, Kumla, Lax4, Munkfors, Storfors, SYSAV, Sunne, Siffle, Savsjo,
SORAB, Torsby, Trands, Trollhidttan, Ulricehamn, Vetlanda, Virnamo, Amal,
Arjing, Odeshog.
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3 Metod

3.1 Avhandlingsarbetets metod

Avhandlingsarbetet dr min egen bearbetning och min personliga tolkning av all den
forskning kring killsortering jag genomfort tillsammans med Avfallsgruppen1 under en
tidsperiod av 15 &r. I min tolkning anvinder jag mig av hela min erfarenhetsvirld -
innehéllande sivil sddan forskning jag gjort pd egen hand som den jag genomfdrt
tillsammans med Avfallsgruppen och tillsammans med andra.

Avhandlingsarbetet utgér frin att skapa forstielse, och min metod for detta forstielse-
skapande dr besliktad med fenomenologin utan att gora ansprdk pé att vara fenomeno-
logisk. Jag forsoker - s 1angt det gir att relatera det jag séger i mina texter till nigot
personligt, ndgot igenkénnbart. Min ambition har varit att visa upp en helhet i1 form av
restprodukttekniken och restproduktteknologin, och till dessa koppla de delar som utgors
av Avfallsgruppens forskning och forskningsresultat.

Efter metodkapitlet, som i sammanhanget dr formalia, tar jag tag i det stycke som
avslutade avsnitt 2.2.:

"Kapitlen 4 och 5 antrider vigen mot forstdelsen for den traditionella renhéllnings-
teknikens och den moderna avfallshanteringens visen. Utur detta véixer kraven pa
den nya teknikens visen fram, och i detta formuleras alternativet med atervinning
och killsortering."

Metoden for historieskrivningen i kapitel 4 kan beskrivas som en traditionell litteratur-
genomgAang utan ndgra ambitioner till mer djupgdende analys. Analysen sker istdllet i
kapitel 5 dir jag sammanfattar Avfallsgruppens kritiska granskning av den traditionella
avfallshanteringen i en nytolkning frin mitt teknikperspektiv. Jag reflekterar dver ett
antal aspekter pd den teknik som friligges i historieskrivningen och sedan skickas i en
behandlingsteknisk utveckling mot kvittblivningsteknik. I stillet finns sedan aspekterna
resursutsugning, behovet av kretslopp samt ridddningen i form av killsorteringen som
grund for den resurssndla tekniken. Mot dessa aspekter reflekterar jag den traditionella
avfallshanteringen.

Den grundliggande metodansatsen for avhandlingens empiriska del, som redovisas i
kapitel 6, dr vad jag utvecklar under rubriken "Den teknikvetenskapliga metoden" i
avsnitt 3.5. De experiment jag tar fram som mitt empiriska underlag inrymmer under-
sokningar baserade pa konventionell positivistisk metod med métning och katalogisering
synkroniserat med inom teknikvetenskapen ovanligare former av tolkande kunskapsbild-
ning. Det matematiska spraket anvénds - om &n sparsamt - parallellt med vardagssprik
och ett uppstramat mer stringent teoretiskt sprak. De olika verktygen handhas var for sig.
I forskningsprocessen formas olika mellanformer av information och resultat. Dessa

1y ag kan i avhandlingsarbetet inte blunda for ndgon av de erfarenheter jag fitt under 4ren.
De finns alltid med i bakgrunden vid tolkningar och bedémningar. Frimst grundar jag
emellertid avhandlingen pd Avfallsgruppens tre stora killsorteringsprojekt samt pé ett
REFORSK-finansierat projekt kring mitfrigor. De viktigaste rapporterna finns nimnda
i syftet.
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mellanformer anvinds sedan som data i en integrerande process, som har stora likheter
med den tvédrvetenskapliga tolkningen i ett tvdrvetenskapligt grupparbete. Metoden
diskuteras och jamfors med andra undersdkningars metod i kapitel 7 i avsikt att nd delar
av Avfallsgruppens dolda kunskap. De givna metodbeskrivningarna i projektansékningar
och i forskningsrapporter férmedlar endast en del av den tillimpade metoden. Bland det
outsagda finns allt det som upplevs som s naturligt att det inte later sig beskrivas eller
formedlas. Delar av detta har emellertid nu i efterhand blivit synliggjort och mgjligt att
formedla.

Min personliga syntes och tolkning av innebdrden i kéllsorteringstekniken presenteras
i kapitel 8. I takt med att forstdelsen for killsorteringens villkor mognat har tta aspekter
pé tekniken gjort sig sirskilt géllande:

- initiativet till forsoket eller implementeringen

- motivet

- informationen

- nédvindigheten att bygga tekniska system som ger god bekvimlighet och
forknippas med god service

- kéllsorteringen som ett avtal mellan hushéllet och kommunen

- marknader och marknadsforing av atervunnet material

- killsorteringens kostnader

Tolkning har utgltt frin ovanstiende aspekter och givits formen av en enkel handledning
1 hur man forverkligar en idé om killsortering i ett bostadsomréde eller i en kommun.

Metoden for den kritiska granskningen av kéllsorteringstekniken (kapitel 9), dterknyter
till fenomenologin och hermeneutiken. Jag utgdr fran sju aspekter pé killsorteringen och
dess organisation, vilka delvis formulerats som frigor. Dessa aspekter reflekterar jag mot
den moderna samt den nya teknikens vésen.

Som en bakgrund till den teknikvetenskapliga metod jag formulerat som grund for mina
experiment samt for att motivera och skapa en grund for min tolkande metod i sjédlva
avhandlingsarbetet ger jag en kort bakgrund av vetenskapsteoretisk natur. Meningen med
denna bakgrund &r att introducera l4saren i forstielsen som en form av kunskap liksom
i tvéirvetenskapens grunder. P4 denna bas, och med aktionsforskningen som stomme,
bygger jag sedan upp den teknikvetenskapliga metoden.

3.2 En vetenskapsteoretisk bakgrund
3.2.1 Vad ir vetenskap, kunskap och forstielse?

I den inom teknikvetenskapen sd vanliga positivistiska héllningen till vetenskap och
kunskap framstdr kunskapen ofta som nlgot objektivt, ngot som existerar i sig utan
négra egentliga referensramar utdver att den bildats i en "vetenskaplig process". Denna
vetenskapliga process méste i sin tur uppfylla vissa givna villkor. Bland vilka de frimsta
ar kravet pd metod, vilket resulterar i underkravet pé en begriplig metodbeskrivning samt
resultatens repeterbarhet. Vilken inom d&mnet vetenskapligt skolad person som helst skall
kunna upprepa den kunskapsbildande processen (vanligen forsoket/experimentet) och alla
skall nd samma resultat. Kunskapen kommer pd s sitt att genereras experimentellt -
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deduktivt. Vanligen utgdr den dven "sanningen" ut till en relativt vil definierade gréns.
(Bortom denna finns inget annat &n antaganden och spridda hypoteser i ett i 6vrigt tomt
universum av kunskap. Den samlade kunskapen kommer att utgéra sanningens
momentana totalitet bestdende av summan av all genererad kunskap.)

Det dr emellertid inte min avsikt att i denna avhandling i detalj "sant" beskriva
verkligheten utifrdn det ovan relaterade kunskapsbegreppet. Min avsikt &r istdllet att 5ka
forstdelsen av verkligheten genom att beskriva strukturen hos dess delar i helheter och
i detaljer. Med en 6kad forstdelse for delarna kan man pd ett insiktsfullare sitt dven
tolka och forstd helheten i dess egenskap av struktur i och for sig, liksom i dess
egenskap av interaktion mellan delarna. Min kunskapsteoretiska ansats dr alltsd inte
verkligheten i dess totala objektivitet i positivistisk bemérkelse, utan verkligheten i en
totalitet av forstdelse - allt mer férdjupad - objektiv i den bemirkelse Myrdal (1968)
dsyftar.

Méinga glnger dr kunskap i hela begrepp - forstdelse - viktigare dn ménga och
djuplodande fragment av "objektiv" kunskap. Teknikvetenskapen méste ta pi sitt ansvar
att &ven utveckla kunskap av dimensionen medvetande och forstdelse. Jag vill frammana
bilden av en mdjlig forstéelse dven for det som faller utanfor det omedelbart utforskade
- en mojlighet att bygga teorier och nit av insikter i det outforskade. I detta arbete &r
spriket ett viktigt redskap. "I satsen uttryckes tanken pi ett for sinnena férnimbart sétt."
skriver Wittgenstein, som senare forstirker detta med: "Endast satsen har mening; endast
i satsens sammanhang har ett ord betydelse", satserna 3.1 och 3.3 i Wittgenstein (1921).

I spriket goms det ndra sliktskapet mellan inneborden av de tva begreppen "veta" och
"forstd". Betydelsen av verbet "veta" dr dunkel, men det finns ett sliktférhillande till
latinets "vidi" (jag sdg/har sett). Verbet "forstd" kan ocksa liknas vid att se. Jimforelsen
tyder pé att det kan finnas en gemensam ursprungsbetydelse hos "veta" och "forstd".
Vetenskapen dr i sin tur vetandets abstraktion. Ordet "vetenskap" kan tolkas som en
process varigenom man skapar vetande, men dven som det tillstdnd av dkat vetande som
diirmed uppnds. Vetenskapen kan siledes vara bide process och mingd, se Odman
(1979).

3.2.2 Om tolkning

Enligt Per Johan Odman (1979) utgoér den vetenskapliga tolkningsakten en odelbar
process, som emellertid "kan aspekteras till aspekterna: att frildgga mening och att
tilldela mening". Aspekterna &r oskiljaktiga: "jag kan inte friligga utan att tilldela; jag
kan inte tilldela utan att frildgga". Denna dialektik bygger i sin tur pd samspelet mellan
betydelser jag subjektivt kan tolka fram och det tolkades intersubjektiva betydelse, dvs
att dess betydelse "for dig respektive mig Overensstimmer mer eller mindre".
Tolkningsakten har allts tvd inriktningar:

(i) fran nuet till det forgdngna: uppfinnandet eller skapandet av det realiserade
(det gamla), med syftet att forstd (hdr dominerar den friliggande aspekten);"

"(ii) frdn nuet mot framtiden: Uppfinnandet och skapandet av det mdjliga (det nya)
med syftet att fortrycka eller frigéra (hir dominerar den tilldelande aspekten)",
(Nilson (1976) i Odman 1979).
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En elementir tolkning representerar en osammansatt tolkningskategori, vilket inte i och
for sig beror pa att tolkningsobjekten skulle vara speciellt okomplicerade, utan att de
utgor foreteelser vi har en utvecklad forstdelse for. Nir vi lyssnar till en berittelse eller
lidiser en artikel mdste vi anstringa oss mer, dirfor att dessa tolkningsobjekt befinner sig
pé en hogre abstraktionsnivé én de sinnesintryck som den elementiira tolkningen oftast
géller.

En forskares tolkningar dr ofta mer abstrakta och samtidigt mer komplexa in beréttelsen.
De grundar sig ofta pé ett mer omfattande material och &r som regel mer vilartikulerade,
eftersom det ingér i forskarens sjdlvkontroll att forhalla sig medveten om att verklig-
heten kan ses fran olika aspekter och att det finns en griins mellan verkligheten och de
tolkningar han gor. Detta dr den insikt som grundligger tvirvetenskapen som bide
mdojlighet och nddvindighet.

3.2.3 Tvérvetenskaplig integration

Avfallet och avfallshanteringen kan beforskas av ménga olika discipliner utifrdn de olika
aspekter pd avfallshanteringen som dessa kan anlégga. Summan av sddan forskning blir
ett antal bilder - kanske rent av motsidgande i vissa stycken - utan ndgot egentligt
samband. Summan av denna kunskap blir vanligen en uppsittning av fragment; ett
pussel, till vilket det produceras den ena biten efter den andra utan att ndgon ligger
pusslet.

For att kunna uppnd integrerad kunskap dr det viktigt att man utgdr frdn en grupp av
personer representerande flera olika discipliner. Gruppens medlemmar méste gora klart
for varandra vilka férhandsantaganden om forskningsomrddet som man har som utgéngs-
punkt. Detta forhandsantagande, som speglar en virldsbild utgor - tillsammans med bl a
en uppfattning om vad som dr god metod, vad som #r god vetenskap etc - det som
kallas paradigmz. Goran Wallén, som under ett drygt dr var Avfallsgruppens veten-
skapsteoretiker med uppgift att studera och utveckla tvérvetenskapen i gruppen, har
beskrivit hur paradigmkonfrontation kom att prigla Avfallsgruppens forsta tid, dels som
motsétiningar och oforstielse, dels som en konstruktiv bas for utformande av en
gemensam kunskapssyn, vilken i ett forsta skede kom att utgd frin ett systemperspektiv
med sikte pd en forenklad form av systemanalys, se Berg m fl (1981b) och Wallén
(1980).

Begreppet "systemanalys" har under lang tid anvints av Avfallsgruppen i brist pé vettiga
begrepp for den tvirvetenskapliga kontext man skapat. Systemperspektivet syftade till
att bidra till de forenklingar, som forskningen och teoribildningen méste ta sig an for att
gora tillvaron gripbar. Wallén skriver att "Teorins funktion dr att vara verklighets-
fraimmande (ddrav foljer att forskarna har ett behov att dven i spriket avldgsna sig frin

2 Paradigmteorin lanserades av Thomas Kuhn (1969) i The Structure of the Scientific
Revolution. Teorin har sedan utvecklats av bl a Hikan Témebom (1974), som menar att
paradigmet dven innehdller ett element av estetik vid sidan om vérldsbild, vetenskapssyn,
forskningsinriktning och etik. Térnebom har senare slagit samman begreppen etik och
estetik till ndgot han kallar "forskarroller".
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vardagsspraket.)". Han fortsétter: "Om teorin blir lika komplex och kaotisk som verklig-
heten blir den ohanterlig, teorin skall alltsd vara en avsiktlig verklighetsforenkling (min
kursivering i citatet av Wallén i Berg m fl 1981b)

Forutom systemperspektivet har Avfallsgruppens kunskapssyn préglats av ett aktors-
perspektiv, som kommit att ge sociologin en central roll i gruppens arbete. Aktors-
perspektivet har inte enbart inneburit att de sociala processerna vanligen kommit att
placeras i centrum utan #ven att teknik och ekonomi dérav tidvis kommit att framstd
som sidokunskap i arbetet med att tillskapa vettiga sociala former for ett 1dngsiktigt
barkraftigt samhélle.

3.3 Tvérvetenskaplig metod

Det finns ingen allmént formulerad tvirvetenskaplig metod att falla tillbaka p4. Metoden
miste konstrueras ur de sérskilda villkor som forknippas varje enskild tvirvetenskaplig
kontext. Det viktiga dr att tvirvetenskapen resulterar i kunskapsintegration snarare #n
kunskapsfragment att addera till varandra. Géran Wallén visar i sin beskrivning av
Avfallsgruppens arbete, se Berg m fl (1981b) och Wallén (1980) att kunskapsintegration
kréver en integrering redan i det fortlspande forskningsarbetet. Det gir alltsd inte bara
att i ett tidigt skede dela upp problemet i en teknisk, en ekonomisk, en sociologisk del
for att senare sammanstilla resultaten. Man méste ha ett fortlopande samarbete under
projektets gdng. Avfallsgruppen har under 1dnga perioder haft en gemensam empiri, vil-
ket givit mdnga gemensamma erfarenheter, men dven mdojliggjort att t ex intervju- och
enkitfrigorna stéllt ver en stdrre bredd och att en avsevirt stérre méngd sidoinfor-
mation tagits tillvara. Resultatet av den gemensamma utvirderingen av undersékningarna
har blivit en storre bredd och ett avsevirt stérre djup i forstielsen.

Wallén utvecklar tvirvetenskapen under tre teser:
"Syftet med tvéirvetenskaplig forskning dr att uppnd integrerad kunskap"

"Kunskapsintegration kriver en integrering redan i det fortlspande forskningsar-
betet"

"I utvecklingen av ny kunskap véxelverkar internt vetenskapliga, personliga och
sociala faktorer"

Den metod Avfallsgruppen kommit att anvidnda dr uppbyggd kring Walléns teser, och
beskrivs tidigt pa foljande sitt, se Berg m fl (1981b):

Avfallsgruppens metod for samordning och tolkning av helheten dr i grunden
hermeneutisk. Ansatsen kan formuleras som "gemensam tolkning av sektoriellt
bildad kunskap". For att underldtta den gemensamma tolkningen fordras en
gemensam datainsamling, vilken i sin tur grundar sig p4 gemensam planering av
vilka data som skall samlas in och hur detta skall ske.

De data som skulle samlas in har i hog utstrickning dikterats av de olika
disciplinernas krav pd att f4 bedriva sektoriell kunskapsbildning med for respektive

25



omraden naturliga och ldmplig metoder. En grovbearbetning av data mdste komma
till stdnd under varje enskild disciplin. Med de raresultat som foreligger hirur kan
dels inomvetenskapligt intressanta delresultat produceras, dels for projektet
intressanta gemensamt framtolkade delresultat, som sedan miste tolkas vidare mot
helhetsperspektivet.

Organisationen av Avfallsgruppens arbete lades upp sd att gruppen utdt har en
projektledare, som dr administrativt ansvarig, ansvarig gentemot finansifdrerna och ofta
dven gruppens talesman. I de olika delundersdkningarna kan emellertid inte projekt-
ledaren st i centrum, utan dér miste den for varje delunderskning ansvarige, dvs den
med bést instrumentuppsittning och bakgrundskunskap leda arbetet. Detta innebér i
praktiken att Avfallsgruppens forskare fungerat som projektledare for de delundersok-
ningar som ordnats under respektive disciplin. Denna organisation bygger pd en god
kommunikation gruppens medlemmar emellan, samt ett totalt fértroende for den - for
varje enskild unders6kning - ansvariges kompetens och metod. Eftersom metoden ir
avhingig paradigmet har metodfrgorna varit centrala for bibehdllandet av de ambitioner
som avspeglas i organisationen3. Efterhand har projektledningen utvecklats till att &ven
omfatta ren arbetsledning i det vardagliga praktiska arbetet, och den tvirvetenskapliga
platta organisationen har mer kommit att spegla ansvaret for utformning av metod.

Den gemensamma tolkningen av de olika delresultaten #r svér. Forstielsen for en
virldsbild, som helt omfattas av ndgon annan, men inte av en sjilv, dr ndstan omdjlig.
Vér forstielse beror av vér virld, liksom virlden av forstielsen, (Heidegger 1927). Det
giller alltsd 1 den gemensamma systemtolkningen av olika delresultat att forséka sitta
sig over den virld (eller den del av virlden), som definieras av den dagliga sektoriella
forskargirningen. Heidegger anvénder ett klassiskt exempel for att illustrera detta. Vi
kan inte forstd vad en hammare ir genom att vidga, mita eller katalogisera dess
egenskaper. Vi miste anvinda den. Dess innebord blir emellertid mest uppenbar nir den
glr sonder. Forst dd blir det vardagliga redskapet i all sin pétaglighet synligt for oss.

Hammaren méste alltsd forstds som redskap och anviéindas som redskap for att dess
innebord skall bli tydlig. Detta &dr inte samma sak som att tilldela foremélet en mening,
att projicera sig sjilv pd foremdlet. Det dr att lita foremédlet sjilvt uppenbara sin
existentiella innebord for oss; virlden och forstielsen #r inflitade i varandra, se Odman
(1979).

Den gemensamma tolkningen erbjuder siledes flera svérigheter, men samtidigt ménga
fordelar. Det kanske mest omedelbara dr att var och en i den tvirvetenskapliga kontexten
fir en bild av sin egen inomvetenskapligt accepterade metods tillkortakommanden och
styrka. Med flera intressen i samma datainsamling kan rena effektivitetsvinster goras
samtidigt som data littare ndr ett stdrre djup och oanade vyer di fler perspektiv ldggs
pa samma undersdkning. S&dant som inte later sig uppdagas sektoriellt kan frildggas och
tilldelas en mening i den tvirvetenskapliga processen.

31 Avfallsgruppens uppsittning av metoder och instrument ryms allt frin métningar av
avfallets midngd och sammansittning baserat pd stickprovtagning med slumpval och
enkiter dver en hel population till selektiva intervjuer med nyckelpersoner eller vissa

grupper.
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34 Aktionsforskning

Aktionsforskningen dr ett sétt att ge forskningsobjektet en existentiell innebdrd. Att
genomfora modellering och simulering i laboratorium eller datormiljo kan generera icke-
elementir kunskap om en avfallshantering och kéllsortering, men det dr forst genom
iscensittandet som verkligheten exponerar sig i hela sin komplexitet. Det dr forst dd som
begreppen ges en innebdrd.

Avfallsgruppens empiri har i forséken med kéllsortering i méngt och mycket varit en
form av aktionsforskning, dir en del av forskarrollen har varit att gd in i den beforskade
verkligheten och férdndra den. Detta har vanligen skett systematiskt, t ex i form av
planerade informationsinsatser i takt med att forsdken fortskrider eller ej tidsatta men
vil vintade behov av fordndringar i systemet manifesterade av de behov som visat sig
finnas i ett forsoksomrdde. Ingreppen har dven kunnat ske mindre systematiskt och i
mindre skala i form av oplanerade samtal med befolkningen i ett forsoksomride i
samband med t ex provtagning.

Aktionsforskningen dr i ett avseende unik i sd motto att den tilldter, ja forutsdtter, att
forskarna dr delaktiga i den beforskade verkligheten och att de medvetet fordndrar den
som en del av den pdgdende forskningsprocessen. Socialisationen in i vetenskaps-
samhillet brukar annars (for naturvetare och teknikvetare) innebidra att man lir sig att
inte medvetet pdverka sina forsok ndr de vil satts igdng. De skall utvecklas utan
paverkan utifrdn. Varje ingrepp 1 avsikt att styra resultatet it ett visst hall &r da ett brott
mot vad som betraktas som grundldggande metodologi. Aktionsforskningen diremot &r
ndrmast motsatsen. Hir har forskaren ett ansvar for den sociala process han sitter igng.
Han madste efter bista forméga underhdlla och styra den mot det dnskade resultatet.
samtidigt skall han studera processen i avsikt att kunna beskriva den pi ett sddant sitt
att den i tillimpliga delar kan upprepas av ndgon annan senare. Vidare skall aktions-
forskningsprocessen generera en djupare forstdelse for det samhille i vilket den imple-
menteras och for vissa specifika samhillsprocesser.

Forskningen kring killsortering har klara fordelar av att arrangeras som aktionsforskning.
Forskarna startar processen genom att introducera mdjligheten for befolkningen i ett
omréde att delta i ett kiillsorteringsforsok. Man motiverar befolkningen till att delta och
underhaller systemet. Samtidigt studerar man hur befolkningen anpassar sig till det nya.
Hur sdger man sig acceptera det? och hur visar man i praktiken att man accepterar det?
Hur minga kommer med och hur minga stéller sig utanfér? Varfor gor man sina val?
Om négot gir snett miste forskarna ta ansvar for det sociotekniska system man satt
igdng genom att fora in information, att tillféra hjdlpmedel, att fordndra himtningsfre-
kvens eller pd annat sitt gd in i systemet och péverka det.

Ibland kan detta ta sig ganska drastiska former. I forsdken i Sodra Gota i Bords (1988-
90) kom vi efter hand fram till att verksamheten fungerade si diligt att ngot radikalt
miste goras. Efter en analys av var roten till problemen fanns kunde vi konstatera att
vi egentligen borde borja om frin borjan i omrddet. Dérfor gavs forsoken en "omstart"”.
I denna ingick att befolkningen skulle informeras pé nytt, att en del av dem skulle forses
med nya hjdlpmedel samt att ytterligare en del skulle ges dkad tillginglighet och ddrmed
okad bekvimlighet i uppsamlingsledet.
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I takt med att forskargruppens forstielse for systemet okar inser man dven systemets
behov av fordndringar. Det dr dd naturligt att man dokumenterar detta och sedan
genomfor fordndringarna pd samma sétt som en ingenjor korrigerar den apparat han
utvecklar i takt med att hans forstdelse for dess funktionsbrister okar.

3.5 Teknikvetenskaplig metod

Den teknikvetenskapliga metoden stir ofta aktionsforskningen nira. Man har ett tydligt
mél, och man korrigerar sitt tekniksystem eller sina don i takt med att forstielsen for
systemets eller donens funktion 6kar och man ser att det finns behov av forbéttringar.
Om man ser uppgiften att konstruera och iscensitta ett killsorteringssystem som en ren
teknikvetenskaplig uppgift méste det vara tilldtet att anvidnda sig av metod relaterad till
en konstruktionsprocess, under forutsdttning att metoden dr systematisk i dtminstone
dokumentationen av vad som forsiggdr samt avseende motiven till detta.

Teknikforskningen mdste - for att klara den kunskapsbildande kontextens krav pd
eftertanke och metodiskt framétskridande - uppfylla vissa krav, som i sammanhanget kan
synas sjdlvklara, men som mélste vara explicita. Reglerna kan sammanfattas under
foljande tre punkter:

- Planering
- Aktion
- Uppfoljning

Planeringen dr for aktions- och teknikforskningen vad provtagningen ir for analysen.
Misstag i projektplaneringen ger ofelbart problem under aktionen, varvid foérindringar
méste vidtas i onddigt stor utstrickning. Planeringen méste innefatta utrymme for
reflektion Over aktionen och tid for revideringar.

Vid aktionsforskning i sociala system - som killsorteringsforskningen - inrymmer
planeringen framtagandet av introduktionsmaterial, t ex information. Det har i vira
forsok visat sig vara av storsta vikt att just denna del av planeringen genomfors vil.

Aktionen skall vara tydlig och s vil dokumenterad i forvig att alla avvikelser fran den
ursprungliga aktionen, och orsakerna till dessa, d&r mdjliga att dokumentera och senare
analysera. Mdjligheterna till avvikelse frdn den forst introducerade aktionen #r sjdlva
meningen med aktionsforskningen, men avvikelserna miste genomforas pa goda grunder
och i god ordning. I aktionsforskningens systematik ligger detta att fordndringarna aldrig
sker i panik, utan efter analys och pd goda och vil dokumenterade grunder.

En radikal sddan fordndring finns redovisad som ett eget forsok under rubriken "Omstart
i Sodra Gota". En mindre uppseendeviickande sidan fordndring gjordes i Nérabregionen
ndr insamlingen av "burkar" pd forekommen anledning utvidgades till insamling av
"metaller".

Uppféljningen dr den aktivitet som de flesta forst associerar till forskning. Den
innehdller de flesta av de traditionella kunskapsbildande elementen. Det dr dock viktigt
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att pdpeka att uppfoljningen inte bara dr méitning, utan #ven kan innefatta ett stort matt
av annan empiri.

Planen péd uppfoljning skall innehdlla tillrickligt mitt av sddana mitningar och annan
empiri. De skall vara s3 planerade i tiden att det d&r mdjligt att analysera och utvérdera
tekniksystemet eller delar dérav under pdgiende aktion. Dessutom skall det vara mgjligt
att vid en bestdmd tidpunkt gora en utvirdering av hela aktionen och hela det studerade
tekniksystemet.

Jag har i min avhandling visat pd hur man anviinder den teknikvetenskapliga metoden
vid killsorteringsforskning. Metoden ér emellertid inte pd ndgot sitt begrinsad till denna
sfir, utan borde vara det naturliga metodologiska forhéllningssittet inom ett stort félt av
teknikforskning och tekniskt utvecklingsarbete.
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4 Ett historiskt perspektiv pa avfallshanteringen

Bearbetning av "Renhédllningens historia ir den bofasta médnniskans historia",
Berg (1988a)

Detta kapitel dr en bearbetning av "Renhédllningens historia ér den bofasta ménniskans
historia" (Berg 1988a). Kapitlet avser att antrida viigen mot forstielse for den traditio-
nella avfallshanteringen. Jag vill hiir frimst belysa renh8llningens rotter i tillfredsstillan-
de av hygieniska behov - renhdllning som sanitir teknik sedan urminnes tider. Upp-
samlingen av koksavfall dr, historiskt sett, en ganska ny id€, som knappast genomgétt
négra revolutionerande sprng i utvecklingen. Dagens avfallshantering &r gdrdagens lik,
men den moderna renhdllningstekniken dr sjdlvfallet tidsenligt motoriserad och
automatiserad. Med det historiska perspektivet aktuellt blir analysen i kapitel 5 tydlig.

4.1 Om att ha ett bo och att inte ha nigot bo

Den som vandrar fritt behover inte bekymra sig om vad han ldmnar efter sig.
Bobyggarna har dock i de flesta fall tvingats skaffa sig andra vanor. Musen och tam-
svinet avsitter en sérskild vrd for sina behov. De flesta bobyggande figlar har likartat
beteende. Beteendet dr effektivt och har under historiens ging blivit en visentlig
komponent i arternas dverlevnadsstrategi.

Det finns emellertid en del bobyggare, som inte klarar att skota en sédan bostadsstan-
dard. En av vira ndrmaste sliktingar bland primaterna - gorillan - tillhér dem. I en
afrikansk studie fann man exkrementer i 99% av gorillornas nattbon. I 73% av bona
kunde man konstatera att djuren sovit i dyngan, (Morris i White-Hunt 1980). En gorilla
dterviéinder inte till ett sddant bo. Hon bygger sig ett nytt varje natt.

Ménne var urménniskan likadan en ging i tiden. Man har anledning att tinka sig det nér
man ser hur daligt vi skott vart avfall - latrin och koksrester - under historiens ging. Vi
behover inte gi sdrskilt 1dngt tillbaka i tiden i vart eget land for att méta vad vi idag
betraktar som ett oerhort snusk vad giller sdvil de sanitira forhéllandena i de fattigas
bostdder som deras personliga hygien, (Nordstrom 1938). Renlighet i stort och smétt &r
i mycket forknippat med en hygglig materiell standard i 6vrigt.

Lénga tider har dock renligheten och goda sanitédra villkor varit viktiga, 4ven om de
periodvis varit bortglomda. De gamla egyptierna och grekerna liksom judafolket hade
var sina - till dels likartade - vil utvecklade sanitéira idéer. Dessa var inlemmade i storre
filosofiska system och regelverk, som i limpliga delar 6vertogs av romarna i Europa och
araberna i Afrika.

I Europa kan vi sedan se ett kontinuerligt hygieniskt forfall i och med den romerska
kulturens fall och kristendomens inforande. Forst efter medeltidens pestvigor - dé
Europas befolkning vid ett par tillfdllen holl pa att utpldnas - vaknade ett nytt intresse
for hygien. Friamst yttrade det sig i olika forsok att hilla de storsta stidernas gator rena.

Det kanske hir skall pdpekas att man under historiens ging haft varierande begrepp om
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vad hygien egentligen ir och vad for betydelse renlighet kan ha for méinniskans hélsa
och vilstind. Starkt forenklat kan man pastd att man frin medeltiden fram till slutet av
1800-talet betraktade obehaglig lukt och stank som ndgot mitt pd bristande renlighet.
Detta fick som mirklig - men logisk - f6ljd att 1700-talets adel och annan &verklass
anvinde parfymer for att dolja sin personliga stank, och diirmed kollektivt intala sig att
man med de goda dofternas hjélp var mindre bemingd med det obehag som for-
knippades med den otviittade ménniskans stank.

Fanns det pd stenfldern nigot som kan kallas tervinning? Knappast, man kan inte
pévisa detta i alla fall. De visentligaste materialen for tillskapande av redskap var sten
och ben och dessa hade man tillgdng till i dverflod. Dessutom var sten- och benredskap
svéra att reparera, sannolikt var det littare att kassera det trasiga och istillet tillverka
nytt. Stendldern priglades dock formodligen av en allmidn resurshushdllning utgéende
frén hushéllning med arbetstid. Allt material, som fordes in i det primitiva samhillets
kretslopp kunde virderas i det arbete som fordrades for att utvinna och bearbeta
detsamma. Knapphet i ekonomisk mening foreldg inte - eller om man hellre vill det -
foreldg stindigt.

Bronsaldern dr den tidsepok, dér vi forst kan patriffa dtervinningen som en vital del av
ett ekonomiskt kretslopp. Fanns det alltid ett dverflod pd sten, var det i lika hog
utstrickning knapphet pa brons. Bronsen méiste kopas utifrin, och fraktades fardig eller
som révaror till Skandinavien p4 Mellaneuropas floder. Brons blev aldrig en sidan
allemansvara som sten och flinta var och senare jirnet skulle komma att bli. Bronset var
- d@ven om det kom att anvindas till vardagsforemél, ett material, som i vidrde hade
nidrmat sig ddelmetaller. Bronset kunde inte kastas bort p4 samma sitt som man tidigare
gjort med sten- och benféremadl.

De bronsféremadl, som bevarats till véra dagar dr frimst gravgdvor, som med détidens
uppfattning knappast kan betraktas som kassation. Och visst sparade man &dven pi
gravgdvorna om man bara kunde och vigade. Man har i mansgravar funnit svardsskidor,
som borde innehdllit ett svird, men istdllet innehdller en liten dolk. Man har kanske bytt
ut den dodes vapen i hopp om att han inte skulle uppticka att han blivit lurad, och s
vitt kéint dr har det inte heller kommit ngra klagomal.

Med dessa tvd exempel frin forntiden slér Erik Kjersgaard fast att "genbrug - i hvert
fald i et samfund, som hverken havde kraefter nok til overproduktion eller velstand nok
til overforbrug - at genbrug i et sddant samfund i allerhdjste grad var styret af, at
rdvarerne i sig selv var langt mere kostbare end forarbejdningen av dem. Siledes skulle
det forblive langt ned i tiden", (Kjersgaard 1985).

4.2 Nir avfallet uppstar

Tidigt drevs ménniskan av tvd olika renhdllningsmotiv: en hygglig hygienisk standard
samt kvittblivningsbehovet.

Frin den yngre bronsdldern finns i Sverige ldimningar som kan tolkas som sirskilt
uppkastade avfallshogar, ndmligen skirvstenshdgarna. I Milaromrddet har minst ett
trettiotal fyndorter undersdkts med sammanlagt ett 75-tal sfdana skirvstenshogar.
Forutom stenskidrv innehdller hogarna rester av verktyg, keramik, lerklining och
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benrester m m. Stenarna ir ofta sotiga.

Tva typer av skérvstenshogar dominerar, dels en flack, ndrmast skdlformad typ som
antas ha uppkommit under och kring en héird som anvints ldng tid, dels en vilvd form
som verkar ha uppkommit genom att man frdn sidan kastat upp material, hdgarna ligger
ofta dver jordfasta block, vilket kan tolkas som om de uppkastats ver oanviindbar mark.
Hogarna ir, dir de kunnat dlderbestimmas, frdn bronsilder eller tidig bronsélder. De
ligger ofta i anslutning till andra fornldimningar av "bronsélderskaraktir" som skélgropar
och hillristningar. Ben av notkreatur, fér, hdst och svin bir vittne om boskapsskétselns
stora betydelse.

Medan ménga skérvstenshogar torde vara rena avfallshégar, dr andra snarast en
blandning grav-avfallshdg, (Hyenstrand 1968).

4.3 Néir man lever titt inpd varandra

Nir man omsider pd olika hill i vérlden borjar bygga stider i egentlig bemérkelse dkar
kravet pd gemensamma och genomtinkta ldsningar for att klara kvittblivning och
grundldggande sanitdra krav. Det skulle dock drdja linge innan en kommunal
organisation for renhdllning, av modernt slag, vixer fram i Visteuropa.

Det finns emellertid talrika exempel pa hur hogtstdende kulturer pa skilda hall i virlden
16st sina stiiders sanitéra problem med avancerad teknik och inte sillan kompletterat med
ett omfattande regelsystem.

I Indusdalen levde omkring &r 3000 f Kr - fére Aryanernas tid - ett folk med anknytning
till sumererna och med en egen hogtstiende civilisation. De byggde stiderna Muhenjo
Daros och Happas avloppssystem. Varje gata, allé eller passage var forsedd med en egen
tickt avloppsledning byggd av tegel och lagda med stor precision. Sévil fast avfall som
avloppsvatten kunde foras till dessa avloppsledningar och transporteras bort (Erhard
1964). Téckningen kunde enkelt tas bort dd man méiste genomfora det ofrdnkomliga
rensningen frin sediment av olika slag. Det finns dven uppgifter om att man i dessa
tidiga stidder hade "sopnedkast" frin koken i overvaningen ned till ett sdrskilt utrymme
i undervdningen. P4 gatorna fanns behdllare for avfall utplacerade med jdmna
mellanrum, (STU 1982).

Senare - omkring 1900 f Kr - fanns det i den fantastiska staden Knossos pa Kreta stora
cirkuldra inklddda gropar - "Koulouva" - i vilka avfallet samlades. Avfallet ticktes med
jord och fuktades regelbundet for att underlitta nedbrytningen.

Grekerna utnyttjade och utvecklade de minoiska sanitdra idéerna. Stadsplanering,
gatuarrangemang och vattenforsdrjning liksom spillvattnets avledande och avfallets
omhiéndertagande var stringt reglerat - speciellt under Perikles och Tyran. Platon
diskuterade nédvindigheten i avledandet av smutsvatten och den fria tillgdngen pé farskt
vatten. Athens avloppsnit var vilbyggt och slutade i en stor cistern, frin vilken kanaler
distribuerade vattnet 6ver oppen mark ldngt utanfor staden.
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Samtida med Alexander den store och det grekiska imperiets kulmen fanns i den indiska
staden Pataliputra (idag Patuna i det moderna Bihar) administrativa kommunala organ
jamforbara med dagens visterlindska. Bland dessa fanns ett sérskilt organ for vattenfor-
sorjning samt f6r omhindertagandet av spillvattnet och fast avfall. Liksom hos oss idag
finansierades verksamheten med skatter och avgifter.

Som centrum i ett annat stort imperium var Rom stillt infor liknande "imperiska"
sanitiira problem, vilka dven hir 16stes med storstilade byggnadsverk. De kvarvarande
resterna av det avancerade systemet for vattenforsorjning och spillvattenavledning visar
att man 16st problemen delvis efter grekisk modell. Rom hade redan s tidigt som 494
f Kr en foérvaltning kallad "Aediles". En av Aediles uppgifter var att tillse att gatorna i
staden holls ordentligt rena.

Det romerska kloaksystemet méste regelbundet rensas frn allehanda sediment och slam
- ett arbete for slavar och fingar.

Kloaksystemet till trots fordrades bortforsling av fast avfall frin gatorna, vilket utférdes
av "foricarii", som trots sitt arbetes obehagliga art, kunde gora lukrativa afférer nir detta
"Aurum Urbis" (stadens guld) sdldes som godselmedel.

Aven nomadiserande herdefolk tvingades tidigt att reglera sin avfallshantering. Den
gamla mosaiska lagen innehdller direkta anvisningar for den personliga hygienen. Det
var strikt forbjudet att lagra latrin eller avfall i tilt och ldger. Allt sddant skulle noga
avhindas utanfor stadens murar och ldgrets grénser:

Om bland eder finnes ndgon som icke &r ren, dérigenom att ndgot har hént honom
under natten, s skall han gd ut till ndgot stille utanfor lagret, han far icke komma
in i ldgret.

Och om aftonen skall han bada sig i vatten, och nir solen gir ned, fir han g in
i ldgret.

Du skall hava en sérskild plats utanfor ldgret, dit du kan gé avsides.

Och du skall jamte annat som du bir hava en pinne, och nir du vill sitta dig
dérute, skall du med den griva en grop och sedan Ater ticka dver din uttdmning,
(5:e Mos 23 9-13).

Denna sanitdra ordning var livsnédvindig for alla nomader, och liknande regler kan
fortfarande dterfinnas bland nomadfolk, men #ven bland andra kulturfolk finns liknande
sanitdr ordning. Indiens hinduer #ter alltid med hoger hand, den vinstra anvinds i
samband med uttomningar.

Aterviinder vi till ett nyss kristnat visteuropa kan vi konstatera att avfallsproblemen i
de flesta fall var smi - p grund av stidernas ringa storlek. Renhéllning var i de flesta
stdder nodvindig, men ansvaret tycks ha begrénsats till att var och en forslade bort
avfall frdn sin bostad - i praktiken efter eget gottfinnande. Det fanns gott om floder,
vattendrag och kringland, som fick tjina som dumpningsplatser, men allt for ofta
dumpades avfallet innanfor stadsmurarna.
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Dumpningen tycks ha kunnat fortgd linge utan allt for dramatiska konsekvenser, men
till slut kunde stanken och den pétagliga osundheten bli borgarna Svermiktig. Det
berittas t ex att biskop Notger i Liege (972-1018) 1it avleda en biflod till Meuse for att
dels forbattra hilsotillstindet i staden, dels gora den mer léttforsvarad (Pirenne 1969).
Antagligen tjinade den avledda floden bdde som vallgrav och dumpningsplats for avfall
och det forbdttrade hilsotillstindet kom av att det tkade vattenflodet béttre méiktade
transportera bort vad som tidigare stilla hade ruttnat i den illaluktande vallgraven.

Vattensamlingar och vattendrag #r tidigt anlitade kvittblivningsplatser. Ar 1371
beordrades t ex slaktarna i York att anldgga en pir ut i floden Ouse, vid en sirskild
plats, varifrdn man fick slénga sitt avfall, slaktarna i London hade 1369 blivit férbjudna
att lingre anvinda "Bochersbrigge" for samma @ndamadl, och denna bro revs for att
garantera forbudets efterlevnad, (Salusbury 1948).

En tidig vattenkvalitetskonflikt uppstod nédr olbryggarna, som hidmtade sitt vatten i
samma vattendrag, fick sin verksamhet stord av fororeningen med latrin och avfall. 01
var i stdderna en viktig produkt, att dricka vatten framstod som en extrem fattigdom
varfor konsumtionen av 6l var stor, 3-4 liter per person och dag kan betraktas som
stadsbefolkningens normalkonsumtion i Sverige under 1500-talet, (Thunaeus 1968).

Vid medeltidens slut var de visteuropeiska stiderna, med ndgra f4 undantag, fortfarande
smd. Det fanns gott om floder, sjoar och kringland dir avfall av varjehanda slag kunde
dumpas. I Sverige var detta forhallande sdrskilt tydligt. Hér anviéindes till och med
avfallet som utfyllnad i vatten. Spér av sidana fyllningar finns pé flera olika héll. De
aktualiseras ofta i samband med byggande, t ex i centrala Stockholm, som under 1dnga
tider expanderat ut frin de ursprungliga holmarna genom sidan utfyllnad.

Kring Stockholm dumpades latrin och koksavfall i stora médngder. Runt den gamla
stadsholmen ligger fem hundra ars avfall i allt tjockare och vidare ringar. Dumpningen
genomfordes metodiskt och den hade si hog prioritet att stadslagens byggningabalk frin
1350-talet foreskrev att den som bygger vid vatten skall forst av allt skall anldgga broar
(i modern svenska snarast bryggor) si att de, som bor och verkar ovanfor och innanfor,
renligt och utan skada skall kunna komma till vatten. Ett viktigt skil for att nd vatten
var just dumpning.

Nir den permanenta sjomuren anlades under 1400- och 1500-talen hindrades tippningen
av avfall i strandkanten, varvid Stockholm fick problem likartade de kontinentala
stddernas. S4 sent som 4r 1849 beslot man under viren att rensa upp staden och med
primar fora bort "den orenlighet som ligger kring staden, nedan alla grinder och fyller
sd att ingen kommer till vatten". Samtidigt beslots att anvisa dumpningsplatser Gster och
vister om staden dér avfall kunde ldggas i véintan pd en &rlig borttransport.

Trots forbudet mot dumpning i vatten var det ménga, som 18ste sina avfallsproblem vid
strinderna och vintertid vid vakar p4 isen. Periodvis kunde denna dumpning sanktioneras
inom vissa inpdlade omrdden niir ny mark behovdes for stadens tillvéxt.

Avfallet spreds och dumpades @ven p marken kring andra boplatser. P4 s siitt kom det
att tjina som utjimningsmaterial och fundament till senare bebyggelse. I Dragér, som
ingick i den ekonomiskt mycket betydande "Sk&nemarknaden" under 1300-, 1400- och
1500-talen, har man vid utgriavningar funnit en "garbogen" landhdjning om i genomsnitt
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tvd meter sedan 1300-talet. Naturliga sinkor har fyllts ut, varvid platsen har planats ut.
Det finns dessutom spdr utav sirskilda "avfallsbrunnar” for fiskrens och dylikt i
anslutning till arbetsplatserna, (Liebgott 1979).

Liknande brunnar var linge i bruk dven i Géteborg och om dessa berittas foljande:

I Goteborg gjorde man sig i gamla tider qvitt orenlighetséimnena pé sé sitt, att en
grop grifdes ndgonstddes & tomten, i hvilken uppsamlades latrin, sopor och andra
affallsimnen. N&r gropen var full, téicktes den ej sidllan med jord och en ny grop
oppnades. Nir grundgrifning sker & sedan gammalt bebyggda tomter i det inre af
staden triffas dnnu idag sddana godselsamlingar, (Almquist 1892).

Det kunde finnas flera sddana gropar intill varandra p4 en och samma tomt, direkt under
glrdsytan - dven pd mycket snygga och vilskdtta glrdar, "bebodda af de formognare
klasserna". Groparna var mer eller mindre vil inklidda med trivirke. Det forsta
framsteget var att groparna anlades mer omsorgsfullt och témdes. I borjan av 1860-talet
anvindes latringropar vid alla hus inom staden. De var ej sillan stensatta - i nigra fall
till och med murade. Eftersom groparna séllan var titade spred sig lakvatten under huset
och till intilliggande tomter. Almquist berittar vidare:

Boningshusen stodo pd grund hiraf ofta nog i en pol af det mest foérorenade
vatten, hvilket ocksd intringde i killare osv.

Gropens tomning orsakade den svéraste stank & gdrd och omgifningar, (Almquist
1892).

Goteborgs tidiga avfallshistoria har dven andra sidor. Mycket avfall kom att dumpas i
kanalerna, som éven anvéindes som hamn, dricksvattentéikt och kollektiv tvittbalja. Annat
avfall dumpades pd stadens vallar, vilket irriterade stadens kommendant, som 1676
foreslog att avfallet skulle utnyttjas som utfyllning i dlven vid bastionen S:t Erik.
Omride kom i samband med detta att inhdgnas med p8lar. Redan 1701 klagar stadens
dévarande guverndr pd att befolkningen alltjimt slinger avfall och dynga pa vallarna.
Det var inte létt att ha med goteborgare att gora pd den tiden.

4.4 Moderna tider - fran mitten av 1800-talet

Renhdllning som kommunal avfallshantering introducerades péd allvar i slutet av
1800-talet, d4 grunden lades for den moderna folkhdlsan och de goda sanitira
forhallanden som réder i dagens stider och tdtorter i Sverige. Det gillde d& att frimst
komma tillréitta med nedsmutsningen av gator och girdar, varfor vi snart kan urskilja tre
elementirenhdllningen: gaturenhdllning, latrinhantering och bortskaffande av kdksavfall.

Med en ordnad latrin- och koksavfallshantering reducerades omsider gaturenhallningen
till bortskaffande av héstgddsel - ditidens motsvarighet till dagens avgasproblem. Den
Ovriga renhdllningen utvecklades sedan i tvd steg med omkring 50 ars mellanrum: det
forsta nir latrinhanteringen hastigt minskade i samband med WC'’s inférande vid seklets
borjan samtidigt som stadsbefolkningen och dérfoér dven méingderna hushéllsavfall och
didrmed jimforbart avfall 6kade. Det andra steget var nir kraven pé behandling av
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avfallet kade samtidigt som kommunerna slogs samman till relativt stora ekonomiska
enheter i bérjan av 1970-talet.

Den tidiga renhdllningen var koncentrerad kring latrinhanteringen, och tekniken for dess
hiamtande hade inte ndmnvirt foréindrats sedan medeltiden. Det som skedde var att
renhdllningsorganisationerna vid 1800-talets slut kom att ta tidsenlig teknik i sitt bruk.
Utvecklingen gick sedan vidare under borjan av 1900-talet med motoriserade fordon,
automatisk tomning och rengoéring av kérl. Tidsenligt introducerades pd 1960- och
1970-talen engéngskirl for latrinhanteringen.

Renhdllningens utveckling och utbyggnaden av stiddernas avloppsnit gick hand i hand
- bdda betingade av kravet pd anstindiga hygieniska forhallanden i stiderna. Flera
artiklar och utredningar frén slutet av 1800-talet och sekelskiftet diskuterar bdda frigorna
samtidigt. I centrum stdr fekalier och urin. Koksavfallet behandlas i flera fall som en
marginell friga. Dr Ernst Almquists studier av renhdllningen i Europa &r ett bra exempel
pa detta:

Mest har jag studerat latrinets behandling sdsom den for mig viktigaste sidan af
saken. Sopornas och afskriddenas afhemtande har dfven varit foremdl for min
uppmirksamhet. Jag har dock ej kunnat uppticka stdrre olikheter i deras
behandling. De bortforas i derfor limpliga dkdon, komposteras utanfor staden samt
séljas sddana de dro, (Almquist 1883).

Aldre redogorelser for stidernas renhéllning tar fven fasta pA gaturenhallningen. D3 alla
eller flertalet transporter skottes med histdragna &kdon blev naturligtvis héstspillningen
pa gator och torg en allvarlig sanitéir friga. Situationen forbittrades inte heller av att
maénga hushill i stiderna holl svin och andra husdjur for att forsikra sig om tillgdngen
pa kott.

4.5 Att arbeta med renhallning
4.5.1 Renhéllningsarbetarens villkor

I "Utopia" speglar Thomas More 1516 sin samtids instillning till renhdllningsarbete
genom att beskriva det onskvirda samhillet dir mordare och andra forbrytare inte
avrittas utan i stillet fir sona sina brott genom att skota renhéllningen och andra grova
sysslor.

I Norden var man tdmligen efterbliven nir renhéllningsidealen borjade utvecklas i den
nya tiden. Det omtalas i Helsingors tingsbok att en Bernt Holldndare gjort sig omdgjlig
genom “att falla rackaren i dmbetet", sommaren 1583 (Troels-Lund 1945). Han hade
forsokt halla rent pé sin gird pd samma sitt som brukligt var i hemlandet och nér ingen
hjélp stod att f3, s& rensade han sjélv under sitt hemlighus. Det dr ju mgjligt att denna
episod har sin bakgrund i andra motiv in skritinkande, t ex kunde ju magistraten ha
haft i sikte att begridnsa konkurrensen, i vilket fall blev Bernts renlighetsiver motivet fér
hans forvisning frdn Helsingor.

Léngt fram i modern tid har renhdllningsarbetarna haft g status. Det var linge s8 att
det inte var den allra pdlitligaste arbetskraften man lyckades rekrytera. Aven sedan
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renhdllningen organiserats, och blivit ett anstindigt kommunalt yrke, levde samhillets
misstankar mot renhdllarna kvar. Gustaf Blomberg berittar i sina minnen frn tidens som
patrullerande polis i Stockholm pd 1920-talet att "Polismannen var ett slags samhillets
klockarfar, som skulle bestyra allting. Han skulle se till att renhéllningsarbetarna ej
fuskade och att de vid torr viderlek forst vattnade gatorna innan sopningen utfordes."
Han ger dven en annan inblick i renhéllningsarbetarnas vardag:

"Ofta hinde det under nitterna dd renhllningsverkets personal kom for att himta
latrinkérl i husen att ndgot kirl var sd dverfullt, att det ej gick att sétta pd locket
och béra ned till vagnen, utan att renhdllningspersonalen forst miste dsa 6ver en
del i ett annat kiirl. Detta var en forseelse som bestraffades med boter och di ett
sddant kérl antréffades av renhdllningskarlarna gick de genast efter en poliskon-
stapel, som kunde intyga att kirlet var dverfullt och konstapeln fick di av
renhdllningskarlarna namnet p8 dgaren som sedan blev botfilld", (Blomberg 1968).

Himtningen av latrin var alltsd nattarbete 1dngt in 1 vért sekel och det riickte inte med
hdmtarnas ord att ndgon misskott sig utan polis méste styrka vittnesborden - det kan ju
tolkas som symtom pé en kvardréjande dreloshet hos rackarnas eftertridare.

I den nya tiden utvecklade man ett estetiskt ideal som - ldngt innan de hygieniska
orsakssambanden var klarlagda - ville skaffa undan orenligheten och hanteringen ddrmed
frén blickfiltet - som en f6ljd dédrav renhdllningsarbetarnas arbetstider.

Ett annat exempel hidrpd - 100 &r #ldre - har hdmtats frln Sverstithdllarimbetets i
Stockholm reglemente: "At i akt tagas vid wid Aftrides Renhdllningen, s i Staden sé
pd Malmarne" frén 23:e maj 1809:

"For all den spillning och orenlighet, som Entrepreneuren hos Tridgérds- och
Plantagedgare, boende ldngst ut pA Malmarne, €j kan foryttra, bor Entrepreneuren
utom Staden sjelf anskaffa nddige nederlags-platser, hwilka dock béra wara
afldgsna ifrdn Staden, at Innewdnarne ej deraf hafwa ndgon oldgenhet, och e¢j
heller for ndra allménna wégar, aldraminst der Ofwerheten kan firdas til Lustslott
och andra stillen."

Renhéllningsarbetet i Stockholm var si sent som i mitten p&d 1800-talet ett illa ansett
arbete. Sarskilt obehagligt kom det att te sig genom det ddvarande himtningsmanskapets
"forargelseviickande uppforande”. Manskapet, som fore renhdllningsverkets tillkomst
1859, bestod av korrektionshjon av bdda konen, spred skrick och forargelse varhelst de
drog fram.

Nir renhdliningsverket skulle byggas upp pé nytt var detta missforhillande det forsta och
kanske svdraste hindret att 6vervinna. Det skulle inte ricka med att man Gvertalade och
anstéllde en pélitlig karl i taget. Det skulle forresten knappast vara majligt, i varje fall
inte om man forsokte rekrytera dessa mién i Stockholm. Vem skulle dir vilja dra
skammen over sig och jimnstéllas med korrektionshjon? Stockholms renhdllningsverks
forste direktdr J A Nordstrand - en fore detta 16jtnant och bevakningsbefidlhavare pé
Lingholmens fingelse - fick som forsta uppgift ordna med anstéllandet av pélitliga
arbetare. Han "afskedade ndmligen den brokiga hopen av renhllningshjon, under hvilkas
skrickvilde staden suckade, anstillde dugliga och vilfrejdade arbetare, bland hvilka den
stringaste ordning upprittholls ...", (Tingsten 1911).
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For att kringgd stockholmarnas foérakt for renhdllningsarbetet vinde sig Nordstrand till
sin hembygds trakter, Dalsland och Virmland i detta drende. Genom kungorelser i
kyrkorna bringades menigheten kdinnedom om de nya arbetstillfillena i huvudstaden, och
efter ett personligt sammantriffande med de personer, som var villiga att "ta virvning
i Renhéllningsverket" lyckades han sammanbringa den nddvindiga arbetsstyrkan av 75
man.

Dessa arbetare forlades i for andamélet iordningsstéllda kaserner. Livet inom kasernerna
ordnades, sd vitt mojligt, efter militdriskt monster med kasernbefilhavare, gemensam
bespisning och korum varje kvill. De anstillda och i kasernerna forlagda ménnen var
tvungna att begéra tillstdnd for att avldgsna sig frAn kasernomrédet.

I anstillningsvillkoren var noga fastlagt krav pé trohet, nykterhet och ordentlighet. Brott
mot dessa krav medfoérde omedelbart avsked. Avloningen bestod till stor del av
naturaforméner, sdsom fria arbetskldder, fri logi och fri mat. Som kontant 16n betalades
en krona per dygn och om den anstillde "anwindes till himtning af kirl" for varje till
kirran och primen nedburet och tomt kirl ytterligare 5 6re riksmynt. Nigon sérskild
betalning for extra arbete gavs diremot inte. Utdver detta betalades 5 kronor vid
kontraktets undertecknande, och 2 kronor som gratifikation efter ett kvartals anstéllning.
Efter ytterligare ett, tvd och tre kvartals anstillning betalades 4, 8 respektive 12 kronor
som gratifikation.

Kasernlivet borjade efter loppet av tio till femton ar att upplosas for att s& sminingom
forsvinna i samband med att ungkarlarna bildade familjer. S& linge marketenteriet var
i verksamhet, utdelades emellertid dven till de gifta arbetarna "dem tillkommande", fast
oberedda matvaror for ett virde motsvarande de maéltider, som serverades i den
gemensamma matsalen.

I och med utflyttningen frdn kasernerna blev renhllningsarbetarna i Stockholm
jamstillda med arbetarklassen i vrigt.

Under 1920- och 1930-talen blev renhdllningsarbetaren - i stider med renhdllningsverk
- en kommunalarbetare med uniform och skirmmdssa. Hans arbete var smutsigt och
tungt - sirskilt vintertid dd han skulle ta sig fram p8 oskottade trottoarer och girdar. Det
150 liters standardkérl av plat, som var det i sidrklass vanligaste sopkirlet mellan 1930
och 1960 vigde tomt omkring 35 kilo. Fyllt kunde det viiga 6ver 100 kilo. Denna borda
skulle renhallaren bara eller rulla till insamlingsfordonet, i vilket kirlet témdes for hand
dnda fram till mitten av 1940-talet, dd den automatiska tomningen infordes.

Vintrarna férde dven med sig problem vid sjdlva tdmningen av kérlen. Soporna, som
tomts direkt ur slaskhinken i soptunnan, var bléta, och dven vid inte allt for string kold
fros de fast i den kalla pldten. Kirlen fick i en tidsddande procedur vidrmas med
bldslampa innan de kunde tommas. Detta arbetsmoment fanns kvar l&ngt efter andra
virldskriget, och forsvann forst ndgon gdng pd 1960-talet nir vi vant oss att forpacka
soporna i plastpdsar, och den gamla slaskhinken spelat ut sin roll i hemmen.

Arbetet kom att kontinuerligt bli littare och mer hygieniskt i och med att kirlkdrran kom
i mer allmént bruk. Den dammfria tdmningen lanserades omkring 1930 i samband med
att standardiserade kirl infordes mer allmint i de strre stiderna. En annan pétaglig
forbittring blev inférandet av den automatiska tomningen tio till tjugo &r senare.
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D4 papperssicken introducerades under 1960-talet forbittrades renhdllningsarbetarnas
arbetsmilj6 snabbt - inte bara pd grund av sicken som sddan utan desto mer pd grund
av att vi lirde oss forpacka soporna innan vi slingde dem i sopnedkastet eller
villasédcken.

Ménga problem finns dock kvar, tex svirframkomliga transportviigar, otympliga
behdllare och obekvdma insamlingsfordon. Ar 1972 paborjades en utredning om
renhéllningsarbetarnas arbetsmiljo. 1978 resulterade denna i en forstirkt lagstiftning
avseende soprums utformning samt utformning av transportvdgarna till och frin
soprummen. Denna fordndring i byggnadslagen kom att gilla retroaktivt, nigot som
tidigare endast varit aktuellt vid @ndring av den svenska faderskapslagen.

Foriandringen av byggnadslagen - med renhdllningsarbetarnas arbetsmiljé som grund, kan
ses som det slutliga steget i kampen for renhdllningsarbetarnas jimstilldhet. I och med
utredningen om renhdllningsarbetarnas arbetsmiljo kom renhéllningsarbetaren att
diskuteras offentligt p& allvar for forsta gdngen sedan strejken 1908. Diskussionen i
slutet av 1970-talet tenderade att inte bara omfatta arbetaren utan hela arbetsorganisa-
tionen. Renhdllningen som helhet bringades offentlighet - men med arbetaren i fokus.

4.5.2 Latrinuppsamling

Den tidiga latrinhanteringen hade byggt pd att var och en holl sig med egna behéllare,
som i bésta fall var tita och bédrbara. Som behdllare anvindes gamla silltunnor,
fotogenfat och liknande. Det fanns dven behdllare som inte var bérbara, och som dérfor
mdste griavas ur for hand, ett obehagligt arbete.

Fore standardkirlets tillkomst fanns pd ménga hill bestimmelser om att behéllarna skulle
vara forsedda med lock, men det var ndrmast omdojligt att f3 locken tittslutande, sérskilt
som kirlen ofta var 6verfulla. Ett standardkirl skulle i forsta hand underldtta hamt-
ningen, men dven forbdttra avtridenas hygieniska standard.

Stockholms forsta standardkérl infordes under 1860- och 1870-talen. Det nya kérlet gavs
forst konventionella buktiga former som de tidigare lax- och silltunnorna, men ganska
snart Overgavs denna form for den mer &ndamédlsenliga koniska, nedtill svagt
avsmalnande formen. Kirlen tillverkades i tva storlekar; 63 liter och 40 liter, av vilka
den storre var avsedd for gdrdsavtriden och den mindre for vlningsavtriden, (Tingsten
1911).

Redan &r 1880 foreslog Stockholms renhéllningsverks direktér F G F Wallander
inférande av ett standardkérl i plat med tdttslutande lock och kldmbygel, men forst efter
flera &rs forlopp medgav dritselkammaren att forsok i omfattande skala finge goras.
Aren 1885-1888 inkdptes drligen 660 kiirl och 1889 inkdptes 1200 dylika, men forst &r
1890 beslutades "att kirlen skulle allmédnneligen anvindas", (Wallander 1897).

Kirlen var cylindriska, tillverkade i 1,5 mm martinstdlplat med nitade skarvar, av vilka
sidoskarven dirjimte hoploddes med borax och missing. Bottenplten av 2,5 millimeters
tjocklek var forsedd med en neddt pressad kant. Kirlen bestr6ks varma med stenkols-
tjira. Locken tillverkades av stilpldt och forsdgs med en tidtande gummiring och en av
direktér Wallander konstruerad bygel. De tillverkades i tvd storlekar; den ena rymde 52
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liter och den andra rymde 43 liter. Det mindre kérlet var avsett for vdningsavtriden, s k
klosetter, (Wallander 1897, Tingsten 1911).

Strax efter sekelskiftet hade tillverkningen av kirlen rationaliserats si att kirlen kunde
tillverkas pressade - utan skarvar - och galvaniserade. Den nu nittiodriga konstruktionen
var uppenbarligen dndamdlsenlig, d4 den 4n idag &r i bruk pd vissa héll, ehuru pd
tillbakagdng pd grund av konkurrens frin engingsbehdllare av olika slag.

I Goteborg utvecklades ett sireget behdllarsystem helt oberoende av de system med
tunnor som kommit i bruk i andra stidder. Latrinen uppsamlades p4 girdarna i "ofvan
jord stiende, pa jernrils gdende trikistor”, (Almquist 1892).

Latrinen med &tfoljande urin faller direkt ned i kistan, men inget spillvatten
hilldes ut i den, utan det slogs ut i gatudrineringen, i vilket dven pissoarerna hade
sina avlopp.

Kistan var tit, tillverkad av tjocka plank och tjirad. Dess underlag utgjordes av
en betongplatta, som gjordes hogre dn angrinsande girdsplan, och var lutad utét
for att mojliggora avrinning i samband med regn eller rengoring.

Dagligen kom renhllningsverkets personal och blandade kalk och torv i kistorna.
Tomningen ombesorjdes av verkets personal en ging per vecka sedan verkets
praktiska verksamhet borjade den 1 januari 1885, (Almquist 1883).

Almquists berittelse fortsitter:

S4 dro aftridena beskaffade i de fattigas girdar, s se de ocksd ut i de formognares
hus. I de senare tillkommer vdningsklosetter af en eller annan konstruktion, ...

I vlningsklosetterna i Goteborg anvindes inga tillsatsmedel i allmédnhet. De tomdes i
gérdens avtriddeskista vanligen genom hyresgistens, stundom genom fastighetsigarens
forsorg. Renhéllningsverkets personal hade siledes inget att utrétta uppe i vningarna
eller i trapphusen.

Under 1900-talet infordes Stockholmstunnorna édven i Goteborg varvid det gamla
systemet med kistor dog ut i takt med att pudretten - den med torv eller kalk blandade
latrinen - blev allt svrare att avsitta.

Under de ar renhdliningsstyrelsen i Goteborg forberedde sin praktiska verksamhet (1882
- 1884) 14t man den ovan citerade divarande stadslikaren Dr Ernst Almquist studera
renhdllningen i utlandet, sd att stadens renhdllning, d& den vil kom att liggas under
verkets ansvar, skulle bli s& #ndamédlsenlig som mdjligt.

Almquists studier kom, som nédmnts, frimst att berdra latrinhanteringen, men han hade
dven erfarenheter av hushdllssopornas omhéndertagande med sig i bagaget efter sina
resor i Europa, (Almquist 1883).

Almquist fann mest olika utvecklingsstadier av de gamla latringroparna, mer eller
mindre tdta brunnar, en del férsedda med avlopp, sd att dekantat kunde foras till ett
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nédraliggande vattendrag. Avtriddesbrunnarna témdes med 1dnga mellanrum och orsakade
sdvil luktproblem som problem med grund- och ytvattenférorening.

I Tyskland hade utvecklats ett system med avtriden pd varje vdning av byggnaderna.
Avtridena stod i forbindelse med latringropen eller latrintunnan via en gemensam kanal,
som stundom spolades med spillvatten. Denna spolning var dock inte tillfyllest for att
rengdra trumman varfor den - oaktat gropen - spred lukt och utgjorde yngelplats for
flugor. Denna typ av avtriden fanns inte spridda i Sverige, varfor jaimforelserna med de
torra tyska systemen kanske inte blev si fruktbara som téinkt. Han noterar dock att den
Heidelbergska tunnan har vissa foretrdden, dd den var tillverkad av metall, tit, mojlig
att flytta samt mdjlig att rengora. Vidare var tunnan tickt och s& avpassad till
latrinméngderna att den kunde tdmmas relativt ofta varvid omgivningen delvis
forskonades frdn den lukt som var férbunden med latringroparna.

Almgquist jimférde den Heidelbergska tunnan med Stockholmstunnan - den tidiga av tréd
- och fann att Stockholmstunnan hade flera fordelar, frimst genom att latrinen faller
direkt i tunnan, vidare ansdg han att man kunde forvinta sig en viss avdunstning i den
Oppna tunnan varvid latrinen skulle bli mer tjockflytande. "Ej blott afdunstningen
bidrager hirtill, utan #fven den omstéindigheten att i vdra aftrdden, som ligga p& girden,
tjinstepersonalen dr foga frestad att utsld spillvatten och foga urin lites", (Almquist
1883).

En variant av den Heidelbergska tunnan var de s& kallade "tinnetes filtrantes" eller
"divisdrerna". Anordningen skiljde sig frin tunnan genom att den i botten var forsedd
med ett avlopp for avledande av de flytande delarna av latrinen. Avloppet stod sedan i
forbindelse med kanalisationssystemet. Kvar i tunnan stannade papper och latrinets fasta
bestindsdelar. Systemet medforde mojlighet att infora vattenklosetter, men stillde sig
ndgot dyrare én konventionellt utfsrda WC. Av négon anledning lyckades detta system,
som tillimpades i Ziirich, klara sig undan den kritik som WC-systemet utsattes for under
slutet av 1800-talet (Almquist 1883).

I Paris studerade Almquist Berliers pneumatiska system for latrinets uppsamlande och
transport. Berlier hade adopterat Liernurs system, som tillimpades i Holland, ehuru han
utfort detaljerna pd annat sitt. Det pneumatiska systemet bestod av avtrdden vars fallror
var sammanbundna med lufttita gjutjérnsledningar som forgrenade sig utefter gatorna
och som pumpades lins frdn centralstationen medelst en &ngmaskindriven pump.

Meningen med dessa system var att de skulle kombineras med pudrettillverkning, men
1 detta fall hade uppfinnarna inte lyckats nd hela viigen fram till ett fungerande system.
I Paris skulle pudrettfabriken medfora s& hoga kostnader att hanteringen skulle bli
olonsam, varfor den uppsamlade latrinen pumpades ut i Seine utan nigon vidare
behandling.

I Holland hade man konstaterat att latrinen var s& bemidngd med vatten att det inte ens
16nade sig att transportera den vidare med prdm till eventuella avndmare. Almquist
menar att om det lyckats att tillverka billig pudrett av den uppsamlade latrinen skulle
sdvil Berliers som Liernurs system bli av storsta betydelse for framtiden.

Almquist har 13tit sig begeistras av vattenklosetten och dess hygieniska fordelar. Hans
skildring av dess miljokonsekvenser &r tidstypisk och har vildigt lite med moderna
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uppfattningar att gora: Som en sirskild férdel med WC niimner han att allt vattens
avledande naturligt kommer att samordnas, varfér man kan forvinta sig en avsevérd
forbittring av de stadsndra vattendragens standard. Vi ska hidr d& ha i 4tanke att
dagvattnet kraftigt fororenades av sdvil histars som andra djurs avforing och urin, av
ménsklig urin i stora méngder samt kdksavfall och liknande som sléngdes pd gator och
gardar. Vid 1800-talets slut ansdg man att minst hilften av all ménsklig urin spilldes p&
andra hall @n pd avtridena.

De tidiga kirlen himtades i en tickt kirra eller vagn, eftersom kiérlen inte var forsedda
med lock. Medelst tickning av kirran respektive vagnen avsdg man att motverka
luktspridning och inte minst spill frdn vagnen. Dessa typer av dkdon anviindes éven den
forsta tiden nir de nya behéllarna med tittslutande lock var i bruk. Akdonen var
emellertid smé, en kérra lastade 8 till 10 kérl av den nya typen, medan en vagn normalt
lastade 12 kirl. S&vil kirran som vagnen drogs av en hist och betjinades av tvd man.

Djuren for illa under den period himtning skedde nattetid, eftersom personalen foérsokte
forkorta sin verkliga arbetstid genom fortkérning. Med fortkdrningen féljde naturligtvis
betydande gatubuller, som blev foremal for anmérkningar frin allméinheten, som fick sin
nattro stord.

Den slutna vagnkonstruktionen forsvdrade - kanske rent av omdjliggjorde - ordentlig
rengdring av densamma, vilket medforde "stéindigt obehag genom den elaka lukt, som
trots vidring genom luckorna alltid forefanns ...", (Tingsten 1911).

Alla de tre ndmnda missforhdllandena "blefvo med ett slag s8 1dngt praktiskt mojligt var
undanrdjda genom inférande av nu anvidnda himtningsfordon i forening med en fornuftig
och passande kortakt", (Tingsten 1911).

Tingsten syftar pd en oppen vagn rymmande 24 kirl, som framfordes i skritt. Tack vare
den lugna kortakten kunde histens krafter utnyttjas effektivare utan att den blev
Overanstringd, samtidigt som gatubullret avtog starkt och himtningsekonomin avsevért
forbittrades.

Snart nog motoriserades insamlingen, men samtidigt byggdes avloppsniten ut och WC
blev allmint forekommande i bostiiderna - &dven i de fattigas kvarter. Intresset for
utveckling av latrinhdmtningen avtog i och med att man i slutet av 1930-talet trodde sig
forstd att latrinhdmtningens tid var forbi. Inte kunde man di ana att den 50 4r senare
skulle vara lika aktuell som d4 - fast i stora omriden med fritidshus.

4.5.3 Uppsamling av koksavfall

Hushéllsavfallets uppsamling organiserades vanligen flera ir efter det att man kommit
tillrdtta med latrininsamlingen. Den &ldre insamlingen och bortforslandet av kdksavfallet
skulle med ett modernt uttryck kunna betecknas som "systemlds", d v s obunden till
sévil kérlens utformning som till transportforfarandet.

Nir Goteborgs Renhllningsverk ordnade upp den tidigare misskotta och olonsamma

latrinhanteringen passade man samtidigt pd att ordna upp insamlingen av koéksavfallet.
Med stora krav p3 konformitet utformade man regler for kdksavfallets uppsamling och
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insamling. Renhéllningsverket skotte denna del av sin verksamhet p samma villkor som
Ovriga entreprendrer, men genom sitt vil genomarbetade system och med stod av stadens
hilsovadrdsndmnd kunde man snabbt erdvra i det nidrmaste hela marknaden.

Koksavfallet och sopor samlades i runda baljor rymmande hogst en hektoliter (100 liter),
en eller flera pd samma gird. De stilldes upp pa en liten cementplan med 14gpunkt i
mitten, frdn vilken planen drinerades i en underjordisk ledning. Foreskriften om
cementplanen kom till for att marken under baljorna inte skulle "nedsyras" samt for att
i baljan befintlig vitska skulle kunna slds av innan baljan bars ut fér tomning. Man
kunde snabbt konstatera att sddant vatten inte varit till besvdr vid de beskrivna
anordningarna. Baljorna tdmdes dagligen.

Det skall kanske pdpekas att man i borjan av 1890-talet inte hade nigra rapporter om
problem med fastfrusna baljor, men stundom fros avskridet fast i baljorna. Detta trodde
man sig emellertid kunna komma tillritta med genom att salta i botten av baljorna.
Problemet med fastfrusna sopor i behéllare skulle forbli ett renhallargissel till 1dngt fram
pa 1960-talet och tycks forst ha 16sts i och med att papperssicken kom i allmént bruk
samt att vi ungefir samtidigt larde oss att forpacka vart koksavfall pd ett andamdlsenligt
sétt.

I samband med att avfallet delades upp i "gddselsopor" och "skrépsopor", strax efter
sekelskiftet, utokades antalet kérltyper i bruk. I Stockholm anvéndes till godselsoporna
de dldre 1,5 hektoliters tunnorna som ofta utgjordes av gamla avsigade fotogenfat och
dylikt, medan skrdpsoporna samlades upp i nytillverkade behéllare av 3 till 5 hektoliters
volym, vilka hanterades av tvd man tillsammans.

Insamlingen av fast avfall - hushéllsavfall - har genomgdtt en utveckling utan nigra
revolutionerande spring. Kirl och hidmtningssystem har anpassats till tidens allt mer
sofistikerade teknik, men grunden kvarstdr i de flesta fall - uppsamling i behillare,
manuell hdmtning till fordon for transport till nigon form av disponering. Arbetet har
blivit littare och mindre motbjudande att utféra, men samtidigt har stressen dkat och
slitaget pd de anstiillda &r idag uppenbart.

Under 1930-talet introducerades sopnedkastet av HSB. Det presenterades dd som en
koksavfallets motsvarighet till dammsugaren och WC’t. Sopnedkast installerades
emellertid endast i nybebyggelse, varfor dess betydelse var timligen ringa fram till
1960-talets forcerade bostadsbyggande. Under 1960- och 1970-talen utvecklades ett
mellansteg i insamlingstekniken - steget mellan sopnedkast och insamlingsfordon - i
form av sopsugar, sopskruvar etc. Den automatiserade uppsamlingen kan férefalla vara
ett nytinkande, men i grund och botten &r den bara en forlingning av sopnedkastet, si
att det ndr dnda ut till himtningsfordonet.
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5 En kritisk granskning av den traditionella
svenska avfallshanteringen

I detta kapitel utvecklar jag historieskrivningen i en analys ddr jag soker strukturerna i
utvecklingen. Jag konstaterar att avfallsproblemet har sina rétter i stadsboendet och det
kulturellt stadfista konsumtionssamhillet. Jag visar hur tekniken for avfallsbehandling
kommit att utvecklas som kvittblivningsteknik varvid renhdllning och avfallshantering
kommit att fungera som servicesystem for konsumtionssamhillet. Den moderna
restprodukttekniken deltar didrmed i utmaningen av naturen. Vi har nu nétt den punkt i
utvecklingen dér vi borjar se faran i form av resursutsugningen med begrinsade
lagerresurser och en accelererande miljoforstoring pd grund av naturens begrinsade
formdga att assimilera industrisamhéllets restprodukter. Hérur viixer rdddningen fram
formulerat som ett behov av kretslopp, som i sig stiller krav pd en ny teknik. Denna nya
teknik har stundom kallats "ekologisk teknik" och "kretsloppsteknik". Jag ndjer mig med
att kalla denna foreteelse "den nya tekniken" eller "den resurssndla tekniken", och med
samma metod som jag funnit den moderna teknikens viésen i stéllet finner jag den nya
teknikens viésen i livet sjilvt.

Jag konstaterar till sist att killsorteringen dr den nya - den resurssnila - teknikens
styrsystem och nyckeln till kretsloppssamhillet.

5.1 Utvecklingen ur ett kritiskt perspektiv

Avfallsproblemet var litet och relativt lokalt s linge virldens befolkning var liten och
framst bunden till att rent konkret forse sig med foda genom odling, jakt, fiske och
samlande. Man utnyttjade frimst lokala material for sina verktyg, for bostdder, klider
etc. P4 detta sétt kom det avfall som trots allt méste ha uppstétt - t ex genom forslitning
- att Atergd i ett naturligt kretslopp pd den plats varifrin det en ging togs. De limningar
vi idag kan se av denna livsstil &r frimst hogar av sten, antingen som de skidrvstenshégar
som ndmnts i kapitel 3, som rester av husgrunder och befistningsverk eller som gravar.

Smirre befolkningskoncentrationer forindrade inte helhetsbilden av ett samhille med
minniska och natur i relativ balans, dven om de lokala effekterna av vissa befolknings-
koncentrationer kunde bli ndrmast forodande. Trots sin nidra anknytning till den kring-
liggande landsbygden (man holl pd sina hdll bdde kor och grisar i stiderna langt fram
p& 1800-talet) kom varje stad att framstd som en smirre lokal ekologisk katastrof.
Staden dr - ur resurssynpunkt - en allt for stor anhopning ménniskor pa en alldeles for
liten yta, dér ménniskornas och deras husdjurs utsdndringar tenderar att drinka dem.
Hérur har renhdllningen - bortforslingen av forst exkrementer, sedan dven sambhillets
ovriga utsondringar i form av olika sorters avfall - vuxit fram.

Vi kan en kort stund se pd staden som en organism som for sitt livsuppehille méiste
forsorjas i olika avseenden. Utan mat till invdnarna, energi till uppviarmning, rivaror till
industrin och varor till handeln kan staden inte fungera. Detta massiva intag skulle
efterhand fylla staden om den inte utsondrade de rester som bildas i dess metabolism.
Avfall uppkommer frimst pd grund av dess isolering frin det agrara system som foder
dess invénare. Sjdlva stadsboendet dr sdledes avfallsskapande pd grund av den arbets-
fordelning som dir grunden for stadens uppkomst, ddr inte alla skall arbeta med sin egen

45



forsorjning. Vissa specialiserar sig pd produktion av mat (och stannar utanfor staden).
Andra specialiserar sig pd att skapa verktyg till matproduktionen. Ater andra blir
specialister pd att skapa verktyg till verktygsmaskinerna, att bryta révaror, att distribuera
eller formedla desamma i all odndlighet. I alla dessa processer, bundna till stadsboendet,
uppkommer rester som inte har ett naturligt kretslopp att &tergd till.

I och med &ngmaskinen kunde nya oanade krafter tas i ansprék, och arbetsdelningen blev
dnnu effektivare #n tidigare. Med hjilp av all den nya energi, som kunde sittas in i
samhillet uppstod ett nytt utrymme for konsumtion, och i forlingningen av denna, for
produktion av avfall.

Fore industrialismens genombrott fungerade samhillet i relativ samklang med naturen
trots arbetsdelningen. Stiderna var sm& och over 90% av befolkningen levde med
utgdngspunkt frin sin egen forsdrjning pd landsbygden - sitt eget odlande. Vid sidan om
odlandet hade man ett stort antal goromdl, som idag utférs av specialister. Man
tillverkade sina egna kldder, sina skor, en stor del av sina verktyg etc. Flera av dessa
sysslor kom efterhand att tas Over av specialister, men #dven detta gick bra i det
forindustriella samhillet eftersom hantverkarna kunde g frdn gird tll gird och
genomfora arbetet pd girden. En ytterst liten del av produktionen kom att ske i regelritta
verkstéder.

Arbetsdelningen har "effektiviserats" under industrialismen och allt fler verksamheter har
efterhand centraliserats. Vid forra sekelskiftet levde 55% av landets befolkning pé
jordbruk och omkring 80% levde pé vad vi idag kallar landsbygd. Idag - knappt 100 ar
senare - lever 2,5% av befolkningen pé jordbruk och 83% lever i tdtorter.

Allt farre ménniskor producerar en allt storre del av efterfrigan p& mat, kldder, bostider
och dverflod, samtidigt som allt fler méinniskor blivit tillgédngliga for overflodskonsum-
tion. Specialiseringen och den materiellt sett rationellare hantering som hor ihop med
densamma har resulterat i att det blivit tid och arbetskraft ver for produktion av de nya
varor som konstituerar det materiella dverflodet, och diarmed 6kar takten i konsumtionen.

Denna "effektiva" produktion (och konsumtion) resulterar i att organismen staden i sin
livsform bygger in en risk for att forgiftas av sina egna nedbrytningsprodukter. Dessa
miste sdledes utsdndras i en allt hogre takt for att staden skall kunna fungera.
Kvittblivningen av avfall &r pa s sitt lika nodvindig for staden som méinniskans behov
av att komma tillréitta med utséndringen av sin urin. Renhdllningen dr pi detta sitt
stadens njurar.

Varuproduktionen skulle snart avstanna om det inte fanns en stiindig efterfrdgan pé alla
de varor som industrialismen formdr att producera. Problemet med en stindig efterfrigan
kunde under en period 16sas med att 1ita marknaderna expandera, men denna expansion
hade en sjilvklar grins. Forr eller senare var behovet tickt, och eftersom man var
beroende av att rdvarorna var billiga maste en del - den storre delen - av vérlden finna
sig i att forse den andra delen av vérlden med rdvaror utan att sjdlv kunna tillgodogora
sig de produkter som tillverkades ddrur. En sfdan konsumtion skulle medféra att
rdvarorna blev s dyra att de varor som producerats pa basis av dessa inte skulle kunna
sdljas till s& ménga, varvid produktionen dter igen skulle avstanna. Darfor dr det omgjligt
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att med vinst ldngsiktigt sidlja varor pd de marknader som forser tillverkningen med
révaror.

For att overleva var det dérfor naturligare att forsdka 18ta marknaden expandera inom
sina egna griinser. Detta mojliggjordes genom att produkterna gavs en kortare livscykel.
Tekniken utvecklades si att det som tidigare kunde repareras och underhéllas nu gjordes
for engdngsbruk. Med bristande kvalitet kunde priserna séinkas och varan blev tillgénglig
for allt fler, varvid efterfrigan okade bdde pd grund av att varan blev tillginglig for allt
fler och for att livscykeln forkortades. En allt snabbare karusell av produktion och
konsumtion snurrade igdng. Under 1950-talet utvecklades detta till att &ven ges en social
dimension i kop-slit-och-sldng-mentaliteten. Denna sociala integration av industrialis-
mens behov av okad tillvixt var av oerhdrd vikt, eftersom man pd detta sitt kom att
kulturellt stadfdsta konsumtionssamhdllet. Frin och med 1950-talet har den uppvixande
generationen socialiserats till liv dir skapandet av avfall blivit en central del. Insikten
av mojliga samhilleliga kretslopp har férdunklats av dverflodet av engdngsprodukter -
allt frdn bldjor och nidsdukar till olika forpackningar, muggar, tallrikar och bestick.
Dessutom mingder av produkter som inte gir att reparera, t ex mekaniska leksaker, eller
produkter dér reparationen ir s& dyr att det inte 16nar sig, t ex elektriska hushallsmaski-
ner, armbandsur etc.

I och med detta framstir inte lingre ekonomins mal som att primért vara tillvixt eller
vinst. Mdlet dr att skapa avfall, ty genom avfallet uppstir behovet av nya produkter, och
produktionen skapar sedan sdvil vinster som tillviixt. Avfallet dr enligt Manfred Max-
Neef det oundvikliga resultatet av all ekonomisk verksamhet och kreativitet, (Max-Neef
1984 och 1986). Samhillssystemet blir i sig avfallsskapande och en effektiv renhéllning
blir en av flera nédvindiga linkar for den ekonomiska utvecklingen. Renhdllningen
kommer hdr att utvecklas till en viktig ldnk i upprdtthdllandet av konsumtionssamhdllet
i sin form av serviceorgan till den nédvindiga destruktionsapparaten. Hiar samverkar
den moderna marknadsekonomin med den moderna teknikens visen i utmaningen av
naturen. Den moderna avfallshanteringen blir en av konsumtionssamhdllets stottepelare,
och fokuserar den moderna teknikens visen pi stillet.

Den allt effektivare produktionen medfor allt mindre behov av minsklig arbetskraft.
Under lang tid var detta mest av godo, eftersom det 6kade ménniskornas fritid, dvs den
tid under vilka de kunde konsumera. Idag ser Georg Henrik von Wright det minskade
behovet av minsklig arbetskraft inom alla samhillssektorer som ett av de storre
samhillsproblemen. Han kommenterar situationen pé féljande sitt: "Det dr ocksd en
sjdlvklarhet, som bara den som sluter 6gonen kan undgd att inse, att den fortgdende
minskningen av den nddvéndiga arbetsinsatsen inte kan pé sikt kompenseras av stindig
okning av summan av producerade varor och tjinster. Tillvixtens grins sitts, om inte
av resurserna sd av konsumtionen", (von Wright 1987).

Fore industrialismen var konsumtionen av rdmaterial relativt liten, men effekterna av
utvinningen kunde #ven fore den industriella epoken vara férddande. Det gamla skogs-
landskapet i sodra Frankrike och pd Balkan forvandlades redan under antiken till hedar
pa grund av forst skogsskovling och sedan dverbetning. Samma fenomen bidrog under
medeltiden och 18ngt fram 1 nya tiden till att skapa Bohusldns och Hallands karghet.
Linné beskrev Falun som ett helvete pd jorden under 1700-talet, forgiftat av svavel och
odelagt med skrotsten och slagger frdn koppargruvan. Samma gruva var - tillsammans
med Sala Silvergruva - en ging grunden till den ekonomi som gjorde Sverige till
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stormakt. Problemet var att rvarukéllorna Sverexploaterades pd grund av krig och en
allt for omfattande handel. Den lokala befolkningens begrinsade behov kunde landskapet
kanske sorja for och tolerera, men niir materialet transporterades allt for 1dngt bort frin
fyndplatsen kom de gamla kretsloppen att brytas i s& hog utstrickning att miljo-
problemen var ett faktum.

I detta ryms dven en resursekonomisk miérklighet. De fornyelsebara resurserna, t ex
skogen, kan utarmas och foérsvinna varefter 6verbetning och jorderosion kan helt omdj-
liggora aterkultivering av marken. Lagerresurserna toms mer séllan totalt. De toms ner
till den nivd dir fortsatt utvinning anses olénsam, dvs utifrdn tidens teknik och mark-
nader. Det finns inget som siger att man i framtiden inte kommer att dteruppta utvin-
ningen med effektivare teknik eller mot bittre betalning (stabilt hdgre priser).

De verkliga avfallsproblemen - alltsd de vid sidan om stadshygienen - uppkommer nir
virldens befolkning plotsligt exploderar i tillvixt under artonhundratalet samtidigt som
industrialismen véxer fram med en dkad konsumtion per capita som foljd. Industri-
alismen mojliggdr - och forutsitter - att man slutgiltigt bryter med traditionen att frimst
utgd frin de lokala rdvarutillgéngarna for sin konsumtion. Massproduktionen forutsitter
att produkterna sprids 6ver vixande marknader - 1&ngt bort frdn de lokaler dir rivarorna
funnits. I massproduktionen blev sd den moderna tekniken fullvuxen, och den kom
snabbt att reproducera sig i behovet av mer teknik 1 form av transporter av rvaror till
fabrikerna, behov av ytterligare maskiner och sedan i behovet av transporter for distri-
bution av varorna. Till sist utvecklade sig renhdllningen och tekniken fér omhénder-
tagande av avfall till en ren kvittblivningsservice it produktionen; Den moderna tekni-
kens sista still av naturen.

5.2 Behandlingstekniken som kvittblivningsteknik - en ren
service for och underhill av konsumtionssamhillet

52.1 Forbrinning

Avfallets omhiindertagande har i de flesta kommuner kontinuerligt forbéttrats i teknisk
bemirkelse. De gamla avstjdlpningsplatserna har utvecklats till allt mer vilskotta avfalls-
upplag, frimst med avseende p& miljoskyddet, dvs avfallsupplaget skall inte pd kort sikt
fora med sig allt for omfattande negativa konsekvenser for omgivningen. Under mycket
lang tid har tippningen kompletterats med destruktion i form av 6ppen okontrollerad
forbranning. Det finns uppgifter om &ppen forbrinning redan frin kung Salomos
Jerusalem, (STU 1982) och i modern tid har destruktionsanléiggningar byggts sedan
mitten av 1800-talet. Den forsta riktiga forbrinningsanliggningen i Sverige byggdes i
Lovsta 1905, i avsikt att forse pudrettfabriken pd samma omride med vdrme. Som
brinsle utnyttjade man di skrdpsoporna frin Stockholm.

P4 avstjilpningsplatsen vid Skrippekirr i Goteborg eldade man redan pa 30-talet littare
avfall, t ex kartonger och trd, under ett honsnit som spidndes upp for att forhindra
spridningen av sotflagor och glod. Under 1950-talet ersattes Skréppekérr med ett nytt
avfallsupplag p Brudaremossen, men forbrinningen p8 Skrippekirr fortgick alltjimt nér
Goteborg tillsammans med forortskommunerna 14t utreda en eventuell framtida gemen-
sam destruktionsanliggning 1963. Det var redan di svirt att finna mark, som kunde
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avsittas till avfallsupplag, och samtidigt blev man allt mer klar 6ver svirigheterna att
driva ett stindigt vixande avfallsupplag med de vixande avfallsmidngder man hade i
sikte. En av de stora svérigheterna ansdgs vara beméstrandet av de sanitiira problem som
oavvisligen skulle bli konsekvensen av ett nytt interkommunalt avfallsupplag. Detta var
ett viktigt skil till att man prioriterade en termisk destruktionsanldggning, i vilken
soporna kunde forbrinnas under rimligt goda hygieniska forhéllanden. Ett ytterligare skél
var mojligheten att avsitta stora delar av den virme som frigjordes i anldggningen pé
fjarrvirmenitet (Storgoteborgs avfallsutredning 1965). Som ett resultat av utredningen
byggdes omsider avfallsforbrinningsanléggningen vid Sivenis, som stod firdig 1972.

Avfall hade redan tidigare anvints for uppviarmning av bostider i Géteborg. De anldgg-
ningar som fanns i staden var mindre fjirrvirmeanliggningar, som forsorjde ett
bostadsomride eller en hel stadsdel med fjdrrvdirme. Tekniken i dessa anlédggningar var
med dagens méitt mitt ddlig, och mdjligheterna att kontrollera och styra branden var
smd. Erfarenheterna av dessa anldggningar var inte heller de bésta, med anmérkningar
pa béde buller och luftférorening (lukt, sotnedfall och svidvande stoft), (Storgdteborgs
avfallsutredning 1965).

Idag har destruktionsanlidggningarna for det kommunala avfallet utvecklats till avfalls-
viarmeverk med sofistikerad rokgasrening, och som primért mdl med verksamheten att
generera fjirrviirme och ibland #dven elektricitet. Det dr viktigt att hdr 1igga mérke till
att ambitionen med verksamheten fordndrats - frin att destruera avfall till att generera
energi. Denna forskjutning av meningen med verksamheten syns dven pé andra sitt, t ex
att avfallsvirmeverken idag stiller allt hogre krav pd det inkommande avfallets kvalitet.
Man vill siledes att leverantdrerna skall samla in visst miljofarligt material, t ex kvick-
silverhaltigt avfall. Man undviker dessutom leveranser av ren PVC, dven om rokgasre-
ningen kan neutralisera det mesta av det bildade klorvitet. Redan 1976 foreslog Gote-
borgsregionens Avfallsutredning:

"att rekommendera GRAAB och GRAAB:s deligarkommuner att vidta de atgirder
som utredningen foreslagit for att selektivt insamla ur luftféroreningssynpunkt
speciellt svira avfall", (Goteborgsregionen 1976).

Detta arbete har inletts i och med att insamlingen av batterier och annat kvicksilverhal-
tigt avfall pdborjades under 1980-talet. Dessa insatser var naturligtvis inte tillrickliga for
att klara de allt hogre stéllda kraven pd rokgaserna och mot slutet av decenniet sg man
sig foranldten att bygga en anldggning for kondensering av rokgaserna. P4 detta sitt
lyckas man - mot sina egna explicita intentioner - vidmakthalla och 6ka forutsittningarna
for att ta emot ur miljosynpunkt problematiskt avfall i férbranningsanlidggningen, varvid
anldggningens vara som destruktionsanldggning forstérks.

I takt med att energiutvinningen forbittras dverfors motivet for anlidggningarnas drift till
att i forsta hand rora sig om energiomvandling och fjarrvirmeforsorjning. Hir fortrings
kvittblivningsaspekten, och destruktionen av avfall ges namn av "energiproduktion"” eller
i basta fall "energiutvinning" - "avfallsforbrinningsanldggning" ersitts med "avfalls-
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virmeverk"! . Med det forskjutna motivet som grund 6verfors ansvaret for destruktions-
anldggningen till det kommunala energiverket eller -bolaget, och destruktionen av avfall
blir en allt mer férdold komponent av den moderna tekniken.

Nir sd avfallsvirmeverken kommer under energibolagens hidnder finns det anledning att
tro att intresset for ett allt mer brinsleliknande avfall kommer att 6ka ytterligare, vilket
i s& fall skulle stilla 1dngtgdende krav péd det avfall som levereras till anldggningen var-
vid anldggningen ytterligare skulle forstirka sin identitet av energiférsorjningsanligg-
ning.

Allt tyder idag pd att man i storskalig verksamhet ser konvertering av avfall till en allt
mer brénsleliknande produkt som en uppgift f6r maskiner. Den moderna tekniken - i sin
modernitet - pockar pé tillvéixt och "den naturliga" 16sningen faller inom den moderna
teknikens egna ramar. I sméiskalig verksamhet, dir den moderna tekniken inte dr fullt
sd pétringande, ser man lika ofta en tendens dér forddlingen av det som idag &r avfall
i framtiden sker som killsortering, dvs att brinnbart rent material skall inte tillitas
forfaras till avfall. Idag tillverkas t ex brinslepellettar av rent triavfall, och forsék pagar
att utveckla denna teknik.

5.2.2 Sortering och kompostering

I slutet av 1960-talet borjade det svenska kollektiva miljomedvetandet véixa fram. Statens
Naturvirdsverk (SNV) bildades som en mindre forvaltning 1969, men kom att vixa
snabbt i takt med att allt fler miljoproblem kom i dagen och att det kollektiva
medvetandet vixte till. Medvetandeprocessen borjade som miljévéard i den mening som
resulterar i att man frimst bekdmpar direkta utslépp till luft, mark och vatten. I detta
ingdr kampanjer mot nedskrépning, t ex "Hall Sverige Rent". Man bdrjar med det som
syns eller luktar och i takt med att man stéidat undan det mest pdtagliga kan man ge sig
tid till att ta sig an &ven annat.

Vid stddningen blir man varse de foremdl som representerar nedskripningen. Hir fanns
bland annat det d& relativt nya fenomenet engingsglas som dryckesforpackning, som
ganska omgdende kom att utséttas for en omfattande kritik p& grund av dess bendgenhet
att hamna som skrip i naturen. I och med stiddningen fir man dven tillfdlle att vidga
perspektivet och ansvarstagandet och ganska snart kom engéngsglasen dven att represen-
tera "sloseriet med jordens begriinsade resurser". Atervinning - som ett led i miljévirden
eller som nigon form av allméint ekologiskt ansvarstagande - fordes upp i den allmidnna
debatten for forsta gingen, och de forsta trevande forsoken att hdmta nyttigheter ur
modernt avfall skulle spira. Bland dessa var forsoken med "samkompostering av sopor
och slam" i Lax4 i mitten av 1970-talet.

Forsoken kom ursprungligen till for att man pd SNV var angeldgen om att komma till
ritta med de snabbt stegrade slamméingderna. I ett utkast till en PM - daterat 15.12.1971
och rubricerat "ang fullskaleforsék med kompostering av slam och sopor" redovisar

1 "Energiproduktion"” dr en vardaglig felsdgning for energiomvandling, men jag anvinder
den citerad hdr tillsammans med tex "avfallsvirmeverk" for att med sprikbruket
associera in i den tankevirld som skapat (inte bara) denna logiska orimlighet i spriket.
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verket en oklar och bitvis felaktig bild av vad en sidan samkompostering innebér
tekniskt, varefter man konstaterar att foresprakarna for samkompostering av slam och
"sopor" lockat med mdjligheterna att avsitta den firdiga komposten till sddant pris att
det skulle "kunna fi ’ekonomi’ pd slamhanteringen". Man konstaterar emellertid att
mdjligheterna att genomfdra sddan kompostering med "ekonomi" knappast foreldg i
Sverige, bland annat beroende pd slammets innehdll av "ett antal *miljogifter’", varmed
man frimst torde ha avsett vissa tungmetaller.

"Samhillets intresse for att f samkomposteringsalternativet noggrant utvirderat
bor dock inte vara beroende av "marknadskrafterna". Naturvirdsverket férordar
dérfor att sddan utvirdering i full skala snarast kommer till stdnd med statliga
medel, och utan forutséttning att slutprodukten (komposten) skall kunna saluféras."”

Vidare anser man:

"Den ledande tanken bdr istéllet vara att utreda for- och nackdelar under svenska
forhallanden av ett helt ordinért kvittblivningsalternativ (alternativ till exempelvis
dumpning i havet eller forbrinning)" (kursiveringen dr min).

Man understryker att SNV "genom att fororda en genomgripande undersdkning kring ett
alternativ for omhéndertagande av slam, ddrmed inte tar stéllning till vilka praktiska rdd
och anvisningar som i framtiden kommer att férordas frn verkets sida".

Ut ur detta utvecklar sig med den moderna teknikens logik - via en omfattande forsoks-
verksamhet lokaliserad till Laxd - en forestdllning om att det &r mdjligt att kombinera
kvittblivningsteknik med atervinningsteknik. Trots att undersokningarna i Lax4 gav klara
indikationer pd att samkomposteringen inte skulle 16sa de problem som ursprungligen
avsigs tycktes det inte finnas ndgon hejd pd den tilltro som plotsligt sattes till denna
teknik. I renhéllningspropositionen 1975 (Prop 1975:32) skriver jordbruksministern att
han tror att de kvarstdende problemen skall 16sas, varfor han foreslér att sirskilda medel
avsiitts till statsbidrag for byggande av sddana anldggningar. SNV sattes att forvalta
dessa pengar.

I den némnda propositionen ir dtervinning tema, men tidigt gor man det logiska felslutet
"Avfall dr en resurs", och utifrdn detta missforstdnd” bygger man upp motiven till sina
forslag. Jordbruksministerns tilltro till processtekniska losningar pd avfallsproblemet idr
latt att forstd i efterhand. Man hade nir forslaget gavs till riksdagen sett en makalGs
utbyggnad av avloppsreningsverk och en pdtagligt hejdad eutrofiering som resultat av
detta. Det dr d inte onaturligt att man ater satsar pé liknande teknik for att 16sa det vad
man uppenbarligen uppfattar som ett likartat problem, och sjdlvfallet stod man inte
isolerad i denna uppfattning i regeringskansliet. Man var ivrigt pdhejad av bdde SNV
och en konsultkdr som i konstruktion av avfallsverk sig en mdjlighet att sysselsitta de
ingenjorer som tidigare konstruerat avloppsreningsverken, och i detta skede hade
begrinsad efterfrigan pd sin kunskap. P4 s sitt kom stora delar av en hel ingenjorskar

2 Avfall 4r som framgér av definitionerna i kapitel 1 ingen resurs. En restprodukt kan vara
en potentiell resurs fram till dess den blandats med annat som avfall i avsikt att bli kvitt
desamma. I regeringens miljopolitiska proposition 1991 har man korrigerat detta och
deklarerar att avfall 4r en belastning.
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att "Over en natt" konvertera sig frin avlopps- till avfallsexperter. Sjdlvklart tog man
med sig sin tekniksyn - sitt teknik-paradigm - och forsokte applicera detta pd det nya
problem man satts att 16sa. Atervinningen kom pé s sitt att bli ett processtekniskt
problem, dir grundfdrutsittningen (outtalat) var att avfallet existerar och egentligen inte
kan ifrdgasittas till méngd och sammansittning - Lax4-forsoken till trots.

Det byggdes i Sverige drygt 15 anldggningar efter grundkonceptet separering och kom-
postering. Ingen av dessa har resulterat i nigon léngsiktig avsittning for de olika
delstrommar som kunnat tas ut frdn anldggningarna. Denna brist pd méluppfyllelse var
sjalvklart mer dn en besvikelse och i borjan av 1980-talet initierades en stor under-
sokning av funktionen hos landets anldggningar for avfallsbehandling (DRAV). Sévil
separerings- och komposteringsanldggningarna som forbrinningsanléiggningarna berérdes
av undersdkningen.

"Syftet med studien #r kortfattat att under 1981-84 studera och utvirdera olika
behandlingsmetoder och behandlingsanldggningar i Sverige samt deras funktion.
Detta for att beglngna fel inte skall upprepas i framtida anldggningar. Studien
skall kunna ligga till grund for framtida val av behandlingsmetoder med hdnsyn
tagen till sdvil teknik, ekonomi som miljopaverkan"”, (RVF information 4/1981).

Négra 4r senare konstaterar undersokningens slutrapport lakoniskt att: "Man skall dock
vara medveten om att det finns begrinsningar i tekniken och dess reglerbarhet, som
tillsammans med det heterogena avfallet, medverkar till svdrigheter att framstilla
dtervinningsbara produkter med en jaimn och 6nskad kvalitet", (DRAV 1985).

Detta konstaterande innehéller samma utsaga som nigra av argumenten for att DRAV-
projektet skulle genomféras. Man finner alltsd att undersokningen var berittigad, men
man kunde inte ange ndgra vigar ut ur problemen.

Kapitlet om systemfunktion i DRAV-projektets slutrapport avslutas med féljande tvd
konstateranden:

"Ju mer komplicerat uppbyggda avfallsverk dr och ju hogre kvalitetsmal som stills
desto storre dr risken for driftstorningar. Atervinningsanléiggningen i Lovsta &r ett
exempel pi ett sidant fall ....

Malnings- och separeringsstegen i flertalet verk anses dimensionerade for att
kunna drivas 1.600 tim/3r vid full kapacitetsbelastning. Huruvida detta dr mojligt
vid fortsatt hog tillginglighet har inte kunnat studeras eftersom verken for
nérvarande drivs endast 30-45% av denna tid."

Utan att vidare kommentera vare sig undersokningens uppldaggning eller dess resultat kan
man konstatera att de fynd som gjorts frimst 4r sddana man kan forvénta sig med nigra
lysande undantag niir. Man konstaterar t ex att trumsiktarna till dels dven fungerar som
sonderdelare. Sonderdelningen kan alltsd inte ses enbart som en funktion av malnings-
steget. Vidare noterar man att den storsta partikel som passerar genom en trumsikt har
ungefir halva sikthdlets radie. Problemet kvarstir emellertid: Den grundlidggande frige-
stillningen mdste varit felaktig samtidigt som en eller flera av grundforutsittningarna
kan ha varit felaktig.
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Den moderna kvittblivningstekniken kommer - om dn maskerad till energiomvandlare
eller komposteringsverk - att sjilv delta i utmaningen av naturen. En effektiv kvitt-
blivning innebdr en mojlig expansion av konsumtionen varvid utmaningen ytterligare
forstirkes. Till yttermera visso frambringar den moderna tekniken allt mer komplexa
produkter, som stiller allt hogre krav pé kvittblivningsteknikens 16sningar till skydd for
den lokala miljon - tex rokgasreningen. Driften av dessa blir didrvid en del av
utmaningen, eftersom anldggningarna fordrar hjilpmaterialstrémmar i form av tex
kemikalier for fillning och neutralisering.

5.3 Resursutsugningen

Det dr en vanlig uppfattning, bl a mot bakgrund av Romklubbens beridkningar pd 1960-
talet att véirldens samlade lagerresurser kommer att vara den begrinsande faktorn for en
okad konsumtion, vidgade marknader samt en 6kad och rittvisare fordelad vilfiard for
jordens befolkning, se t ex Meadows (1972). Omdjligheten i1 en rittvist fordelad
materiell vilfidrd visar G H von Wright i foéljande tankeexperiment:

Att jag fér det bittre betyder i regel inte att du fir det simre. Men om man istéllet
for "jag" och "du" sdter "mitt land" och ett eller annat s k "u-land", fir frigan en
annan dimension. Men ocksd d &dr den abstrakt och svér att f4 grepp om. Annat
dn i extrema fall. Forsok t ex tinka er att Indiens snart 800 miljoner ménniskor
plotsligt skulle "hojas" till var egen levnadsstandard. Den produktion av energi,
livsmedel, bostider och icke-livsnddvindiga konsumtionsartiklar som detta kréver
och den forslitning, som méste bli f6ljden, skulle innebidra en sddan brandskattning
av jordens resurser, att det snart skulle vara slut med fr6jden. En jimn fordelning
over jordklotet av den konsumtionsniv, som vissa industriléinder redan uppnatt,
ligger helt enkelt inte inom de fysiska mojligheternas grins. Onskar man en
utjgmning, miste man ocksd vilja en sidnkning av konsumtionsnivén i varje fall i
de flesta av de vistliga industrilinderna. Vem vill det? Négra inser sidkert
nddvindigheten - men knappast ndgon i "ansvarig stillning" kunde ens ta ett litet
forsta steg mot ett sddant mal utan att riskera sin egen position.

Idag dr det inte helt sikert att lagerresursernas begrinsning verkligen 4r det stdrsta hotet
mot en 1dngsiktig 6verlevnad. John Holmberg (Holmberg 1992) argumenterar - med stod
av den sd kallade "Brundtlandrapporten" (WECD 1987), som har fokus riktat pd
miljopaverkan orsakade av samhillets restprodukter - for att det istiillet dr naturens
formlga att assimilera samhillets restprodukter som kommer att vara avgorande.
Holmberg beskriver - utifrdn ett resursteoretiskt perspektiv - rovdriften pd foljande sitt,
(Holmberg 1992):

De energirika material som samhillet tar ut ur naturen for dess drift dterlimnas till
naturen som restprodukter. Tidigt i ménniskans historia var samhillet litet i
forhdllande till ekosystemen, och energi- och materialomsittningen innebar inte
nigot allvarligt problem. Resurserna togs framfor allt ur ekosfiren och Ater-
lamnades dit i degraderad, men anvindbar form. Nu har det ménskliga samhéllet
vuxit, och en stor del av energi- och materialrdvarorna for driften av industrisam-
hillet hamtas utanfor ekosfdren, medan restprodukterna tillhor ekosfiren. Dessa
floden ligger alltsd nistan helt utanfor de stationéra flodena pé Jordens yta och kan

53



bara till liten del integreras i dessa. Konsekvenserna dr nu vil kinda: globala
atmosfériska effekter som hojd koldioxidhalt och ozonhdl, regionala som sur
nederbord och lokala som smog och grundvattenfororeningar. De risker som ir
forenade hiarmed &r ocksd allmint kénda, d4ven om osdkerhet foreligger i minga
delfrdgor. ...

Redan i analyser gjorda pd 1970- och 1980-talen konstaterades att ett av de grundlig-
gande problemen med den visterlindska synen pd naturresurserna var det linjdra
materialflodet, se t ex Berg m fl (1981a), Hubendick (1985) samt Tiberg (1988). Detta
resulterar oundvikligen i ett uttmmande av resurser i ena #ndan och en produktion av
entropi - oreda - i den andra dndan, ddr produktions- och konsumtionsrester pa olika sétt
deponeras for att ackumuleras i luft, vatten och pd marken. Ett linjirt materialfléde kan
enbart resultera i uttdmning av de samlade lagerresurserna. Det finns inga genvégar ut
ur detta och ingen rationalitet dédrifrdn. Nils Tiberg beskriver situationen pé foljande sétt:

"Fasta flytande och gasformiga avfallsprodukter uppstér nir materia omsétts med
hjdlp av energi. Avfall Svergdr ocksd spontant och Overfors bl a genom
avfallshantering medvetet mellan de olika tillstinden genom processer som
forgasning och forbrinning, kondensering och gasrening, uppl6ésning och
rengoring, fillning och sedimentation. Utan ett Overordnat perspektiv pa
avfallsproblemen, hamnar vi létt i skenlésningar och 18ngsiktigt i misslyckanden.
Vi flyttar problemen i tid och rum", (Tiberg 1990b).

Som redskap for tanken beskriver Tiberg skillnaden mellan avfall och resurs som en
kontrast, ju skarpare kontrast mot omgivningen, desto hogre grad av resurs. Uppkomsten
av avfall dr i detta perspektiv en funktion av att nedbrytande processer dominerar 6ver
de uppbyggande processerna. Dessa processer lyder - i det 1dnga loppet - naturlagarna
och avfallsbildningen kan sigas lyda under entropilagen. Tiberg visar pa hur soldrivna
processer tycks arbeta mot entropilagen, men visar pd att denna synvilla beror pé att vi
vanligen sitter systemgrinserna kring Tellus. De soldrivna processerna exporterar sin
entropi till vérldsrymden. P4 detta sétt finner vi en yttersta grins for uttaget av energi-
resurser i ett 1ngsiktigt uthdlligt samhélle, ndmligen summan av den instrdlade solener-
gin. En del av denna energi méste dd anvindas for vixternas och algernas fotosyntes.

54 Behovet av kretslopp

En 16sning pd de problem som uppstdr pd grund av den begrinsande rdvaruméngden
skulle kunna vara att ldmna all modern teknik och &tergd till ett stadium liknande det
p4 stendldern. Vi skulle alla vara direkt ansvariga for var egen férsérjning genom odling,
djurh8llning, jakt, fiske och samlande. Vi skulle inte fi anvinda nigon nimnvérd mingd
frimmande material. Konsekvensen skulle naturligtvis bli att en stor del av virldens
befolkning efter stora umbéranden och oménskligt lidande dog ut, men sannolikt skulle
ménskligheten som sfdan vara i stind att 6verleva lingsiktigt - under forutsittning att
den skulle kunna bevara kunskapen om sin livsstils nodvindighet.

Nu ir det inte sd jag forestiller mig en mdjlig framtid. Jag ser framtiden som ett nytt
modernt samhille, som inte pd samma sitt som dagens exploaterar naturen utver dess
forméga till avkastning. Detta samhille méste, som ovillkorligt faktum bygga pi att de
linjdra materialflédena bryts och att samhillets materialfloden i s stor utstrdckning som
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mojligt byggs upp som kretslopp. Det dr forst nir detta méal borjar forverkligas, som det
dr meningsfullt att utveckla tekniken till en ny teknik, vars visen inte &r i stéllet utan
ilivet, en teknik som inte utmanar naturen utan harmonierar med den. "Ett samhiille som
inte hanterar material i interna kretslopp eller kopplade till naturens kretslopp kan bara
fungera under en begrinsad tid - ett siddant samhille &r inte birkraftigt." skriver
Holmberg, Holmberg (1992).

Jag har i flera artiklar och uppsatser, se t ex Berg (1986b) och Berg (1988b) vilka jag
bygger den foljande texten pd) visat hur den traditionella urbana avfallshanteringen inte
hade mycket med ekologisk hantering att gora. Tid till annan har dock gjorts forsok att
skapa en bittre tingens ordning, sirskilt kring aterférandet av organiskt avfall till
jordarna. Som svenska exempel kan nimnas att Stockholms avfall tidvis beordrades ut
pd "plantagerna" pd malmarna eller till jordbruken efter vattenvigarna. I Goteborg
anlitades en entreprendr som forde stadsavfallet till jordbruken utefter G6ta Alv och pi
Hisingen. Frdn Landskrona fordes separat insamlat matavfall (skulor) som svinfoda
Saxtorps glrd s& sent som 1948.

Det var en sjilvklarhet att man valde att dterfora frimst det organiska materialet i det
forindustriella samhillet. Latrin och kdksavfall dominerade ju avfallsmidngderna, och det
var kring dessa dmnen som hela renhllningsdiskussionen stod 1angt fram under 1900-
talets forsta decennier.

Den debatt, som blomstrade upp pd 1960-talet, och som i ldnga stycken vigledde det
svenska miljovirdsarbetet kom i flera avseenden att diskutera kretslopp. Modellen for
dessa kretslopp var naturens egna, frimst dd kolets. Man tycks ha menat att all
samhillets materialhantering skulle kunna ges "naturliga" kretslopp, med relativt kort
omsittningstid mellan "nyttoperioderna”. Det finns flera finesser i att anvdnda de
naturliga kretsloppen som forebilder for samhéllets materialhantering. Den kanske
frimsta &r att de visar pd materiens ofdrstorbarhet, komplexa materials benégenhet att
fordndras och - inte minst - att de, oavsett om de hélls i ett samhilleligt/kulturellt grepp
en tid eller inte, alltid kommer att ingd i nfigon form av cirkulation i naturen.

Nir vi bryter rvaror ur naturen, bryter vi dven ut dem ur deras naturliga kretslopp.
Miénga av dessa naturliga kretslopp édr oerhort 1dngsamma och till sin karaktdr "dissi-
pativa", dvs alla dmnen cirkulerar i 18ga koncentrationer i biosfdren. Nir vi bryter ut
dessa material ur de naturliga kretsloppen sker tvd allvarliga foridndringar. De material
vi inte dr intresserade av - 14t oss provisoriskt kalla det utvinningsavfallet - friligges och
forceras i sin cirkulation. I minga fall 6kar koncentrationen av olika &mnen som finns
i utvinningsavfallet i omgivningarna, vilket kan leda till storningar dven i andra
kretslopp.

De material vi ér intresserade av anrikar vi och sedan de forbrukats riskerar de att
aterforas till en dnnu snabbare cirkulation i naturen i koncentrationer som vida dverstiger
de vi normalt kan finna i naturliga kretslopp. All utvinning av rématerial, konsumtion
och avfall medfor sdledes att de naturliga kretsloppen allvarligt stdrs. Vissa forceras,
andra bromsas pd grund av att olika dmnen fastligges pd ett onaturligt sétt eller pd grund
av att biologiska processer himmas.

Tanken pa samhilleliga/kulturella kretslopp &r dirvidlag en styrka. Material, som forts
ut frin sitt naturliga kretslopp, och omsitts i samhillet skall i sin nya tillvaro ges

55



motsvarande mdjlighet till cirkulation, dels for att minimera utvinningsavfallet, dels for
att hushélla med rivarureserven. Denna cirkulation miste d4 héllas sluten som ett
kulturellt kretslopp, eftersom lidckage till de naturliga kretsloppen alltid riskerar att
negativt pdverka desamma.

Vikten av slutna kulturella kretslopp okar i takt med graden av den metamorfos vi
utsiitter materialen for, sirskilt giller detta komplexa organiska @mnen som inte
forekommer naturligt, samt anrikade grunddmnen, som forekommer sparsamt i naturliga
system. Det kan tex rora sig om radioaktiva dmnen eller vissa, speciellt toxiska,
metaller, t ex kvicksilver.

All modern materialanvindning innebdr materialblandning i stérre eller mindre utstrick-
ning. Ménga anriknings- och tillverkningsprocesser omfattar tillsats av hjélpkemikalier,
hjdlpmaterialbdrare etc. Detta medfor att de samhilleliga/kulturella kretsloppen pé ett
svarfingat sdtt kommer att gripa in i varandra och stora forluster in i andra kretslopp
méste forvintas. Man mdste dven - med dagens teknik som grund - foérvinta sig stora
forluster till naturliga kretslopp. Jimfor de forluster av klor som gors vid massablekning,
dels till naturen, dels till massan och det firdiga papperet. Ett annat exempel kan vara
tidningsinsamlingen som anses fungera extremt bra nidr 80% av tillginglig méngd
tidningar samlas in. And4 kommer en femtedel av den ursprungliga tidningsmingden pa
avvégar.

Detta senare kan vara till vigledning i formulerandet av grundsatserna foér den framtida
restprodukttekniken. Forutom behovet att kretslopp, som teoretiskt bor kunna arrangeras
med den moderna tekniken som grund, fordras en mer resurssndl teknik, som innebir
att "de oundvikliga" forlusterna totalt sett blir s& smd som mojligt.

5.5 Frin den moderna teknikens restproduktteknik till kéll-
sortering som grund for den resurssnila tekniken

Modellen for den resurssndla tekniken &r naturens kretslopp, inklusive det relativa sloseri
det medfor. De flesta 1ovtridd och orter pd vira breddgrader kostar pé sig att en gdng om
dret pryda sig i gronska, blomma och sitta fr6 i mingder. En kort tid senare vissnar de
ner och mingder av material deponeras p4d marken till for triiden och Grterna ingen
omedelbar nytta. Det finns ddremot ett myller av organismer, som villigt kastar sig éver
detta material, och som bygger hela sitt liv kring att omhénderta trddens och Orternas
avfall. Dessa ldmnar i sin tur rester, som triden och orterna tillgodogor sig nést-
kommande sommar. S4 linge detta system &r i balans kommer de olika ldnkarna i
néringskedjan att stindigt foda varandra i en oédndlig cykel. Allt drivs med solenergi,
som i detta sammanhang kan ses som en outtomlig killa.

Den resurssndla tekniken efterapar detta, genom att hdlla de material samhdllet utnyttjar
i ett stindigt kretslopp med smé forluster och ddrmed sméi infléden. For att minimera
konsumtionen av fossil energi byggs hanteringen upp péd solenergi i form av direkt
solenergi, vind- och vattenkraft samt kroppsarbete.

Den resurssnéla teknikens restproduktteknik méste byggas upp kring att alla hushéll och
verksamheter héller de olika resursflodena isir, vilket dr detsamma som killsortering.
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Hir fir dock killsorteringen en djupare mening, d& den innebir att separata floden inte
tilldts blanda sig med varandra pi ett okontrollerat sitt. Alla delfléden; forpackningar,
latrin och matavfall tas sedan omhand pé ett fér varje materialslag adekvat sitt. Med
adekvat menas di att med minsta mdojliga resurskonsumtion (solenergin ordknat) &terfora
materialet till det kulturella kretsloppet.

I de naturliga kretsloppen omvandlas material kontinuerligt i kemiska och biokemiska
processer, dir de biokemiska processerna avger energi i form av spillviirme. Vi méste
vara Oppna for att dven de kulturella kretsloppen fordrar processtekniskt baserat
omhindertagande, och i s fall miste de i forsta hand vara kemiska och biokemiska
processer, vilka rimligen skall vara exoterma.

Den resurssnéla tekniken méste, sdsom Tiberg (1990a) visat vara helt byggd kring slutna
kretslopp och solenergin. Med solen som energikilla och kretsloppet som princip stdr
den resurssndla teknikens vdsen att finna i livet sjdlvt.

Nér man reflekterar 6ver den behandlingstekniska utvecklingen #r det inte ointressant
att konstatera att man forst bygger avloppsreningsverk, som ger renat vatten, men
(tyvirr) ansamlar fororeningarna i ett oanvindbart slam. For att pd ndgot sitt bli kvitt
de okande slammingderna bygger man avfallsverk, vilka skall behandla detta slam och
(forhoppningsvis) gora det anviindbart.

Det dr i efterhand mérkligt att se hur man pd SNV, trots att man 1971 var medveten om
att samkomposteringen inte skulle innebédra ndgot annat &n att det biologiska avfallet
skulle stabiliseras, i samband med renhdllningspropositionen 1975 och tio &r framét
forsoker dvertyga omviérlden om att samkomposteringen kan resultera i avséttbara
produkter. Man upptrider som forblindade av behovet av kvittblivning av de snabbt
okande slammingderna. Man ténkte sig att spida ut tungmetallerna i slammet med hjilp
av hushdllsavfall, men redan i Laxi-projektet stod det klart att avfallet i sig bar med sig
s& mycket tungmetaller att blandningen med slam snarare innebar att avfallets tungme-
taller skulle spddas ut i slammet 4n tvirt om. I en miljopolitisk rationalitet skulle denna
upptickt medfort att man sokt sig vidare mot andra 19sningar - baserade pd en analys
av problemet som sidant. Kedjade vid den moderna tekniken® motiverar man sitt val
med en lagom polish av ditidens vagt formulerade krav pd atervinning och hushéllande
med resurser.

Problemet dr, och det torde nu framstd som en sjidlvklarhet, den okontrollerade
materialblandningen i avfallet. Den gamla tekniken bygger pd en anomalitet i teknikens
logik - en logisk kullerbytta: Av ndgon anledning har man forutsatt att avfallet dr
oundvikligt till sin konstitution. Ddrfor kommer vi att medvetet blanda vira rest-
produkter till avfall i diskbinkskdpet, i kontorets papperskorgar och i fabrikernas
containrar. Innehdllet i soppdsar och papperskorgar blandas sedan i kommunens
uppsamlingskirl och -sickar, vilka blandas i himtningsfordonet. De olika lassen blandas
i avfallsverkets bunker och till sist manifesteras blandningen i avfallsverkets sonderdel-
ningssteg.

3 JFimfor avsnitt 2.6.1
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Nir sedan allt 4r omsorgsfullt blandat och sénderskuret dr det meningen att de ursprung-
liga materialflédena skall separeras igen.

Eftersom &tervinningstekniken avser att limna rdvaror till produktionen (industrin, jord-
och skogsbruket), goms i detta mal att produkterna skall vara av hog kvalitet, dvs rena.
Av ndgon anledning bygger man d& upp teknik som bygger pé att man medvetet blandar
rena material i fyra eller fem steg samt skir sonder materialblandningen i ohanterliga
sméstycken, och utifrdn detta skall sedan de rena materialen dter extraheras fram.

Hade atervinningen analyserats som problemet med icke avfall och de rena materialens
dterforande till kulturella kretslopp skulle sannolikt separerings- och komposterings-
verken aldrig kommit till stdnd. I efterhand, med bland annat Lax&-anldggningen som
dskddningsexempel var det ldtt att definiera det verkliga problemet: Materialen fér inte
okontrollerat beblandas med varandra och de méste medvetet styras i en infrastruktur av
god organisation till sina respektive fysiska destinationer. Atervinningen miste bygga
pa sortering vid kéllan, och hir dr alltsd kéllsorteringen.

Killsorteringen #dr sd den nya teknikens - den resurssndla teknikens - styrsystem.
Killsorteringen 4r inte 16sningen pd den nya teknikens alla restprodukttekniska problem -
inte en universalmetod - men ndr den vél integrerats som en naturlig del av vér kultur
dr den nyckeln till kretsloppsamhiillet.
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6 Kallsorteringens utveckling

6.1 Introduktion

I detta kapitel beskriver jag kéllsorteringens kunskapsutveckling i kronologisk ordning.
Dirfor varvar jag egna forsok med andras. I ingressen framgdr det om jag deltagit i
fors6ken eller inte. Meningen med denna uppldggning dr att forsdka erinra om den
intellektuella miljé och kunskapsnivd som rddde di olika forsok padborjades. Det kan
annars vara svért att i efterhand forstd varfor utvecklingen fick den form den fick. Det
som idag for minga framstir som det mest naturliga i véirlden var for tio eller femton
ar sedan svart att f4 gehor for bland de kretsar som behérskade den kommunala servicen.

Eftersom detta kapitel &ven utgdr redovisningen av min empiriska grund for av-
handlingen har jag disponerat texten s att metoden blir tydlig, varvid jag forsokt halla
redovisningen for varje projekt under delrubrikerna "mal", "metod" och "resultat". Dér
sd varit mojligt har jag dven disponerat andras undersdkningar pd samma sitt for
jimforbarhetens skull.

Jag utgdr fran tidiga forsok och undersékningar kring kéllsortering, som kulminerar 1975
med ett konstaterande att hushdllen inte kan forvéntas stélla upp pd ldngtgéende
kéllsortering for dtervinning. Detta kom att bddda for den maskinella separerings- och
komposteringstekniken som jag kritiserat i kapitel 5. De uppenbara brister som
uppdagades i den maskinella separeringstekniken motiverade till nya forsék med
kéllsortering inom ramen for en systematisk forskning.

Avfallsgruppen har genomfort fyra viktiga forsok inom ramen for denna forskning;
Forsoken i Bagaregirden, i NfngAB-regionen1 i Skéne, i Vaggeryd samt i Bords. I
forsoket i Bagaregirden i Goteborg studerades de grundliggande villkoren for lingt
giende killsortering. Detta forsok foljdes upp med forsok i regional skala i NARAB-
regionen, dér vi av praktiska skil miste 6verge tanken pi dtervinning av komposterbart
material. I takt med NARAB-forsokens fortskridande uppdagades killsorteringen som
en mdojlig verklighet, varfor dven andra renhdllare intresserade sig for frdgan, varvid
Goteborgs Stads Renhdllningsverk kom att gora ett antal forsk med dtervinning av torra
material, som vi kunde folja pé relativt néra hill. Frigan om insamling och 4tervinning
av komposterbart material aktualiserades pd nytt d& det stod klart att tervinningen av
torra material aldrig kommer att reducera avfallsmingderna med mer dn 15 4 20%. Som
ett forsta led i utvecklingen startade Avfallsgruppens sociolog Torsten Hultin ett forsok
i Torsbo i Vaggeryd. I detta forsok gjordes grundliggande erfarenheter for bland annat
forstdelsen for hur insamlingen rutiniseras hos befolkningen. I Vaggeryd gjorde dven
Institutionen for Konsumentteknik pd Chalmers de forsta mélinriktade studierna av
diskbinkskdpen och deras inredning samt dess betydelse for killsorteringen. I och med
detta infordes en ny metod - den konsumenttekniska metoden - vilket innebar en
betydelsefull utveckling for kunskapsbildningen.

1 Norra Asbo Renhdllnings AB, ett regionalt renhdllningsbolag &dgt av Klippan,
Orkelljunga och Perstorp kommuner.
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Ungefar samtidigt pdgdr forsok med insamling av vétt och torrt avfall i Eslov och Hoor.
Forsoken bygger pd en verksamhet pd den europeiska kontinenten dér dtervinningsbart
material samlas in blandat i "Griine Miilltonne"2. Dessa forsok genomfordes helt i
kommunal och privat regi.

Med denna bakgrund startades Bordsprojektet i avsikt att ligga grunden for en
l&ngsiktigt hallbar teknik for insamling av papper, glas och komposterbart material. I
detta projekt arbetade Avfallsgruppen och Konsumentteknik under 1&ng tid utan nigra
utstakade institutionella eller andra grinser. Bordsprojektet blir en kulmen pé
Avfallsgruppens systemrelaterade kunskapsbildning samtidigt som den mer praktiskt
inriktade konsumenttekniska kunskapsbildningen etablerar sig. Bordsprojektet innebdr
dven att den langtgdende killsorteringen, inkluderande det komposterbara materialet,
uppdagas som verklighet i storstadsmiljo.

Under tiden pégdr ett stort antal mindre forsok i olika kommuner, dér de flesta priglas
av upprepning eller anpassning av tidigare forsok. Kunskapsbildningen &r i allménhet
pd en 13g nivd pd ndgra undantag nidr, t ex forsoken i Borlinge och i Botkyrka
(Sodertorn).

Nir s8 killsorteringen &r forverkligad 8terstdr for renhllningskollektivet att vélja mellan
att inkorporera kunskapen i sin virld eller att forkasta den. Detta sker genom ett
storprojekt kallat "Integrerat kéllsorteringsprojekt”, som i skrivandes stund inte &r
utvirderat. Jag har dock fétt tillfdlle att referera och kommentera ett par delundersok-
ningar av intresse for min avhandling.

Sist i detta kapitel gors en utblick mot internationell forskning i &mnet, som &r sparsamt
representerad i de lattillgingliga medierna.

6.2 Tidiga svenska forsok och undersokningar

Killsortering dr en gammal foreteelse i landet. Lump- och skrotsamlare var fordomdags
en vanlig foreteelse sdvil i stiiderna som pd landsbygden. Deras insamling av 4tervin-
ningsmaterial forutsatte att befolkningen undvek att blanda olika mer eller mindre vérde-
fulla restprodukter till avfall. Detta beteende var sjidlvklart och naturligt i en viirld med
knapphet pd jungfruliga rivaror samt 13ga kostnader for det arbete som fordras for
tillvaratagande av dtervinningsmaterial. Efter andra vérldskriget vixte efterfrigan pd
svenskt papper sd snabbt att industrin inte kunde forsérjas genom enbart uttag fran
skogen. D4 blev pappersatervinningen en stor sak, och otaliga dr de matineébiljetter till
stddernas biografer som finansierats med forsdlt returpapper. I takt med att rvarutill-
forseln effektiviserades sinktes priserna pa returpapper och dirmed #dven intresset for
dtervinning.

De tidigaste genomfdrda undersdkningarna av villkoren for killsortering har méinga
brister, dels i kopplingen mellan insamling av killsorterat material och marknaden, dels
avseende dokumentation, t ex systematiska métningar av &tervinningsgraden. Stiftelsen

2 grina soptunnor
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Svensk Atervinning (SSA) med det verkstillande organet Atervinningssystem AB
(ASAB) genomforde en serie forssk med killsortering av frimst papper och glas éver
stora delar av landet med borjan 1972. Sammantaget var Sver 175.000 hushall
engagerade i forsoken. Dessa forsok har hjilpligt dokumenterats i skriften "Atervinning
genom hushéllens medverkan", (ASAB 1975).

Atervinningsresultatet presenteras som erfarenheter av forsok bland 1.600 hushall i
Goteborg och Jonkoping ddr man samlade in 2,8 kg papper och 1,3 kg glas/plat per
medverkande hushall och vecka, vilket dr detsamma som veckoligen 1,7 kg papper och
1,0 kg glas/plat per alla hushéll i fors6ksomrddena. Den potentiella médngden beridknar
man - utifrdn forsédljningsstatistik - till 3 kg papper och 2,4 kg glas/plat per hushall och
vecka i landet. Utifrin detta konstaterar man att de medverkande hushédllen (70% av alla)
kommer i ndrheten av de teoretiskt tillgingliga midngderna papper, medan det finns en
del i ovrigt att onska vad giller glas/plit. Undersokningen omfattar emellertid inga
jamforelser med vad som konsumeras lokalt, s att mer verklighetsbaserade dtervinnings-
grader kunnat beréknas.

Forfattarna noterar dock att variationerna mellan olika fors6ksomriden ir stor, men kan
inte ange ndgon skillnad mellan héga och 13ga hus. Det viktiga, anser man, &r skillnaden
i lagenheternas storlek och liksom skillnader i inkomst och konsumtion mellan befolk-
ningen i frimst flerbostadshus och enfamiljshus. Man konstaterar &ven att villabefolk-
ningen till storre grad &n befolkningen i flerbostadshus accepterat att delta i tervin-
ningen - upp till 90%-igt deltagande har noterats.

Uppsamlingsforfarandet dr viktigt. Man konstaterar att uppsamlingsbehdllarna skall st
sd néra det ordinarie sopkirlet som mdjligt. Centralt placerade behéllare ger ett simre
insamlingsresultat. De boende skall kunna nd uppsamlingsstillet utan omvégar i
forhéllande till sina vanliga rutter och det omréde det egna huset uppfattas hora till.

Forfattarna gor dven ett forsok till analys av hur forsok med killsortering skall laggas
upp. Man menar att det dr viktigt att borja i omridden som kan forviéintas ge stora ming-
der, vilket dr viktigt for insamlingsekonomin. Analysen av behovet av information ir
mycket enkel i relation till dagens kunskap, men &nd4 har man noterat en del av
intresse:

- informationen méste innehdlla sdvil argument som instruktioner

- informationen méste spridas via minga kanaler

- skolorna kan vara till god hjilp

- en forbéttrad och fortlopande information kan gagna atervinningen i frimst
omrdden med hyreshus

Utan att egentligen ha undersokt saken menar man att ekonomiska motiv kan stirka
dtervinningen, t ex att hyresgisterna kan f4 tillgodogora sig en eventuell vinst frin
dtervinningen i form av trivselhdjande atgirder. Detta menar man att tillsammans med
en forbittrad och dterkommande information kan héja andelen medverkande hushall till
i genomsnitt ca 80%.

Trots att man tidigt i rapporten konstaterar att antalet insamlade material inte har nigon

betydelse for insamlingsresultatet avslutas ASABs rapport med en genomgéng av alter-
nativen till kdllsortering. I inledningen till denna framfor forfattarna féljande slutsats:
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"Detta system for atervinning har emellertid sina begridnsningar. Hushéllen kan
inte foérvintas dela upp och forvara sitt avfall i fler poster &n de som forekommit
i fors6ksverksamheten. Den kriver ju att tidningar, glas- och platférpackningar och
ovrigt avfall hela tiden hélls &tskilda. Kommunerna kan inte forvéntas driva en
lingre gdende separation av himtning och transporter &n den som nu férekommer
i forsoksverksamheten....." (ASAB 1975, sid 41).

Konsekvensen blir att man i slutkapitlet diskuterar och talar fér en central maskinell
separering av blandat avfall. Denna idé kom léinge att prégla den officiella svenska
synen pi avfallshantering och ddrmed #dven &tervinningsstrivandena.

Bland de forsok som SSA tar upp i sin rapport finns "Operation Papper och Glas" i
Kortedala i Goteborg. For forsoken svarade kampanjen "Ett trivsamt Goteborg" i sam-
arbete med fem allménnyttiga och kooperativa bostadsforetag samt GAKO (Géteborg
Allminnyttiga och Kooperativa Bostads AB), Renhdllningsverket, HCF (Hyresgisternas
Central Férbund), Surte Glasbruk och Goteborgsposten. Utmirkande for Kortedalafor-
soket var att ett forsok till motivationsstudie genomférdes bland de boende som fitt
chans att medverka, (Karlsson 1975).

Kortedalaforsoket kom emellertid efterhand att tyna bort, dels pd grund av att man
handskades ovarsamt med &tervinningsmaterialet pd uppsamlingsplatserna si att dessa
sdg ovédrdade ut, dels pd grund av att det till Surte Glasbruk levererade glaset inte kom
till anvéindning i produktionen. Sedan detta bdrjat bli allméint kéint avtog motivationen
bland de deltagande hushdllen och &tervinning genom hushédllens medverkan kom att
anses som omdjlig i Goteborg. Det gjordes aldrig nigon egentlig analys av varfor
forsoken med killsortering gick snett. Man néjde sig med att konstatera "det gér inte"
samt att det sannolikt skulle kunna 15sas med maskinella metoder. (Detta var under den
tid di tilltron for den moderna tekniken var som storst, varfor en misslyckad
kéllsortering inte behdvde nigon forklaring).

6.3 Bagaregarden i Goteborg

Egen undersokning. Diér inte annat anges bygger framstillningen p4 Berg m
fl (1981a,b och ¢) samt Berg m fl (1984), som bitvis &r citerade ordagrant.

Den systematiska forskningen kring kéllsortering borjar med Avfallsgruppens studier i
Bagaregdrden i Goteborg 1977-81. Forsoket som finansierades av Statens R&d for
Byggnadsforskning (BFR) var utgdngspunkt for grundlidggande studier av killsorte-
ringens sambhillsvillkor. Forsdksverksamheten omfattade insamling av papper och
komposterbart material samt en blandning av glas och plit. Forsoken visade att
befolkningen #r villig att medverka i kéllsortering under forutsittning att det finns ett
rimligt brukssammanhang for de insamlade materialen. Man deltar p4 ideella grunder
och stidller som motkrav att resten av Atervinningshanteringen skots med samma
noggrannhet som man sjilv skoter sin del. Trots en primitiv insamlingsteknik minskade
avfallsmiingderna med drygt 40%. Atervinningsgraderna for de enskilda materialen var
for sin tid hog. Under forsokens ging, och inte minst sedan de brddstortat lades ner
skedde en visentlig attitydfordndring vid Renhdllningsverket i Goteborg, som vid
forsoken inledning var mycket kritisk mot mélen.
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Hir lades allts grunderna for en 15-&rig systematisk forskning, hér formulerades en
grundliggande teori och metod som fortfarande priglar killsorteringsforskningen. Hit
refererade vi i analyserna under Bords-projektet ver tio &r senare.

6.3.1 Mal

Forsoket avsdg att frimst genomfora grundliggande studier kring villkoren for att infora
langtgdende killsortering i avsikt att minska avfallsméngden genom &kad itervinning.
En uttalad biavsikt med forsoket var att visa upp ett exempel fran vilket idén kunde
sprida sig som ringar pd en vattenyta.

Studierna inriktades mot de boendes motivation och villkoren for deras medverkan.
Efterhand kom &ven villkoren for renhdllningsorganisationernas medverkan att aktuali-
seras. De tekniska arrangemangen var av underordnad natur, dérav den omstéindliga in-
samlingstekniken, den manuella sorteringen av glas och plit samt den férenklade kom-
posteringsteknik som anvindes (Berg m fl 1981c). Studierna som genomfdrdes var av
grundldggande karaktidr med sikte pd villkoren (i vid mening) for inférandet av 1&ngt
gdende killsortering. De finns dokumenterade i fyra forskningsrapporter: Berg m fl
(1981a), (1981b), (1981c) samt (1984).

6.3.2 Metod
6.3.2.1 Planering

Forsoket initierades av Avfallsgruppen, som sedan tillsammans med Goteborgs Stads
Renhédllningsverk (GSR), stadens miljo- och hélsoskyddskontor samt dévarande
Goteborgshem (nu Poseidon) organiserade de fysiska forutséttningarna for forsoket. Som
forsoksomride foreslog Goteborgshem ett par nyrenoverade hyresfastigheter i kvarteren
Aleklitt och Vittlefjéll i stadsdelen Bagaregirden. Dessa fastigheter var forsedda med
nya relativt rymliga soprum, som vil uppfyllde kraven i den reviderade byggnormen -
PES 1978:2. I forberedelsearbetet, som tog ett knappt halvar i ansprik ingick inventering
av de kirltyper som Renhdllningsverket skulle kunna tillhandahélla for forsoket, detalj-
planering av hur soprummen skulle disponeras, forhandlingar om himtningsintervall etc.
Hilsovardsndamnden godkénde den foreslagna hanteringen som forsoksverksamhet efter
en formell ansdkan om tillstdnd for verksamheten. I detta tillstdnd ingick dven dispens
for att ta till vara det komposterbara materialet i en kompost pd Tolsereds ungdomslant-
ghrd pa Hisingen. Aven Renhillningsverkets styrelse behandlade frégan och godtog fér-
soksverksamheten under forutsittning att alla transporter skottes av verket.

Insamlingen kom pd sd sitt att skotas av Renhllningsverket i Goteborg, som dven
tillhandaho6ll uppsamlingskédrl ur det egna sortimentet. Papper séldes via Industri-
leveranser AB till pappersbruk. Glas och plét separerades manuellt (i brist pd maskinella
system) for att sedan avsittas genom Stena Metall AB. Det komposterbara materialet
komposterades tillsammans med gddsel och halm p& Tolsereds Ungdomslantgérd
(tillhorig 4H-rorelsen). Avfallsgruppen hade sjélv ansvaret for denna verksamhet. Den
fardiga komposten kom till nytta dels i ett mindre koloniomrdde i nérheten, dels pd
glrden. P4 detta sitt kunde meningsfull avsittning skapas for alla insamlade fraktioner.
Restfraktionen omhindertogs som hushdllsavfall pd avfallsvirmeverket vid Sdvenis.
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6.3.2.2 Aktion

Forsoken forbereddes med en intervjuundersokning, som avség att kartligga de boendes
beredskap for och beredvillighet att delta i forsken. Denna undersokning, som berdrde
ungefir en tredjedel av hela populationen, gavs dven rollen som opinionsundersékning
i vilken de tillfrigade hushdllen fick svara "ja" eller "nej" pd frigan om de ville att

forsoket skulle genomforas eller ej. Med intervjuernas nistan enstimmiga “ja" som
grund genomfordes foljande experiment:

Befolkningen informeras om nyttan med att hilla olika restprodukter skilda frin
varandra, om hur sidan hantering kommer att bli mdjlig genom fordndringar i
insamlingssystemet, samt hur det utsorterade materialet kommer att tas till vara.

Man flyttar sedan bort hélften av de kérl som anvénts for insamling av avfall och
ersitter dem med speciella kérl for:

komposterbart material

papper

en blandning av glas och metaller kallad "glas och plat"
Utover dessa kérl finns siledes dven ett kirl for "6vrigt avfall”
Man ser till att insamlingen fungerar under ordnade forhallanden samt att det
material som samlas in tas till vara pd avsett siitt, dvs s som man givit 16fte om
i informationen.
Forskargruppen foljer utvecklingen av det introducerade atervinningssystemet. I

de avseenden systemet inte fungerar eller fungerar daligt sitter man in adekvata
atgérder for att forbéttra funktionen.

Figur 6.1 Behéillare anvinda i Bagaregirden.
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Figur 6.2 Forsoksomridet i Bagaregirden.

Forsoket i Bagaregdrden genomfordes med Avfallsgruppen som ansvarig. Renhdllnings-
verket fungerade i sammanhanget som entreprendr, och hade enbart i uppgift att skéta
insamlingen. Milj6- och hélsoskyddsforvaltningen hade sin vanliga funktion, men med
okad inspektion under forsoksperioden. Bdda forvaltningarna ingick dessutom i en
referensgrupp.

6.3.2.3 Uppfodljning

Forsoket i Bagaregdrden var huvudsakligen till for grundliggande studier. Hir forekom
en otymplig teknik - "ett nddtorftigt hopsamlat provisorium" (Berg m fl 1984) som det
fanns mycket i 6vrigt att onska om - men négra av de visentligaste sociala fenomenen
observerades hir, varvid en grundliggande teori for killsorteringens grunder kunde
formuleras. I efterhand kan detta forsok dven fi representera den tvirvetenskapliga
metodutvecklingen, samtidigt som de gav de forsta hirdhinta erfarenheterna av att som
forskare samverka med en kommunal renhdllningsorganisation.

Utvirderingen tog avstamp i inledande djupintervjuer som genomférdes med forsoks-
omridets befolkning. Dessa intervjuer genomfdrdes som en till tvd timmar linga
tematiska samtal kring avfallshantering och dtervinning. Intervjuerna gavs medvetet
prigel av samtal - kommunikation - mellan tvd likvirdiga parter for att undvika de
forhorsliknande intervjuer som kan bli foljden av allt for detaljerade frigeformulér. Vid
vissa samtal fordes anteckningar, nigot spelades in pd band, men de flesta samtalen
dokumenterades enbart som tematiska minnesanteckningar med noter. Samtalen avsluta-
des alltid med den direkta frigan om den tilltalade ville delta i ett forsok med ater-
vinning genom sortering vid kéllan, i vilket papper, glas, metaller och komposterbart
material skulle samlas in. Vi intervjuade 47 av de 120 hushéllen i forsoksomradet.
Dessutom genomfordes ett tiotal samtal per telefon. Av de nédsta 60 hushdll vi var i
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kontakt med var det mindre dn fem, som inte ville medverka - frimst med skélet "jag
dter ju 4nd4 aldrig hemma" eller liknande péstdenden. Djupintervjuerna utgjorde senare
grunden for det informationsmaterial som limnades ut till alla hushdll i forsoksomradet.

Understkningen av attitydutvecklingen i omradet kunde sedan ske med enkéter samt
med information frdn avfallsdata - registrering av mingder samt plockananlyser.
Enkiterna har i ndgon mén kunnat kompletteras med data frdn de samtal som fordes
med de boende i samband med att vi vistades i fors6ksomrédet, t ex vid mattillfdllen.

Registreringen av méingden avfall och dtervunnet material genomfordes i samband med
tomning: avfallsmingderna registrerades tvd ginger i veckan, méingden komposterbart
material och papper en ging per vecka samt mingden glas och plét en ging var tredje
vecka. Forsoksomridet besoktes pd detta sitt tre gdnger per vecka. Efter drygt tvd Ar,
med cirka 100 métveckor bakom oss forenklades métprogrammet sd att vigning av alla
material kunde genomfdras samma dag. Mingderna avfall och dtervinningsmaterial per
vecka och minad kunde sedan beriknas.

Redovisningen av méngdmétningarna gjordes dels som totala méngder per hushdll, dels
som andel itervunnet av den totala midngden restprodukter i omridet. Tidsserierna kunde
i viss fall - t ex vad giller den insamlade méngden komposterbart material - ge tydliga
indikationer pd hur systemet anammats, medan de i andra fall - t ex vad géller tidsserien
av total mingd insamlat dtervinningsmaterial dr svér att tolka.

Under &tta ménader genomfordes referensmitningar i ndgra kvarter i ett omride i direkt
anslutning till forsoksomradet. Virdet pd dessa mitningar blev dock maéttligt, eftersom
det inte var mdjligt att méta méngderna returpapper i omrédet. Dessutom undersoktes
inte heller vare sig befolkningssammansittningen eller ldgenheternas storlek i
referensomrédet. Atervinningen av papper i omridet har jimférts med den genomsnitt-
liga pappersdtervinningen i kommunen samt den potentiellt tillgingliga méngden
tidningspapper, som kan berdknas med hjilp av bl.a uppgifter av tidningarnas olika
upplagor, se dven Bilaga 2.

Plockanalyser av det komposterbara materialet genomférdes varje vecka i samband med
att det omhéndertogs och lades upp pd kompost. Dessa analyser gjordes normalt enbart
i termer av "rent komposterbart material" samt "ovidkommande". I samband med att glas
och pldt separerades gjordes noteringar likvérdiga med plockanalyseP . Vidare har
regelritta plockanalyser har dven gjorts avseende papper och den rest som kallades
Ovriga avfallet.

Med plockanalyser och métningar av insamlade mingder som grund har utsorteringsgrad
(Atervinningsgrad) beridknats for komposterbart material, papper, glas och metaller.

3 Under hela Bagaregdrdsforsoket samlades "glas och pldt" som i ett gemensamt kirl
under forhoppningen att detta i en storskalig tillimpning skulle kunna skiljas &t
maskinellt med hjilp av elektromagneter. Under de ridande forstksbetingelserna skedde
dock separeringen for hand, men med en sddan noggrannhet att den ir likvirdig med en
plockanalys. Under forstket gng introducerades aluminiumburken som dryckes-
forpackning (1981), varvid mgjligheten att samla glas och metaller som blandning var
spolierad.
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De utsorterade materialens kvalitet har bedomts utifrdn frimst midngden fororeningar
eller ovidkommande material i den insamlade mingden. Dér s var mgjligt sdkte man
dven ursprunget for féroreningen, fysiskt svil som beteendemissigt. (Varfor finns det
plastflaskor i "glas och pldt" men inte i "papper" eller "komposterbart"? Varfor finns det
plastpdsar i "komposterbart" men inte i "papper" och "glas och plat"?)

Utvirderingen av hur attityderna utvecklats under forsokets ging utgick frdn ett
makroperspektiv, dir samhillsutvecklingen under de senaste 50 dren utgjorde den ena
huvudreferensen och minniskornas sociala responsivitet utgjorde den andra. I utvirde-
ringen av attitydutvecklingen finns &ven ett moment av forsok till métning av
deltagandet i forsoket. Denna mitning har gjorts i form av enkéter med hog svars-
frekvens. I studierna av befolkningens attityder studerades éven deras instéllning till att
sprida forsoken till andra omréden.

En analys av utvecklingen av attityderna hos Goteborgs Stads Renhillningsverk i dess
egenskap av professionell organisation samt hos dess politiska dverbyggnad (renhdll-
ningsstyrelsen, kommunstyrelse och kommunfullméktige) genomfordes.

Utviérderingen avslutas med en tolkning av resultatet i ett stérre sammanhang under
rubriken "Hur 1dngt nddde Bagaregérdsforsoken?", i vilken vi forsdker skapa perspektiv
pa experimentet i de olika aspekter som studerats: insamlingsteknik, avfallsminimering,
atervinningsgrad, kvalitet p4 utsorterat material, marknader for dessa, miljokonsekvenser,
lokal social acceptans, samt strukturell acceptans.

Resultaten frén forsoken i Bagaregirden aterfinns i sammandrag i Bilaga 3 avsnitt B3:1,
samt i Berg m fl 1981c och 1984.

6.3.3 Hur lingt nidde forsoken i Bagaregirden?

Bagaregirdsprojektet har frimst rapporterats i termer av dtervinningsvilja hos hushéllen,
dtervinningsnivder samt langtidseffekter pd dessa variabler. Marknadsvillkor och
hanteringskostnader har tagits upp 1 samband med NARAB-projcktet som slut-
rapporterades vid ungefdr samma tid, se avsnitt 6.4.

Utrustningen av soprummen, upplidggningen av de efterfoljande hanteringskedjorna samt
omfattningen vad géller anslutna hush3ll och antalet utsorterade material var aldrig avsett
som en firdig "modell" utan som en provisorisk utgdngspunkt for ett experiment i avsikt
att minimera avfallet.

Resultatpresentationen visar pé i och for sig intressanta materiella resultat, som dock &r
helt forknippade med den speciella forsdkssituationen. Det dr inte mojligt att ur de
redovisade materiella resultaten dra ldngtgdende slutsatser om &tervinningens villkor i
annat &n att det finns en beredskap bland svenskarna for deltagande i killsortering samt
att de krédver en god och tillgéinglig teknik for t ex uppsamling och insamling av de &ter-
vinningsbara materialen. Atervinningen - sddan som den nu foll ut i materiella termer -
resulterade i en minskning av avfallsmingderna med drygt 40%. Méngderna material
till &tervinning minskade for varje verksamhetsir, men vid en ndrmare analys av data
for det sista &ret kan en vindning i trenden ha intritt.
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Pappersdtervinningen gav - relativt kommunens ovriga pappersdtervinning - goda
resultat. Man kunde konstatera att den goda servicenivdn - uppsamlingskérlen fanns
tillgéngliga i anslutning till soprum och entréer - dr av betydelse. Samtidigt kunde man
konstatera att pappersdtervinningen stoddes av den utvidgade &tervinningsverksamheten
i omridet. Det fanns klara paralleller till NARABs pappersatervinning som diskuteras
i avsnitt 6.4 nedan.

Glaséatervinningen nddde upp till 50% &tervinningsgrad, dvs motsvarande drygt vad som
vid den tiden var riksgenomsnittet for pappersdtervinningen. Detta var relativt sett ett
bra resultat, men det fanns flera saker som kunde forbittras. I en jamforelse med glasin-
samlingen i NARAB-rcgioncn kunde man konstatera vikten av att inte blanda glas och
plat, utan att materialen samlas rena - var for sig. Blandningen av glas och plét var inte
lamplig.

Atervinningen av metaller (plit) fungerade diligt, och det var inte mdojligt att ge ndgra
bra forklaringar till detta. I efterhand har vi kunnat konstatera ett mdjligt métfel” i
registreringen av andelen metaller i plockanalyserna, varfor data kring metalldtervin-
ningen blivit meningslsa. De uppgivna mingderna insamlad glas och plat dr emellertid
korrekta.

I slutrapporten konstateras att marknaden for det insamlade materialet sannolikt #r av
stor betydelse for systemets effektivitet. Tidigare genomforda killsorteringsfoérsok t ex
det tidigare nimnda forsoket i Kortedala stupade pé att marknaderna for de utsorterade
materialen forsvann. Att i ett sddant lige framhédrda med insamlingssystemet dr att tira
pa det investerade fortroendekapitalet.

Rapporteringen av Bagaregirdsforsoket avslutas med en pdminnelse om att férsoket varit
lyckosamt som modell fér vad som kan vara mdjligt. Det kom snabbt att f6ljas upp med
ett nytt forsok - utifrdn nya utgingspunkter - i NARAB-regionen, se avsnitt 6.4, och
sedemera dven i Vaggeryd, se avsnitt 6.6. Nir s sminingom Bords-projektet drogs
iglng var fortfarande Bagaregirdsforsoket vigledande i flera avseenden, och tidigare
oreflekterade erfarenheter kom att bidra till mojligheterna att forstd svarigheter och
tidigare oftrklarade skeenden i Bords, t ex vikten av att forse hushdllen med enkla
hjdlpmedel sdsom utrustning for diskbdnkskdpet, se avsnitt 6.7. I efterhand kan man
konstatera att forsoket gav lite information om insamlings- transport och behandlings-
teknik men 4 andra sidan en god grundforstielse for hushéllens medverkan. Forsoket gav
dven hyggliga uppfattningar om tervinningens grinser i flerbostadshus och - inte minst
- "ovrigt avfalls" (restavfallets) tydliga avfallskaraktir trots god tervinning av sdvil
komposterbart material, papper och glas.

Bagaregdrdsprojektet genomfordes i flerbostadshus och det kom att dréja manga ar innan
tiden ansdgs mogen for nya forsok i sddan miljo. Forsoket fick en mirklig epilog. Det
avslutades p4 miljo- och hilsoskyddsforvaltningens uppmaning i augusti 1982 sedan ett
antal behdllare for komposterbart material inte tomts pd minst fyra veckor. Utan att
vidare undersdka de boendes instéllning accepterade vi miljo- och hilsoskyddsforvalt-

* De burkar som fanns kvar i avfallet var ofta kladdiga och bemingda med rester av
innehdllet. Dessa rester var stundom betydliga. Se diskussion om genomforande av
plockanalyser i kapitel 7.4.2.
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ningens énskemal om nedldggning eftersom forsoket ansigs ha forlorat visentliga delar
av sitt vetenskapliga virde. Ett par veckor efter det att forsoket avbrutits inkom
emellertid till Avfallsgruppen, Géteborgs Stads Renhéllningsverk samt stadsdelsndimnden
ett upprop frén de boende i forssksomrédet med tillhérande namnlista och féljande krav:

"Vi kriver att den separata sophanteringen iter tas upp och permanentas samt
utokas till de omriden dir forutsittningar finns. Vi kriver ocksd att utrustningen
och rutinerna utvecklas si att de blir &ndamdlsenliga for en vettig sophantering
som baserar sig pd dteranvindning."

Enligt uppropet hade man nétt 90 av 112 hushéll och 72 av de 90 hushédllen hade skrivit
under, (Berg m fl 1984).

6.4 Nf&RAB-systemet i Klippan, Perstorp och Orkelljunga.

Egen undersokning, finansierad av BFR. NARAB? och dess entreprendr
Sk&nemiljo har finansierat den praktiska verksamheten. Dir inte annat anges
bygger framstillningen pd Arehag m fl (1984), som bitvis har citerats
ordagrant.

NARAB-projektet avsig frimst att visa att det dr mojligt att bedriva killsortering i
regional skala. Tillsammans med renhdllaren och dess entreprendr byggde vi upp ett
system for dtervinning av papper, glas, metaller och textilier genom sortering vid kéllan.
Inom projektets ram byggdes det forsta specialbyggda insamlingsfordonet for kéllsorte-
ring och ett helt nytt system med retursickar utvecklades. De forberedande férsdken
visade att befolkningen i forséksomrédena vilvilligt tog emot dtervinningssystemet, och
efter ett ar etablerades atervinningen i hela regionen. Eftersom omkring 75% av regio-
nens befolkning bor i enbostadshus var det naturligt att anpassa insamlingssystemet till
denna boendeform. For insamling bland flerbostadshusen byggdes smé behdllarstationer.
Med systemet fullt utbyggt (1983) konstaterades att minst 90% av befolkningen utnytt-
jade Atervinningssystemet. Atervinningsgraden var for sin tid mycket hdg, men avfalls-
miéngderna reducerades endast med drygt 15%, beroende pd att det komposterbara
materialet inte blev foremal for insamling. De viktigaste erfarenheterna frin NARAB-
systemet har sedan tagits tillvara i ett tekniskt utvecklingsarbete p& branschens egna
villkor. Linge sigs NARAB-systemet som ett foredome for dtervinning i Sverige.

6.4.1 Mal

NARAB-férsoken, som inleddes 1981 avsdg forst och frimst att visa att det dr mojligt
att bedriva avancerad killsortering i regional skala. Tv4 uttalade delmaél var tillskapandet
av ett introduktionssystem samt en ldngsiktigt héllbar insamlingsteknik, vilket
inkluderade ett nykonstruerat flerkammarfordon. Dessutom skulle systemet generera
forstdelse for de krav som i framtiden skulle komma att stiillas pd insamlingsteknik,

> NARAB ir et for Klippan, Perstorp och Orkelljunga kommuner gemensamt avfalls-
bolag, med ansvar for bolagets avfallsupplag samt som huvudman for avfallets
insamling. For att klara detta senare har man handlat upp en entreprendr.
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kommunikation mellan boende och renhdllare, dtervinningens betydelse for fordndringar
i avfallsméingderna etc.

Figur 6.3 Séckar och informationsmaterial.

Figur 6.4 Insamlingsfordonet "Ekorren”.
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Tillsammans med NARAB och Skinemiljo AB skulle Avfallsgruppen bygga upp ett
system for dtervinning av papper, glas, metaller och textilier i regional skala. Forsoket -
som 1984 etablerades som NARAB-systemet kom inte att omfatta det komposterbara
materialet av flera skiél; frimst beroende pd att det inte var mdjligt att utveckla
insamlingsteknik for detta material inom den givna - relativt sniva - tidsramen. Inom
NARAB-systemet forlades emellertid en kampanj for kompostering av tridgérdsavfall,
vilken innefattade en gedigen spridning av information om hur kompostering géir till.

6.4.2 Metod
6.4.2.1 Planering

NARAB-forsoket inleddes med en pilotstudie bland 135 villor i bostadsomradet
"Elfdalen" i avsikt att dimensionera insamlingstekniken samt att ge insamlingspersonal
och planerare erfarenheter av killsortering infor en storskalig tillimpning. Forsoket
genomfordes i samarbete med NARAB, samt dess entreprendr Skénemiljo AB.

NARAB-forsoken koncentrerades pé ett insamlingssystem for de boende i enbostadshus
och kom pd sd sitt att omfatta 75% av befolkningen och 65% av hushillen. Inom
forsokets ramar utvecklades for villorna ett himtningssystem baserat pa atergdngsséckar
av vivd plast. Till forsoken konstruerades dven landets forsta specialutvecklade &ter-
vinningsfordon, den s.k Ekorren - ett fyrfacks insamlingsfordon baserat pd "svinger"--
tekniken. Detta fordon har sedan kommit att f6ljas av flera olika typer av flerfacks-
fordon.

I Flerbostadshusen begriinsades insamlingen till papper och glas. Uppsamlingen byggdes
upp kring smé behéllarstationer.

I jimforelse med Bagaregirdsforséken blev det enkelt att planera och genomfora
NARAB-forsoken. Rollfordelningen var enkel och NARAB och Sk&nemiljd drev pa och
engagerade sig i teknikutvecklingen. Kontakterna mellan Sk&nemiljé och fordons-
tillverkaren var avgorande for insamlingsfordonets tillkomst.

Utvecklingen av NARAB-systemet bekostades av NARAB och Sk&nemilj6 tillsammans
medan BFR betalade Avfallsgruppens undersdkningar.

6.4.2.2 Aktion

Pilotstudien genomfordes i princip pd samma sitt som den fullskalestudie som beskrivs
nedan, men med den skillnaden att informationen gavs en enklare utformning och att vi
vid insamlingen anvinde ett provisoriskt ombyggt lastfordon med 14gt flak®, som
lastades for hand. Man hade emellertid kostat pd fordonet en lackering, vilket bidrog till
ett propert och fortroendeingivande intryck.

6 Byt ombyggt latrinfordon, som bl.a forsetts med hogre lemmar.
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Den fullskaliga tillimpningen genomfordes pa foljande sitt:

Befolkningen informeras i en pdkostad broschyr om att pappersinsamlingen byggs
ut till att d&ven omfatta: textilier

glas

platburkar

Broschyren innehéller basinformation, motiv, praktiska tips samt ett himtnings-
schema med datum f6r hiimtning angiven.

Tillsammans med broschyren utdelas sickar till villahushéllen; en séck for vardera
papper, glas, textilier och metaller. Sickarnas handhavande finns beskriven i
broschyren.

Man ser till att insamlingen fungerar under ordnade forhillanden samt att det
material som samlas in tas till vara pd avsett sitt, dvs s som man givit 16fte om
1 informationen.

Forskargruppen foljer utvecklingen av det introducerade atervinningssystemet. I
de avseenden systemet inte fungerar eller fungerar diligt tar man upp detta med
NARAB och Skanemiljs. Tillsammans sitter man in adekvata itgirder for att
forbittra funktionen hos systemet.

Forsoken i NARAB-regionen genomfordes med NARAB och Sk&nemiljo som ansvariga
for &tervinningen och Avfallsgruppen som ansvarig for kunskapsbildningen. Miljo och
hélsoskyddsforvaltningarna i de tre kommunerna var inte engagerade i projektet.

6.4.2.3 Uppfoéljning

Utvecklingen av NARAB-systemet finns dokumenterad i en forskningsrapport, Arehag
m fl (1984). Forsoket omfattade endast torra material, eftersom det inte var mdjligt att
snabbt konstruera ett trovirdigt system for insamling av komposterbart material under
den tid som stod till forfogande for planering. Detta sdgs ur forskarperspektiv som en
“eftergift for verkligheten". Nir NARAB-forsoket utvirderades gjordes detta mot
bakgrund av en relativt god forstdelse for killsorteringens grundproblem. Analysen lades
upp mot bakgrund av det dialektiska forhdllandet mellan tvd ideala modeller for material-
hantering; Avfallshantering och Restprodukthantering.

Avfallshanteringen karaktiriseras av foljande principer:
I Avfallsprincipen

II  Principen for suboptimala systems omsorgsgrins eller termineringspunkt
III  Principen om avfallets eller restprodukternas negativa vérde

7 Broschyren utformades i samrid mellan NARAB, Avfallsgruppen och fortroendevalda.
Vid utformningen av broschyren togs hinsyn till erfarenheterna av "brukarbrevet” frin
Bagaregdrden. Broschyren &terkommer en ging per &r di det dr dags att fornya
hdmtningsschemat.
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Restprodukthanteringen karaktiriseras av foljande principer:

I’  Restproduktprincipen
I’ Principen om optimala systems utvidgade omsorgsgrinser
III’ Principen om restprodukternas alternativa bruksvérde

Utvirderingen baserades pé registrering av mingd insamlat material samt pd plockana-
lyser for bestdimning av &tervinningsgrad och renhet. Registrering av méingder genom-
fordes dels efter en stratifierad provtagning med bebyggelsetyp som stratifieringsgrund,
dels som kontinuerlig registrering av insamlade volymer dtervinningsmaterial, som sedan
kunde riknas om till vikter efter mitningar av skrymdensiteten hos de insamlade
materialen.

Redovisningen av mdngdmétningarna gjordes dels som totala méngder per hushéll, dels
som andel dtervunnet av den totala mingden restprodukter i omrddet. Tidsserierna gav
tydliga indikationer pd hur systemet anammats. Ett mitfel® gillande méngden insamlade
metaller ("burkar", "plat") har gjort tidsserien for denna fraktion svér att tolka.

Utvirderingen av attityder bygger till stor del pd en intervj)uunderstikning med 601
svarande hushéll. Intervjuerna, som genomfdrdes per telefon”, foljde ett formuldr. En
prelimindr utvirdering kunde dérfor goras med statistiska metoder. Tolkningen av
innebdrden av resultatet gjordes mot bakgrund av resultatet frin métningar av
deltagarfrekvens, dtervinningsresultat och materialkvalitet. Deltagandet studerades utifrdn
flera olika aspekter sdsom levererat itervinningsmaterial under 5 ménader, mingd
dtervinningsmaterial i avfallet samt utsaga i intervju.

Ekonomin kunde - pga fullskaletillimpningen - utvirderas mot bakgrund av de verkliga
kostnaderna for verksamheten samt en beddmning av marknadernas utveckling i
framtiden. Utvérderingen har gjorts pé flera olika nivder: "politisk" ekonomi, hushéllens
ekonomi, samhillsekonomi. De ekonomiska konsekvenserna av tervinningssystemet i
NARAB-regionen har givits en tolkning trots bristen pa ekonomisk specialistkompetens
i Avfallsgruppen. Det framréiknade samhillsekonomiska nettot av verksamheten kan ges
ett matt av saklig kritik p& grund av de risker for dubbelridkning som foreligger.

I en sammanfattande analys utvirderas forsoken under rubriken "Hur 1ingt nir NARAB-
forsoket?" Dir utgdr analysen frin aspekter som avfallsminimering, dtervinningsgrad,
dtervinningens kvalitet (i vad som skulle kunna kallas "entropi-termer"), befolkningens
mdte med dtervinningssystemet i termer av deltagande pa sévil makro- som mikroniva.

8 De burkar som fanns kvar i avfallet var ofta kladdiga och bemingda med rester av
innehdllet. Dessa rester var stundom betydliga. Se diskussionen om genomforandet av
plockanalyser i kapitel 7.4.2.

9 Urvalet gjordes som slumpval av sida, kolumn och rad i telefonkatalogen. Bortfallet blev
pé det sitt litet - de hushéll i regionen som inte har telefon. De svarande var alla vuxna
personer.

73



Utvirderingen avslutas med en reflektion Over forskningsprocessen och vissa
mitproblem med fokus pd hur kunskap genereras och kommuniceras mot bakgrund av
forsoken att 6vervinna avfallsprocessen och de hotbilder som kan dels forlama, dels
motivera befolkningen till att aktivt delta i dtervinningsverksamheten.

Resultaten fran NARAB-forsoket finns i sammandrag i Bilaga 3, avsnitt B3:2, samt i
Arehag m fl 1984.

6.4.3 Hur lingt nddde NARAB-systemet?

Primirt konstaterades att &tervinningsgraden varit hog (64% av de eftersokta materialen
har samlats in). Trots detta har den totala materialmingden som styrts in i produktiva
processer varit begrinsad. Endast 16% av villahushdllens ursprungliga avfallsméngder
har forts till dtervinning. Detta innebir att tervinningssystemet inte ndr de materiella
framgangar som ménga hoppats p. Kéllsorteringen innebir inte att NAR AB-regionens
avfallsberg péitagligt minskar. Skall ndgot visentligt ske madste hushéllsavfallets
komposterbara fraktion tas till vara liksom avloppsslammet, som ensamt utgdr omkring
30% av hela den mingd avfall som fors till Hyllstofta avfallsupplag.

I slutrapporten konstateras dven att entropiforlusterna &r stora i tervinningsprocessen.
Hela flaskor och burkar av glas krossas ner for att sméltas och formas om till nya burkar
och flaskor, trots att de skulle kunna anviindas p& nytt. Hela och rena kliddesplagg
planerades ursprungligen att rivas ner for att utgdra rimaterial till isoleringsplattor. Detta
kom emellertid att stoppas till formén for en mer hogvirdig atervinning, dir kliderna
kom att fortsatt brukas som kléder.

Efter det forsta verksamhetsiret nddde man endast den del av befolkningen som bor i
enbostadshus i titorter och pd glesbygden, men i de aktuella kommunerna var det dndi
75% av befolkningen (65% av hushéillen) kom att medverka. Pappersatervinningen nidde
ut till alla hushdll, och efterhand kom &dven glasdtervinningen att byggas ut bland
flerbostadshusen. Insamlingen av textilier och metaller blev emellertid inte aktuell.
Omkring 70% av villahushdllen forefoll 1imna néstan allt tidnings- och journalpapper
och ytterligare 20% av dessa hushdll deltar i 4tminstone ndgon mén. Ungefir varannan
hushdllsmedlem menade sig skéta dtervinningen, men mest forefaller dtervinningen ha
hamnat pd kvinnornas lott. (Detta var 1983!)

Sedan 1984 dir NARAB-systemet permanentat och en del av regionens normala resthan-
tering. Under &rens lopp har den ursprungliga hdmtnings- och fordonstekniken modifie-
rats och utvecklats, (Arehag m fl 1984).

En negativ sida av NARAB-systemet ir att dtervinningen medfor ytterligare insamlings-
och transportarbete utover det som avfallshanteringen kriver. Varje vecka himtas avfall
och dessutom samlas dtervinningsmaterial en gdng i minaden. Detta medfor i stort sett
fem hédmtningsturer pd fyra veckor.

Med bland annat de positiva erfarenheterna av NARAB-systemet som grund utvecklade

SanSac ett system for hiimtning av papper, glas och avfall i ett tvkammarfordon. De
forsta forsoken genomfordes i Mjolby, och systemet kallas dirfor ofta "Mjolbysystemet".
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Mjolbysystemet har som forsta fordel att det innebér en besparing av den femte
insamlingsturen som genereras i NARAB-systemet. Varannan vecka himtas papper och
avfall, varannan vecka hidmtas glas och avfall. Batterier tas vid varje insamlingstur och
forvaras i en speciell 1dda pa fordonet. Med denna gemensamma hémtning kunde man
effektivisera hidmtningen av Atervinningsmaterial samtidigt som man med ett nytt
uppsamlingsstill kunde gora dtervinningen bekvimare fér de boende. Mjolby-systemet
dr i grunden utvecklat fér enbostadshus, men har efterhand &ven kommit att nddtorftigt
anpassas till flerbostadshus dér avfall hdamtas traditionellt medan papper, glas och
batterier himtas i tvdfacksfordonet. Systemet dr idag etablerat i flera kommuner.

6.4.4 Behovet att gi vidare

Den niirmare analysen av NARAB-systemets materiella effekter ovan gjorde klart att
dtervinningen inte ndmnvirt kommer att pdverka avfallsméngderna med mindre &n att
den dven omfattar insamling och Aterforande av den biologiskt ldtt nedbrytbara
fraktionen - det komposterbara materialet (senare har detta dven kommit att bendmnas
"bioavfall", ett begrepp som dven innefattar tridgirdsavfall, godsel mm). Erfarenheterna
fran NARAB-regionen var sidana att det iter blev dags att férsoka g ner i skala och
tillsammans med en mindre grupp hushdll utveckla ett system for omhédndertagande av
det komposterbara materialet. I méngden idéer och hypoteser rymdes dels att det skulle
vara mdjligt att uppritta ndgon form av kravlista pd ett insamlingssystem, dels att
dtervinningen kanske endast var mdjligt att genomfora detta i liten skala dér ett klart
brukssammanhang framstod i kedjan mat - avfall-kompostering-odling - mat.

6.5 Goteborgs renhdllningsverks tidiga forsok.

Goteborgs Stads Renhdllningsverk (GSR) har sedan 1982 genomfort egna forsok med
kéllsortering i olika former. GSR var snabbt ledande vad giller insamling av glas med
den idag i landet mest anvénda insamlingstekniken - igloo-tekniken. Vidare utvecklade
man och implementerade den forsta "batteriholken" for insamling av batterier utan
handelns medverkan.

Med utgingspunkt frin forsoken i NARAB-regionen genomforde GSR en serie forsok
med insamling av torra dtervinningsmaterial. Tekniken anpassades till storstadsférhillan-
den varvid behéllarstationer for insamling av papper, glas, metaller och textilier
upprittades i en avgrinsad del i stadsdelen Kélltorp. Efter att ha nitt en viss framgéng
i dessa forsok fortsatte man med liknande verksamhet i Frolunda.

Ganska snart inriktade man sitt intresse pd rationalisering och effektivisering av
metoderna for insamling av glas, papper och batterier i olika typer av bebyggelse. GSR
har haft insamlingstekniken i fokus under de tidiga forsoken. Forsoken #r bristfalligt
dokumenterade'®, men resultaten finns redovisade i idé-skriften "Idéer, synpunkter och

10 Undantaget frin regeln dr forsoken i Kélltorp och Frélunda som finns relativt vil

dokumenterade i en skrift frén Renhllningsverkets ddvarande projektavdelning
(Danielsson och Henriksson 1985)
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forslag kring kéllsortering av hushdllsavfall (GSR 1987). Ungefir samtidigt som
Goteborg paborjade sin storskaliga glasdtervinning paborjades ett stort antal mindre
forsok att dtervinna glas i olika kommuner, men med likartad teknik. Vid denna tid
studerade Avfallsgruppen tillsammans med Avdelningen for Restproduktteknik vid
hogskolan i Luled villkoren for glasitervinning i ett forsok i Askersund och Orebro,
(Berg och Nilsson 1985).

GSR redovisar sina forsok efter tre grader av tillginglighet for de boende. Varje
forsoksomrdde dr beskrivet till namn och bebyggelsetyp (t ex Bancogatan, Hogsbo,
Hoghusbebyggelse), storlek, insamlat material, metod (t ex insamlingsbehéllare utanfor
varje entré) samt eventuella anmirkningar (t ex hushdllen &r smé, manga dldre). I tabell
6.1 nedan #r de redovisade resultaten sammanfattade.

Tabell 6.1 Insamlingsresultat i de av GSR redovisade forsoksomrddena utgéende fran
grad av tillgiinglighet samt bebyggelsetyp (kg/hh och 4r).

Tillgénglighet 1 Tillgidnglighet 2 Tillgdnglighet 3
papper glas papper  glas papper glas
villa 152 46
flerb.hus, liga - - 61 9 53% 20%*
flerb.hus, hoga 60 22 44 5 46 13

® tlerbostadshus och villor blandat
**  flerbostadshus och villor blandat, stor risk for influens frdn andra omriden

I utvirderingen konstaterar man kortfattat att det inte finns ndgra entydiga samband
mellan insamlade méngder och graden av tillginglighet. Istillet menar man att andra
faktorer spelar in "t ex befolkningens sammansittning, graden av information, tidigare
befista vanor dir forekomsten av sopnedkast torde ha en viss betydelse etc. En hog grad
av tillginglighet for de boende till Atervinningsutrustningen ir nog trots allt en
nédvindig forutsittning for ett hogt deltagande i en killsortering." (GSR 1987). Det
forefaller alltsd finnas ndgon annan information som talar for att tillgéngligheten trots
allt dr viktig. Kanske 4r det den remarkabla skillnaden i midngd papper som samlades
in vid dtervinningsstationerna i Kalltorp (14 kg/hh och &r) och den mingd papper som
samlades in via ordinarie pappersinsamling i portarna i férs6ksomrédet (39 kg/hh och
ar).

I jimforelse med situationen i NARAB-regionen var insamlingsresultaten vad giller
textilier och plit méttliga i Kélltorp, men pétagliga i Frolunda, se tabell 6.2.
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Tabell 6.2 Insamlingsresultat i Kalltorp och Fro6lunda avseende textilier och plat (kg/hh

och &r).
Textilier Plét
KAélltorp, villor och flerbostadshus 1 0,6
Frolunda, flerbostadshus 4 2
NARAB-regionens villor 3,6 3,3
6.6 Vaggeryd - langtgiende atervinning inklusive smaskalig
kompostering

Avfallsgruppens forsok finansierade av BFR och ledda av Torsten Hultin.
Dir inget annat anges dr uppgifterna himtade frin Hultin (1987a och b).

Under perioden 1985 - 88 genomforde Avfallsgruppens dévarande sociolog Torsten
Hultin forsék med mdlet att driva &tervinningstanken maximalt genom att organisera
lokalt forankrade hanteringskedjor for hushdllens restprodukter i bostadsomridet Torsbo
i Vaggeryd!!. Centralt i detta arbete blev d4 att arrangera insamling av komposterbart
material samt att bygga upp en lokal kompostering i Torsbo. Forsdken visade att det dr
mdjligt att bygga upp en lokalt forankrad kompostering kopplad till ett lokalt
omhiindertagande av den firdiga komposten. Forsoken kom &dven att pdvisa sdvil
strukturella som organisatoriska hinder for sidan verksamhet. Foérsoken finns
rapporterade i tre opublicerade rapporter, Hultin (1987b).

Lokalt kom Torsbofdrsdken att bli betydelsefulla, dels for de Torsbobor som fick en ny
resthantering som alternativ till den gamla sophimtningen, dels for utvecklingen av
kéllsortering och itervinning i kommunen. Den avfallsplan, som redovisas for kommun-
fullméktige i Vaggeryd 1992 bir tydliga spir av Torsboforséken. For de kunskaps-
bildande kontexterna kom forsdken att medfora tva visentliga framsteg:

- forstdelsen har visentligt fordjupats for villkoren for insamling och
behandling av det komposterbara materialet liksom fér befolkningens
rutinisering av 1ngt géende itervinning. Denna kunskap har - tillsammans
med en analys av "vitt och torrt"-systemet som diskuteras i avsnitt 6.8 lagt
grunden for forsoksverksamheten i Bords, som utgor kulmen pa killsorte-
ringsforskningen hittills.

- Forsoksomridet i Torsbo kom efter hand att bli det forsta studieobjektet dir
den konsumenttekniska metoden kom till anviindning inom kéllsorterings-
forskningen.

1 Idag skulle man snarare beskriva detta som "ett fors6k att konstruera lokalt

forankrade kretslopp for hushdllens restprodukter.
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6.6.1 Aktion

Aktionen i Torsbo blev speciell. Hultin strivade efter att involvera de politiker som
initierat projektet sd att de inte skulle kunna delegera ansvaret for forédndringen till egen
ansvarsfrihet. Likasd arbetade Hultin med att involvera entreprendren autentiskt i verk-
samheten.

I en forsta fas var anslutningen till det nya systemet frivilligt och de 60 forsta
villahushéllen valdes ut bland de som sagt sig positiva till forsdket i en enkdt. I princip
har man anmdlt sig for medverkan. Av dessa villahushdll fick omkring 40 hushéll ett 35
liters plastkiirl med bygel och omkring 20 hushdll ett 50 liters plastkirl med bygel for
det komposterbara materialet. Tillsammans med kirlet foljde ett brev med enkla
instruktioner om vad som skulle finnas i kédrlet samt hur kérlet kunde hanteras. Vidare
fanns enstaka tips om handhavandet av det komposterbara materialet i koket samt en
uppmaning om att komma med idéer. Genom detta senare markerade man att det ir
visentligt att forskare och boende samarbetar for att 16sa sddana problem och frigor som
dnnu inte fitt ndgon 16sning.

De boende i flerbostadhusen i omriddet erbjods ocksd att delta eftersom 23 av 25
svarande pd enkiten varit positiva till forsoket. Hushdllen informerades med ett brev
med motsvarande innehdll som det som skickats till villahushéillen. I varje soprum
placerades ett 120 liters plastkérl invéndigt kldtt med en plastsick (av himtningstekniska
skil) for insamling av komposterbart material.

Det komposterbara materialet himtades en gng per vecka i en provisorisk insamlingsor-
ganisation, som byggde pé att forskarna sjdlva himtade och komposterade. Papperséter-
vinningen skottes av en idrottsforening medan Emmaus Bjorkd och Réda Korset bedrev
insamling av kldder med jimna mellanrum. Ett par ménader efter det att insamlingen av
komposterbart material pdborjats placerades tva igloor ut for insamling av glas. Dessa
placeras vid vardera infarten till bostadsomrddet, och didrmed var grunden for en
langtgdende Atervinning lagd.

Sedan forsta fasen kronts med framgéng intensifierades diskussionerna med kommunen
for att realisera en utvidgning av forsoket till hela omrddet. Samtidigt Gkades
ambitionerna till att omfatta en 1dngt glende segregering i himtningen. Komposterbart
material, papper, glas och textilier samlas in som under forsta fasen. Dértill kommer att
man delar avfallet i en brinnbar och en obridnnbar fraktion.

For att minimera h@mtningsarbetet foreskrivs "behovsanpassat hdmtningsintervall",
innebdrande att de deltagande pd himtningsdagen sjdlva placerar ut sitt kompostkirl
respektive sin sick med brinnbart. Om sd inte sker kommer inget att hdmtas. Det
obridnnbara avfallet samlas upp tillsammans med grovavfall p4 annonserad tid.

Deltagandet dr frivilligt, men i denna andra fas kom ordningen for anmilan om
deltagande att bli motsatt forsta fasen. De som inte ville delta skulle anmila detta per
brev eller telefon. De deltagande skulle honoreras med en dterbetalning av 200 kronor
av renhdllningsavgiften.

Entreprentren skulle stélla en man, en sopbil samt en slépkirra (den enda sopbil med
dragkrok i entreprendrens fordonsflotta) till projektets forfogande. Transportorganisa-
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tionen skulle sedan i samarbete med forskarna utarbeta och préva ny teknik efter hand.
Entreprendrens man skulle forutom insamlingen dven skéta komposteringen samt lag-
ringen av den brinnbara fraktionen i véntan pé eventuell proviorbrinning.

6.6.2. Utvérdering och resultat

Hultin har arbetat mycket brett med tyngdpunkten pd registrering av méngd och
sammansittning pd de material som samlades in samt p4 hur befolkningen reagerade -
i vid bemirkelse - pé olika 4tgérder och tilltag.

Resultaten frdn den forsta fasen visar insamlingsresultat som tyder pd en mycket hog
atervinningsgrad bland de deltagande i sdvil villor som hyreshus. Hultin konstaterar att
hanteringen pé olika sitt rutiniseras pd en praktisk nivd.

Den andra fasen, nidr forsoken utvidgades, blev mindre lyckad. Hultin beskriver den
under rubriken "Ett allt for stort steg”, men detta innebir inte att projektet slutade
generera kunskap eller blev virdeldst. Tvidrtom; oredan i Torsbo kom att starkt bidra till
en fordjupad forstdelse for flera grundldggande mekanismer vid implementering av kill-
sortering. Det dr ddrfor jag dgnar detta projekt ett relativt stort métt av uppmérksamhet.

Det borjade diligt: Den for uppdraget vil kvalificerade forare som valts att medverka
i forsoket skadas svért i en olycka, dér bilen totalhavererade. Projektet stir utan tva
centrala element, en entusiastisk medarbetare med lingsiktigt intresse i att utveckla
hanteringen samt det speciella insamlingsfordon resten av tekniken byggts kring. D4
dven andra omstindigheter hos entreprendren spelar olyckan i hinderna dr det svart att
rekonstruera en ndgot si nir vettig insamling efter detta.

Hultin benar upp ndgra problem i sin rapportering:
"Det 4r ldtt att se att bulletinen'? innehaller minst tre brister eller misstag. Att
kriva att hushdll som ej vill deltaga skall anmila detta pd eget initiativ dr en
motségelse till den frivillighetstanke som framfors. Denna sortens anslutningar
upplevs generellt som ett pdhopp, och méste betraktas som etiskt orimliga,
dtminstone i det sammanhang som experimentet utgjorde. Detta arrangemang
inbjuder till oklarheter. Att man inte ringer kan bero pd minst tre saker:

1 Man vill vara med

2 Man har 6verhuvudtaget inte ldst sd 1dngt som till sidan 6 i broschyren eller
inte noterat innebdrden av de sista meningarna

3 Man &r negativ till projektet som sidant........ "

"Personalsituationen hos renhdllaren innebar att ndgon klarhet i vem eller vilka
som skulle skota den forsta insamlingen......."

12 Introduktionen till den andra fasen skedde med hjélp av en bulletin i form av ett

10-sidigt dokument i A5-format.
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Vidare fastnar forséken pd det inte fanns nigon grupp av personer som var beredd att
bemdta situationen. De ekonomiska marginalerna medforde att projektet fingades i en
form av sekundjakt. Dessutom fragar sig Hultin i efterhand varfor man satte mélet si
hogt att de boende i villorna skulle sitta ut sina sickar for himtning. Atminstone
sdckarna kunde ju himtats som vanligt.

Ur sina erfarenheter extraherar Hultin fram négra visentliga slutsatser vid sidan om den
bild som citerats ovan. Hultin menar att det inte gir att férena avfallshantering med den
form av hanteringskedjor med sikte pd tervinning som han férsékte bygga. Man kan
svirligen anvinda samma personal for bdda uppgifterna. Han menar vidare att ett s&
mangdimensionellt projekt som Vaggerydsprojektet méste ledas av en grupp med fullt
ansvar for var sin del. Improvisationer fungerar inte. Foréindringar miste ske planerat.
Nir arbetet forindras kan man inte hélla fast vid gamla betalningssystem. Ackorden
méste bort om en person skall ha starkt diversifierade arbetsuppgifter.

Med de materiella och organisatoriska resultat som visas upp i Hultins rapporter &r det
latt att forvillas att tro att Torsbo-experimentet snabbt skulle komma att liggas ner och
glommas bort. S var emellertid inte fallet. Kommunen tog dver forsoket och drev det
vidare en tid. Idag vilar forslaget till Vaggeryds kommuns avfallsplan pi en grund dér
de grundldggande idéerna och alla positiva erfarenheter frin Torsbo-projektet dr litta att
spéra.

Forsoken i Bords (avsnitt 6.9) kom att till stor del bygga pd erfarenheterna frin
Vaggeryd. En central erfarenhet var behovet av en sopsick for det som inte bedéms som
atervinningsbart och for allt avfall hos dem som inte vill delta - d v s en sdck som alltid
hdmtas. En annan erfarenhet var att insamlingsorganisationen madste vara stabil och vil
forberedd, dir dven vikarierna skulle ges samma uppmirksamhet som de ordinarie
sophéimtarna. En tredje erfarenhet var att projektorganisationen méste ges ett tillrackligt
métt av handlingsfrihet samt att den méste vara tillrackligt bred, kompetent och stabil
for att ta det ansvar for fordras. En fjérde - och inte minst viisentlig - erfarenhet var att
inte gé lingre med Atervinningsambitionerna &n vad renhéllningssystemet och de boende
kan forvintas klara av i form av foérindringar.

6.7 Bostadsinredning for killsortering och projektet "Att
sortera avfall i hushallet" m fl projekt med konsumenttek-
nisk utgangspunkt

Projekt genomférda av Institutionen for Konsumentteknik p&d Chalmers
Tekniska Hogskola.

I den forsta resultatrapporten frin Bagaregirden (Berg m fl 1981c) presenterades kéllsor-
teringens konsekvenser for anvindningen av diskbidnkskdpet, samt ndgra spridda tankar
om vikten av att se dver skdpens utformning och - inte minst - skipstandarder. Dessa
visentliga anmirkningar pd de tekniska forutsittningarna for en framgéngsrik
killsortering kom att forbli outvecklade i och med att NARAB-systemet inte medforde
nédgot skriande behov av desamma. I samband med forsoken i Vaggeryd, se foregdende
avsnitt 6.6, aktualiserades emellertid problemen och Institutionen fér Konsumentteknik
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pd CTH engagerade sig i kéllsorteringens krav pd hjélpmedel och férvaringsutrymmen
i koken. I ett BFR-finansierat projekt genomfordes en forstudie dér sérskilt kraven pé
diskbédnkskapet och dess inredning studerades i Torsbo-omridet i Vaggeryd, (Dahlman
m fl 1989). Efterhand har detta mynnat ut i dels en kravlista pd funktionen hos
diskbinkskdpets och dess inredning, dels ett forslag till ny standardisering av vissa métt
i diskbankskapet, (Dahlman och Aberg 1990a), dels i en vidareutveckling till en storre
studie kring killsorteringens paverkan pa vardagslivet samt behovet av hjilpmedel och
deras utformning - "Att sortera avfall i hushdllet" (finansierad av REFORSK, BFR och
SABO). Denna senare studie - som egentligen utgor ett ramprogram - har haft en stor
del av sin undersokande verksamhet forlagd till Bords. Hittills har 8 rapporter publicerats
(utéver de ovan nimnda: Dahlberg 1990, Dahlman 1991, Dahlman och Aberg 1990b,
Garmer, 1990, Schmidt Larsson 1991 samt Dahlman 1992).

Sedan Vaggerydsprojektet avvecklats kom en stor del av Konsumenttekniks undersok-
ningar att knytas till forsoken med kéllsortering i Bords, se avsnitt 6.9. Med tiden har
forskningsverksamheten koncentrerats kring fyra tema:

Inredning Flera projekt med utgdngspunkt i Vaggerydsprojektet.
Verksamheten har dven omfattat arbete for standardisering
av koksskdp och inredningar samt provning av inred-
ningar.

Information Informationens betydelse och utformning har studerats i
frimst Sodra Gota, men dven i samband med en utprov-
ning av inredningar i Bollebygd i Bords. I ett sdrskilt
projekt har man utvirderat information hidmtad frin de
skandinaviska linderna.

Hemkompostering Medverkan i flera projekt kring utformning och hand-
havande av kompostorer for hemkompostering.

Jamforande Dessa finns rapporterade som en del av det samordnade
fallstudier killsorteringsprojekt som refereras i avsnitt 6.10 (Dahlman
1992).

I de inledande undersokningarna av bostadsinredning for killsortering konstaterar
Dahlman, Antonsson och Aberg (1989) att diskbiinksképet ir den naturliga forvarings-
platsen for avfall. Detta kan verka sjélvklart fér envar som dgnar sig it matlagning och
andra sysslor i koket, men det &r inte tillriickligt sjilvklart for fantasifulla koksplanerare
och arkitekter, som placerar avfallet 1&ngt borta frin beredningsytor och diskbdnkens
slaskho.

De understryker att vattenlds och rérdragning idag tar onddigt stor plats, och att detta
bor kunna standardiseras p ett utrymmesbesparande sitt. Mttet pd diskbdnkskdpet far
inte understiga 80 cm, dd utrymmet forutom avfallsférvaring skall kunna anvédndas for
forvaring av t ex diskutrustning, blomkrukor, jord osv. Skdpet skall dessutom kunna
utrustas med ett flexibelt system av inredning, som enkelt kan anpassas till sdvil det
enskilda hushdllets speciella behov som till de krav som stiills av det kéllsorterings-
system som &r aktuellt. Eftersom killsorteringen fortfarande utvecklas maste skdpsinred-
ningen kunna anpassas till flera olika former av kéllsortering.
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Skdp och inredning dr element i ett storre system. Férutom de rent praktiska implikation-
erna beror killsorteringens framgangar av de boendes sorteringsvilja och lojalitet. De
intervjuer som gjordes i samband med Vaggerydsforsoket visar att informationen,
framfor allt vid forsokets start, men dven fortlopande, ér en kritisk faktor. Sérskilt viktigt
ir att tvdvigskommunikation mellan hushall och forstksansvarig uppritthalls. Man méste
med direkt information forebygga och tillréttaligga de misstolkningar och rykten som
kan férekomma.

I en sirskild rapport om samordningsproblemet i diskbinkskdpet presenterar Dahlman
och Aberg (1990a) en kravlista avseende diskbinkskap och 16s inredning. Kravlistan r
ett sétt att dokumentera de problem, krav, virden och dnskemal som hushéll erfar vid
killsortering. Forfattarna skriver dven att det &r deras "6nskan att rapporten skall utgéra
arbetsmaterial i diskussionerna inom BST, SIS, bransch och andra standardiserings-
organ." I en annan rapport (Dahlman och Aberg 1990b) presenteras resultatet av en
utvirdering av ett speciellt inredningssystem samt en metodbeskrivning. Rapporten
avslutas med en reviderad kravlista avseende diskbinkskdp och 16s inredning.

En mycket speciell undersdkning redovisas av Maria Schmidt Larsson i rapporten "Kom-
posterbara papperspésar avsedda for killsortering av kompostavfall”. Undersdkningen
avser utveckling av och forslag till provningsmetod for pisar. Metoden relaterar till ett
uttalat 6nskemadl om att f4 komposterbara papperspésar som kan anvindas for att samla
upp komposterbart material i koken, och som dessutom hiller for att bdra ut detta
material, (Schmidt Larsson 1991).

Forskning utford av Konsumentteknik tas dter upp under Bords-projektet, dér undersok-
ningarna delvis dr gemensamma for Avfallsgruppen och Konsumentteknik, under det
samordnade killsorteringsprojektet, samt i kapitel 7 dir metodfrigorna diskuteras och
i kapitel 8 didr implementeringsfrdgorna diskuteras.

6.8 Vatt och torrt

Projekt genomfort av PLM Sellbergs samt Eslovs kommun och rapporterade
som REFORSK-projekt av Jan Hult 1987. Dir inte annat angives bygger
detta kapitel pd Hult (1987), som #ven citerats pé flera stillen med enbart
sida som hénvisning. I detta kapitel anvinder jag i flera fall notsystemet for
att kommentera Hults slutsatser och pistienden.

Ungefir samtidigt med forsoken i Vaggeryd kom PLM Sellbergs och Eslévs kommun
att genomfora forsok med insamling av "vitt och torrt", som #r en hybrididé mellan
ortodox killsortering (insamling av rena material skilda at) och &tervinning med
maskinella metoder. Forsoken bygger pd idén med "die griine Tonne", som nér férséken
startades hade provats pd den europeiska kontinenten under flera ir. Meningen var att
bland villorna skulle allt vatt avfall samlas i den gamla sopsiicken och allt torrt avfall
i ett nytt kérl, som tillférdes hushdllen i samband med forsoken. Bland flerbostadshusen
skulle vatt avfall slingas i sopnedkastet medan det torra skulle placeras i en container
utomhus. Varannan vecka hiimtades vatt avfall och varannan vecka torrt. Det insamlade
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avfallet separerades sedan maskinellt - "torrt" i olika &tervinningsmaterial samt RDFD,
och "vétt" i en komposterbar fraktion samt RDF. En finess med denna centrala sortering
skulle vara att man kan sortera ut just de material som kan avsittas pd marknaden i varje
tid utan att besvira de boende med fordndringar pd grund av marknadens fluktuationer.
Den traditionella pappers- och glasdtervinningen skulle allts3 erséttas med denna insam-
ling. En forutsittning var att "skadliga avfall som i form av batterier, kemikalier, gifter
och riskavfall hélls skilda frdn atervinningsbara fraktioner." (sid 18) Det finns siledes
en obestimd - mer eller mindre skadlig - tredje fraktion ndgonstans utan tydlig
avsittning. For batterierna inréttades batteriholkar i anslutning till foérs6ksomrddena,
medan Ovrigt skadligt avfall hinvisades till SYSAV’s miljobil eller MERAB’s!
kontor i Eslov.

Forsoken utfordes bland drygt 900 hushdll varav 547 i villor och 120 i ligenheter i fler-
bostadshus i Eslov samt 293 i villor och 7 i ligenheter i flerbostadshus i Héor. "Urvalet
av delomrdden baserades primirt pé att fi en blandad fordelning med avseende pd a)
villor och flerfamiljshus b) smé och stora tomter ¢) ny och dldre bebyggelse. Grinserna
avstimdes efter befintliga distrikt. Affirer, kontor eller liknande verksamheter har inte
omfattats av forsoket." (sid 24)

Hult rapporterar att det kriver tid och information for att léra sig sortera. Man fir rikna
med en inldrningstid p4 6-12 manader.!® Han menar 4 ena sidan att "90-95% av
hushillen i Eslév och Hoor vill hjdlpa till med avfallshanteringen" (sid 5) och & andra
sidan att 30 hushdll avstod frdn medverkan genast medan ytterligare 70 hushall begirt
uttride ur forsoket.!”

Vid insamlingen erhdller man 68% av avfallet som vitt, medan 32% samlas in som torrt,
men ingen Atskillnad gors i rapporten mellan material frén flerbostadshus och villor.
Man gor inte heller ndgon 4tskillnad mellan &dldre och nyare bebyggelse eller efter
tomternas storlek. Det dr dirfor omdjligt att via vad som rapporterats forstd skillnaden
i kvalitet pi det som samlats in frin flerbostadshus och fran villor.!® Det r omdjligt

13 Refuse Derived Fuel, kallas pd svenska ibland "forddlat avfallsbrinsle”.

14 Sydvistra Skénes Avfalls AB med site i Malm6 och ansvar for omhéindertagande och

behandling av avfall i sydvistra Skéne.

15 Mellersta Sknes Renhdllnings AB med ansvar for omhidndertagande av avfall frin Eslov
och Ho6r kommuner

16 Detta dr extremt 1dng tid jaimfort med erfarenheterna frin andra forsok. En diskussion
kring resultaten frén de olika forsdken foljer i kapitel 7.

17" Man far forutsdtta att det 4r villahushall som meddelat sitt uttride eftersom Hult refererar
bl.a till skil som att det varit svért att finna plats fér den nya behéllaren for torrt avfall.
Det skulle sdledes innebdra att over 100 av omkring 900 villahushdll avstir frin
medverkan tillsammans med ett okéint antal hushll i flerbostadshus

18

Vid de tre tillfdllen jag sjilv kunnat kontrollera det som skulle vara vitt avfall slingt i
sopnedkast har sdckarna innehdllit vad som forefaller vara relativt ordinért hushéllsavfall.
Innehéllet i containrarna for torrt avfall har vid dessa tre tillfdllen mest liknat grovavfall.
Dessa iakttagelser stimmer med flera liktydiga vittnesutsagor.
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att utifrdn enkitsvaren forstd om de ir boende i flerbostadshus som svarat eller om det
4r boende i villor.

"Sorteringen i koket fungerar, men kan utvecklas" (sid 7). De flesta hushdll har kunnat
16sa sina forvaringsproblem med en extra kasse under diskbinksképet. Det har dock
forekommit kritik mot det extra avfallskédrl som villahushdllen begdvats med pé sina
tomter. Flertalet hushdll har emellertid forklarat sig ndjda med funktionen utomhus. Man
har fitt mindre luktproblem &n man befarat, men dérmed &r inte sagt att det varit fritt
frén luktproblem.

Av det insamlade vita avfallet har endast 70% kommit till anvéindning som komposter-
bart material. Ur detta har ytterligare en del siktats bort, varfor endast 54% av det vita
avfallet brutits ner till kompost. Under forutséttning att marknaden for dtervinnings-
material och RDF inte #r begrinsande kan systemet teoretiskt nd en atervinningsgrad av
95%, motsvarande siffra frin forsoket var 85%. Hur dessa siffror ir framtagna och vilka
berdkningsforutsittningar som foreligger dr emellertid inte redovisat.

Omhindertagandet av det skadliga avfallet har inte utviirderas i egentlig mening. Via de
redovisade enkétsvaren kan man emellertid konstatera att 79% av de svarande menar att
de lamnar batterier separat, men endast 56% limnar kemikalier separat. Majoriteten av
dem som ldmnar kemikalierna i vitt och torrt ldmnar dem i den véta fraktionen - den
som avsetts for biologisk nedbrytning, vilket &r anméarkningsvirt! I en kontrollfriga om
man visste hur man skulle disponera det farliga avfallet visade det sig att endast 44%
av de svarande kinde till hur man skulle férfara med kemikalier.

Vad giller arbetsmiljon rapporterar Hult att séickarna for vatt avfall emellandt kan bli for
tunga pa grund av méngden tradgirdsavfall. Han foresldr att problemet skall 16sas med
sdrskilda insamlingsstillen for detta avfall. Det framskymtar dven att det funnits problem
vid den manuella sorteringen av det torra avfallet, vilket Hult foresldr skall 16sas med
ytterligare maskinell utrustning. "Losningar finns demonstrerade i Visttyskland och
Osterrike..". Kostnaderna for insamling och behandling betraktas som rimliga. Hult
menar att renhdllningskostnaderna endast skall 6ka med 7% i en fullskaletillimpning.

Idag tillimpas en nigot modifierad version av "véitt och torrt" i Skara kommun. Alla
kommunens hushdll &r anslutna till systemet. Renhdallaren har byggt upp den nédvéndiga
infrastrukturen i form av kérl for uppsamling och en anlidggning dér svil det vita som
det torra avfallet separeras maskinellt. Det vita materialet delas upp i en kompost- och
en RDF-fraktion. Rdkomposten anvinds som dels tickmassor pd avfallsupplaget, dels
som slutavtickning efter kompostering i stringar. Det torra avfallet separeras i en
ballistisk separator i en litt, en tung och en fin fraktion. Ur dessa fraktioner plockar man
for hand ut tidningspapper, wellpapp och plaster samt metallskrot och glas for
dtervinning. Det forekommer ingen separat insamling av papper och glas i Skara. Under
slutet av 1992 meddelade kommunen att man &r beredd att forst avveckla den separata
glasinsamlingen och senare dven pappersinsamlingen i avsikt att finga upp allt detta
material i den torra fraktionen.

I Skdne (SYSAV- och MERAB-regionerna) pagir forsok med olika varianter av "vatt-

och-torrt", med det gemensamt att papper och glas samlas in separat. Det dr dock tilldtet
att i Malmo lidgga papper och glas i det torra.
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6.9 Boris-systemet

Egen unders6kning. Dir inte annat anges bygger framstillningen pd
Assarsson och Berg (1990), som bitvis ir citerad ordagrant. Bordsprojektet
har finansierats av Bords kommun. Till projektet har dven knutits under-
sokningar under Avfallsgruppens ramprogram, som finansierats av BFR samt
Konsumenttekniks program som finansierats av bl a BFR, REFORSK och
SABO.

Bordsprojektet byggdes upp for att ge kunskapsunderlag for den framtida avfallshante-
ringen i Bords. Man avsdg att radikalt forindra den da befintliga avfallshanteringen i
- riktning mot en mer naturresursanpassad resthantering. I detta inbegreps ett biologiskt
kretslopp for frimst hushdllens komposterbara material. Eftersom systemet med
insamling av vitt och torrt avfall medfor betydande oklarheter vad géller prioriteringen
vid sortering och dirav foljande risker for kvaliteten pa frimst den firdiga kompost-
fraktionen, var det viktigt att utveckla ett insamlingssystem med en klar prioritering av
det komposterbara materialet. Samtidigt bevarades en fraktion avfall, som trygghet for
de boende och sikerhet for systemet.

Redan efter ndgot &rs forsoksverksamhet var villkoren klara for en traditionellt
organiserad insamling bland villabebyggelsen, medan det blev allt mer tydligt att en
sddan insamling dr svdr att organisera och uppritthélla bland flerbostadshusen. Darfor
inriktades studierna pd att oka forstdelsen for killsortering i denna typ av bebyggelse,
samt att utveckla teknik som kan passa dess befolkning. I de f6ljande underskningarna
ingér ett flertal delstudier, varav ett par har ett sérskilt intresse - diribland studierna av
icke-atervinnare samt aktionen "Omstart Sodra Gota". Presentationen nedan dr uppbyggd
sd att den ursprungliga aktionen - det forst studerade, traditionellt uppbyggda
killsorteringssystemet - presenteras forst tillsammans med ndgra visentliga delar av
konsekvensanalysen. Direfter redovisar jag tre aktioner som forknippas med kéllsorte-
ring i flerbostadshus:

- Forsok med sopkaruseller under sopnedkast pd Hissleholmen. Karusellen
16ste inga problem, men forstdelsen for killsorteringens villkor férdjupades.

- "Omstart Sodra Géta", som medforde en forbittring av insamlingsresultaten
till samma nivd, som i Bagaregérden tio ir tidigare. Aktionen visade dven
pa vikten av en helhetssyn pd de boendes villkor, deras behov av in-
formation, hjilpmedel och mojlighet att enkelt nd uppsamlingsplatserna.
Dessutom uppdagades behovet av att inte bara se till de boende, utan dven
till de arbetande inom omrédet, t ex hemtjidnstens personal och de fastighets-
anstéllda.

- Forsok med insamling i svarta och vita pésar, dir det komposterbara
materialet 1dggs i svarta pdsar och avfallet i vita pdsar. Pdsarna kan slingas
i samma kirl, varfor bdda pdsarna kan slingas i sopnedkastet. De skiljs
sedan med hjdlp av en optisk separator, varefter det komposterbara
materialet omhiindertas i en biologisk nedbrytningsprocess.
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Forssken med svarta och vita pdsar gav snabbt ett si bra resultat att man inom
kommunen snabbt valde att bygga sin framtida hantering av hushéllen restprodukter pd
detta system. Det dr uppenbart att alla problem med insamling av komposterbart material
inte kan 16sas med svarta och vita pdsar, men det dr dven klart att inget av de tidigare
provade systemen nétt lika 1&ngt.

6.9.1 Mal

Bordsprojektet avsig att i allt vésentligt fylla ut de kunskapsluckor som #nnu fanns
avseende storskalig tillimpning av separat insamling av komposterbart material. Dess-
utom skulle forsdoken bygga upp en intern erfarenhet inom Bords Renhllningsverk. For-
soken, som genomférdes i ndra samarbete mellan Avfallsgruppen och Renhdllnings-
verket, var understillda en politisk referens- eller styrgrupp. I och med att Konsument-
teknik forlade sina undersékningar till Bords kom #@ven denna grupp att knytas tétt till

projektgruppen.

Forsokens mél var att utarbeta en 1&ngsiktigt hillbar teknik for dtervinning av papper och
glas samt for insamling och biologisk nedbrytning av komposterbara material. Forsdken
skulle leda till ett system mdjligt att bygga ut i full skala (100 000 personer) under
borjan av 1990-talet. Systemet skall vara si effektivt att mingderna hushéllsavfall kan
reduceras med minst 65%. Dessutom skulle det framtida avfallshanteringssystemet
innehélla metoder for omhéndertagande av hushéllens miljofarliga avfall.

Som delmél angavs foljande: Ett effektivt reproducerbart informationssystem.
En effektiv insamlingsteknik.
Rutinerna skall fungera i hemmen - sdvil i villor
som i flerbostadshus.
En tillfallig/prelimindr marknad méste vara etablerad
for det komposterbara materialet.

6.9.2 Metod
6.9.2.1 Planering

Konsumentteknik kom att delta i Bordsprojektet genom att samordna sina undersok-
ningar med Avfallsgruppen i bland annat studier av inverkan av information och utrust-
ning pa atervinningsresultaten. Denna samverkan har vésentligt bidragit till projektets
framgingar. Forsoket, som pigitt sedan véren 1988 omfattade vid utvirderingen
omkring 2.000 hushill i bdde villor och flerbostadshus. Papper och glas siljs p& den
etablerade atervinningsmarknaden och den komposterbara fraktionen tas tills vidare
omhand separat pd MHAAB’s!? komposteringsverk i Falkenberg. Under den forsta
forsoksperioden iterfordes den firdiga komposten till de deltagande villahushéllen. Vissa
méngder anvéndes dven till forsdk och inom kommunens egen verksamhet. I takt med

19 Mellersta Hallands Avfalls AB. Eit av Hylte Falkenberg och Varberg gemensamt 4gt

avfallsbolag som driver en regional sorterings- och komposteringsanlidggning i
Falkenberg.
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att insamlingen blivit allt mer omfattande - och ddrmed dven méngderna komposterbart
material 6kat - har man skaffat sig varaktig avsittning inom kommunens park- och
kyrkogéardsforvaltningarna samt hos en storre fastighetsforvaltares tridgérdsavdelning.

Forsoken skulle efterhand omfatta omkring 2000 hushill boende i sdvil villor som fler-
bostadshus. Omridena valdes si att de representerade olika svérighetsgrad i termer av
omradets dlder, social stabilitet, teknisk utrustning t ex tillgdng till sopnedkast. De olika
delforsoken byggdes upp sé att erfarenheterna frin ett delférsok skulle kunna tas till vara
i néista delforsok i en stigande ordning av svrigheter. P& detta sitt skulle alla inblandade
ges mdjlighet att samla erfarenheter for att bittre mota de stigande svérigheterna i form
tekniska och sociala forutséttningar.

Det var svirt - for att inte siga omdjligt - att pd forhand planera in alla delstudier
eftersom vi pa forhand inte kunde forutséiga vilka svarigheter vi skulle méta. Det var
emellertid klart att en delstudie skulle goras kring icke-&tervinnare i Bords samt att
Konsumentteknik skulle kunna fortsétta sina studier av kéllsorteringens péverkan pd
hemmen. Dirtill skulle ett informationssystem testas och vidareutvecklas. Efterhand kom
dessa studier dven att kompletteras med studier av behovet av nirhet och bekvimlighet
i insamlingssystemet, t ex vad géller funktionella avstind.

I en fastighet med sopnedkast genomférdes forsok med en av de boende styrd séck-
vixlare. Meningen var att de boende skulle kunna utnyttja det befintliga sopnedkastet
till sdvil avfallet som komposterbart material och papper, genom att styra fram ritt sdck
med hjélp av ldgenhetsnyckeln.

I Borés danska vianort, Vejle, pd sddra Jylland utvecklas i stor skala ett system, som
bygger pd att man ligger avfall och komposterbart material i olikfirgade pésar i samma
behéllare. Pdsarna samlas med traditionell teknik for att sedan separeras automatiskt med
hjélp av en optisk ldsare. D3 det visade sig mycket svirt att klara insamlingen av det
komposterbara materialet i flerbostadshus med sopnedkast tog Gatukontoret i Bords fasta
pa grundtanken i det danska systemet och utvecklade detsamma med delvis annorlunda
teknik. I Bords anvindes forst - liksom i Vejle - grona och svarta pdsar, men efterhand
har systemet modifierats och idag anvénds vita och svarta plastpdsar. Sorterings-
utrustningen bygger pa en helt annan teknik &n den som anvinds i Vejle.

En forsoksserie med vita och svarta pdsar byggdes upp pd samma sitt som de tidigare
undersdkningarna med en stegrande grad av svérighet i termer av fysiska och sociala
forutséttningar. De forsta forsoken genomfdrdes med grona och svarta pdsar i ett
hogexploaterat villaomride. Efter ngra minaders drift var resultaten si positiva - bade
avseende deltagande och maskinsystemens funktion - att kommunen beslot att bygga
vidare pd idén. Under féorsommaren 1990 paborjades ett brett upplagt forsok i fastigheter
med sopnedkast och en relativt resursstark befolkning. Detta forsok omfattar bide 1dghus
och hoghus (6 véningar). Infér denna utbyggnad modifierades systemet si att svarta
pasar anviinds for komposterbart material och vita pdsar for avfall. Detta innebér att den
vanliga bdrkassen, liksom forr, skall kunna anvéndas for soporna.

Forsoken i Bords dr de i sidrklass mest omfattande i landet. De #r vil inordnade i den

systematiska forskningen kring kéllsortering och timligen vil dokumenterade, (Assarsson
och Berg 1990, Dahlberg 1990, Dahlman 1991, Israel 1990 och 1991).
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En central friga for forsdken i Bords har varit tekniken for insamling av komposterbart
material i flerbostadshusen. De hittills genomftrda undersskningarna av tervinnare och
icke-atervinnare kan till dels forklara de svirigheter vi mott i termer av att en resurssvag
och maktlés befolkning dr svrare att motivera till deltagande &n en resursstark. De
dldsta forsoken i flerbostadshus i Bords har genomforts i omrdden priglade av i olika
avseenden resurssvaga befolkningsgrupper. De senaste dren har frigan stillts kring
motivationen av grupper av mer resursstarka hushéll i flerbostadshus och deras behov
av hjdlpmedel samt deras upplevelse av bekvimlighet och tillgéinglighet i de erbjudna
killsorteringssystemen.

Foljande forsoksomrdden har anviints:

Villor: Fristad 579 hushall. Konventionell killsortering i en villaort
med bebyggelse av varierande &lder.
Bollebygd 230 villor och kedjehus byggda under 1970- och 80-
talen. Konventionell killsortering.
Viskafors 220 villor. Endast papper och glas, hushdllen har
erbjudits kopa kompostorer till tradgirdsavfallet.
Bridmhult 200 villor. Forsta forsoken med det som skulle bli

"svarta och vita pisar".

Flerbostadshus: S. Gota 295 ldgenheter. Konventionell killsortering. En
forsoksserie kallad "Omstart Sodra Gota" innebar
forsok med forbittrad information, med komplet-
tering av utrustningen i koken, och med nédrmare
tillgdng till pappers- och glasinsamlingen.

Hissleholmen 272 ldgenheter med sopnedkast i storre delen av
omrddet. Forsok med sickvindare i en uppgéng.

Kristineberg 462 ligenheter med sopnedkast. Férsok med svarta
och vita pésar.

6.9.2.2 Aktion

Till skillnad frin forsoken med vétt och torrt avfall i Eslov och Hoor utgir Bords-
modellen frén att rena material skall samlas in vid sidan om insamlingen av avfall. Detta
innebdr dels att renheten prioriteras framfoér méngderna, dels att det dr viktigt att
avfallsspannen finns kvar som trygghet - det dr ddr man slidnger allt det man inte med
sikerhet kan definiera som 4tervinningsbart. Signalerna frdn kommunen blir pd detta sitt
tydliga och verksamheten enkel att forsta.

Bordsprojektet byggdes upp kring foljande aktion:
Befolkningen &r aktiverad genom en omfattande offentlig debatt om kommunens
framtida avfallshantering, vilket tas tillvara i den information som inleder
forsoken.
Forsoken inleds med information till de boende i de tilltinkta férsoksomridena.

Forst hills ett lokalt offentligt méte didr muntlig information ges samtidigt som det
fanns mdjligheter till frigor. Ndgra dagar senare delades en skriftlig information
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ut till alla berdrda hushdll. I de forsta férsoken kom denna information frimst att
ta upp information om hur det nya systemet var tinkt att fungera, en beskrivning
av de olika fraktionerna samt ndgra enkla tips om hur man kan forfara i hemmet.

Enbostadshusen far - vid sidan om sin ordinarie sopsiick ett sérskilt kirl for
komposterbart material - himtning sker var fjortonde dag.

Flerbostadshusen (utan sopnedkast) fir knappt hilften av sina séckstill for
insamling av avfall ersatta med kirl f6r insamling av komposterbart material -
hdmtning sker fortfarande varje vecka.

I flerbostadshus med sopnedkast reserveras kastet for avfallet. For insamling av
det komposterbara materialet anordnas ett sirskilt inkast direkt i soprumsvéggen
1 kéllarplanet.

Dessutom uppriittas lokala dtervinningsstationer for insamling av papper, glas och
smibatterier i alla forsdksomréden.

Man ser till att insamlingen fungerar under ordnade forhéllanden samt att det
material som samlas in tas till vara pd avsett sitt, dvs s& som man givit 16fte om
i informationen.

I informationskedjan ingér en Aterkoppling, vilket innebdr att de som ingick i
forsoken dven skulle fa ta del av resultaten. Aterkopplingen skedde pi tre siitt:
utdelning av skriftlig information, utdelning av firdig kompost, triffar i form av
omrédes- eller soprumsméten.

Forskargruppen foljer utvecklingen av det introducerade itervinningssystemet. I
de avseenden systemet inte fungerar eller fungerar diligt tar man upp detta med
renhdllningsverket. Tillsammans sétter man in adekvata Atgirder for att forbéttra
funktionen hos systemet. I takt med att forstdelsen dkar for de problem som é&r
forknippade med insamling i flerbostadshus utvecklas och testas ny teknik. Hér har
tre specifika delprojekt utkristalliserats:

- Nyckelstyrd karusell for att mgjliggora anvindandet av sopnedkastet for
sévil komposterbart material och papper som for avfallet

- Omstart i Sodra Gota

- Forsoken med svarta och vita pésar, vilka bdda utgdr stora ingrepp i den
tekniska kontexten

6.9.2.3 Uppfodljning

Utvirderingen av forsoken lades primért pd de insamlade materialens renhet, kvantitet
samt dtervinningsgrad. Efterhand kompletterades de rena métningarna med intervjuer och
enkidter i avsikt att skapa forstielse for hur informationen tagits emot, for vilka
svérigheter hushllen mott i definitionen av de olika dtervinningsmaterialen, fér hante-
ringen i hemmen etc.
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I princip férdelades undersdkningarna sé att det foll pd Avfallsgruppens lott att gora alla
mitningar av mingder, dtervinningsgrader etc samt att studera icke-dtervinnare och dter-
vinnare. Det 611 pd Konsumenttekniks lott att med samtal, intervjuer och enkéter under-
soka hur informationen ndtt fram, att studera behovet av hjdlpmedel samt att utréna
vilket matt av bekvimlighet respektive obekviamlighet de boende upplevde i samband
med &tervinningsverksamheten.

Plockanalyserna genomfdrdes i regel p ett stickprov av 15-20 séckar frén flerbostadshus
respektive 20 hushdll i villaomrdden. Sammantaget under en ldngre tidsperiod kom
sdledes dessa stickprov att innehdlla ett mycket stort antal séickar.

Kommunen stod for en kontinuerlig registrering av insamlade méngder genom att vid
varje insamlingstillfille pd fordonsvdg viiga total insamlad ‘méngd avfall respektive
komposterbart material. Dessa métningar har skett som brutto fordonsvégning efter en
taravigning i borjan av forsdket. Mingden papper vigdes som total vikt i fordonet som
sedan fordelades pd varje enskild container efter uppskattad volym i varje enskild
behdllare. Mingden glas vigdes i kranvdg i samband med tomning.

Utvirderingarna har gjorts mot bakgrund av dels det allménna kunskapsintresset, som
i ndgon man skulle kunna ses som generell forstdelse for olika grundproblem i killsorte-
ringen, dels det specifika kunskapsintresse som manifesterades i att kommunen stod
infor en radikal fordndring av sin renhdllning i sikte att nd en dtervinningsbaserad
restprodukthantering for framtiden. Detta innebdr att rapporteringen fatt ojimn kvalitet.

Efterhand som forsoken utvecklades definierades nya undersdkningar, som delades
ganska jamnt mellan Avfallsgruppen och Konsumentteknik. Arbetet blev p& detta sitt
mycket likt den tvdrvetenskapliga samverkan som forefanns i Bagaregérdsprojektet, dar
de olika disciplinerna till stor del hade en gemensam databildning. I stort sett allt
syntesarbete genomfordes gemensamt, medan analysen med fordel kunde ske sektoriellt.

6.9.3 Resultat

Detta avsnitt dr en forkortning av sammanfattningen i slutrapporten frin férséken 1 Bords
(Assarson och Berg 1990). En utférligare beskrivning av resultaten frin Borésforsdken
finns i Bilaga 3 avsnitt B3:3. De tre sdraktionerna; inforandet av sopkarusell i
forsoksomradet pd Hissleholmen, omstart Sodra Gota samt svarta och vita pdsar i
Kristineberg finns redovisade separat i avsnitt 6.9.4 ff.

Invénarna i Bords kommun accepterar och i minga fall vilkomnar en lingt giende
sortering av avfallet. Svdrigheterna ligger i att hitta sorterings- och insamlingssystem
som har ritt avvigning mellan servicenivd - rationell teknik, kostnader - behandlings-
alternativ. De nu avslutade forsdken (som nu blir permanenta) har gett virdefull kunskap
och idéer till fortsatt utveckling. Forsoken har 1dngt ifrdn varit problemfria, men avsikten
har varit att lokalisera svarigheterna for att sedan finna 16sningarna.

Alla i forsoken inblandade parter har kunnat konstatera att det varit mdojligt att vid sidan
om avfallet hantera de restmaterial som varit aktuella - papper, glas, komposterbart
material samt miljofarligt avfall. Alla forsok bland enfamiljshus bedémdes som lyckade
avseende sdvil deltagande och materialens renhet som insamlingsteknik. Méngden avfall
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reducerades fran 14 kg per hushdll och vecka till omkring 4 kg per hushdll och vecka.
Detta ger en avfallsreduktion pd Over 70%. Villahushllen visade en omedelbar
solidaritet med forsoksverksamheten, och allt tyder pd att det dr mdjligt att bland
enbostadshus uppritta ett varaktigt killsorteringssystem &dven for det komposterbara
materialet.

Trots de varma somrarna under forsokstiden har endast ett fital klagomal pd lukt frdn
kompostkirlet forekommit. Sommaren 1990 6kade emellertid anmérkningarna pé lukt,
varfor man i system med skilda behdllare sommartid sannolikt behdver hdmta det
komposterbara materialet varje vecka for att undvika luktproblem.

De forsta forsdken i flerbostadshus gav inte dnskat resultat vare sig med avseende pd
insamlade mingder eller pd materialens renhet. Mingden avfall reducerades med endast
cirka 35%. Genom forsoken fick vi dock virdefull information, som anvints till att
forbéttra och utveckla insamlingssystemet. Detta utvecklingsarbete beskrivs senare under
rubrikerna "Omstart Sédra Gota" och "vita och svarta pisar".

I flerbostadshusen finns det en storre andel minniskor som av olika skil inte ar
motiverade till att delta i kéllsorteringen, dn vad som ir fallet bland enbostadshusen.
Avfallsgruppens ddvarande sociolog Lena Israel visade i en undersdkning (Israel 1990)
att flerbostadshusens icke-&tervinnare ofta kiinner en allméin maktloshet infor majligheten
att kunna péverka sin situationen.

I flerbostadshusen i Sodra Gota visade vi i en sérskild studie ("Omstart Sodra Gota") att
det dr mdjligt att motivera de boende och forbittra insamlingsresultaten genom olika
atgirder. Bést verksam var en genomtinkt information i kombination med en forenklad
hantering i kdken och en okad tillgéinglighet till uppsamlingsplatsen. Med dessa enkla
insatser har dtervinningsgraden for komposterbart material 6kat frdn knappt 30% till 6ver
50%. Atervinningsgraden for papper och glas dkade fran 40 till 75% samtidigt som
materialens renhet forbdttrades. Aktionen #r beskriven i avsnitt 6.9.5 nedan.

Den sirskilda aktionen att med hjidlp av ligenhetsnyckels styra en sopkarusell under
sopnedkastet och pd s sitt kunna anviinda kastet for flera olika fraktioner har inte slagit
vil ut. I det utnyttjade systemet finns flera systemfel inbyggda, bl a dr vintetiderna for
langa. Aktionen finns redovisad i avsnitt 6.9.4 nedan. En senare undersékning i Botkyrka
kommun motséger delvis véra resultat, se Sundqvist (1991) samt avsnitt 6.10.3.

Med utglngspunkt frin dessa problem har vi utvecklat ett system med svarta pésar for
komposterbart material och vita pasar for det dterstdende avfallet. Bdda pésarna ligges
i sopnedkastet och kan efter insamling i konventionella komprimerande fordon sorteras
i en optisk sorteringsanlidggning. Sorteringsenheten har utvecklats pd gatukontoret i
Boris. Tekniken provades i ett omride med enbostadshus i Brimhult och kom sedan att
vidareutvecklas i ett omride med flerbostadshus i Kristineberg. Dessa forsok finns
redovisade i avsnitt 6.9.6 nedan.

Det mesta tyder pé att det inte finns nigra stérre svarigheter att hantera dtervinnings-
systemet bland enbostadshusen. Nérheten till sopsidck och komposttunna tycks i de flesta
fall kompensera en viss obekviimlighet i koket. I flerbostadshusen &dr nyttan med extra
hjdlpmedel i koken emellertid sd stor att det i introduktionen av avancerade killsorte-
ringssystem bor ingd distribution av en enkel kompostspann till alla ligenheter med
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gemensamma soprum eller med sopnedkast. Detta bdr ske dven till de ldgenheter i villor
och radhus, som har gemensam avfallshantering.

Insamlingen av komposterbart material varannan vecka med konventionella komprime-
rande fordon bland enbostadshusen har varit framgangsrik. Kérlen har uppskattats av
renhéllningspersonalen och hygienen har kunnat uppritthdllas i alla led. Det har
emellertid forekommit tillridckligt allvarliga anmérkningar pa lukt sommartid att detta
mdste tas ad notam. Erfarenheten frin den efterfoljande komposteringsprocessen pekar
ocksd pé att det komposterbara materialet bér himtas varje vecka, dtminstone under
sommarménaderna.

Det insamlade komposterbara materialet har i alla forséksomréden blivit allt renare ju
langre tiden har gitt. I villaomrédena kan vi idag réikna med att det komposterbara
materialet inte skall béra med sig mer &n 2-3% ovidkommande material. I flerbostads-
husen kan vi emellertid inte rikna med mer &n 95%-ig renhet.

Tv4 kostnadsberikningar har genomforts:

I: Konventionell insamling av komposterbart material i enbostadshusen s som
forsoken genomforts i kombination med svarta och vita pésar i flerbostadshusen.
Det komposterbara himtas varje vecka under de tre sommarménaderna.

II:  Systemet med svarta och vita psar tillimpas i alla bostdder i kommunen.

Kalkylerna inkluderar insamling av avfall och tervinningsmaterial samt i fall II dven
nddvindig separation av svarta och vita pésar i en centralt placerad anliggning. Med
tillgdingligt underlag gors bedomningen att en ren tillimpning av svarta och vita pésar
i hela kommunen torde bli det billigaste.

6.9.4 Forsok med sopkaruseller i flerbostadshus

Séckkarusellen anvinds normalt f6r att undanrdja behovet av byte av sidckar under
sopnedkast. Karusellen fungerar di pd det viset att den med hjdlp av en fotocell
registrerar nir séicken under kastet ir full. D4 fotocellen ger utslag snurrar karusellen en
del av ett varv och viinder fram nista sick.

Den modifierade karusell som monterades pd Hissleholmen styrdes dels av nivén pé
avfallet, dels av de boende. I viloldge stod karusellen si att en séck for avfall fanns
under sopnedkastet. Detta innebar att det var mojligt att slinga sopor pd vanligt sétt utan
extra arrangemang. Vid sopnedkastet monterades emellertid ett styrdon, som regleras
med ldgenhetsnyckeln. Med detta styrdon kan man fora fram en séck for komposterbart
material eller en séck for dtervinningsbart papper. Nir fotocellen registrerat ett passerat
foremadl, eller nidr 20 sekunder gétt vinder karusellen tillbaka till viloldge.
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6.9.4.1.  Aktion

Karusellen p4 Héssleholmen installerades i soprummet pd Vaglingdsgatan 107. Vid varje
sopnedkast monterades ett styrdon, i vilket man med ligenhetsnyckeln kunde styra fram
sickarna for komposterbart material och papper. Under den tid det tog for karusellen att
vinda fram ritt sick lyste en rod lampa, som indikerade att man inte fick slinga négot
i kastet, ddremot var luckan inte 13st. Efter att ha kallat pd sicken for komposterbart
material tog det ca 10 sekunder att f4 fram riitt sick under kastet. Efter att ha kallat pa
sicken for "papper" tog det 20 sekunder att f3 fram ritt sick, eftersom papperet forst
skulle komprimeras.

De boende i trapphuset informerades muntligen och forevisades installationen i sop-
rummet. Alla var ndrvarande sd ndr som pd en hyresgist. Enligt renhallningsverkets
informatorer kan de boende inte ha misstagit sig pa installationens funktion.

6.9.4.2.  Uppfdljning

Séckvidndaren har konsekvenser pd tvd nivéer, dels for materialens renhet, dels for de
boendes bekvamlighet och mdjlighet att forstd och hantera systemet. Det dr enkelt att
miita materialens renhet, vilket genomfordes under perioden i form av plockanalyser av
komposterbart material och avfall. I dessa plockanalyser gjordes dven en bedomning av
vilka pdsar som kan ha hamnat fel. Nir det giller forstielse, hanterbarhet och
bekvamlighet for de boende har inga systematiska undersokningar av de boendes
upplevelser genomfdrts utéver den omfattande information som genomftrdes i samband
med att systemet togs i bruk.

6.9.4.3. Resultat

Vid de mitningar som gjordes under forsoksperioden konstaterades att mingden kom-
posterbart material kade frin knappt 20 till omkring 30-35% i samband med instal-
lationen. Vid mitningarna visade det sig ocksd finnas helt oftrklarliga mingder rent
papper i avfallet liksom stundom ansenliga méngder avfall i komposten, se tabell 6.3.
Vid flera tillfillen kunde man konstatera att det 14g pdsar pa skiljeviiggen mellan de
olika séckarna, vilket har tolkats som att de boende inte givit sig tid att vinta pa hela
vindcykeln. Det kan ocksd bero pi att tvd grannar anvint sopnedkastet samtidigt. Nagon
av dem har inte forstdtt att eller inte velat vinta pd att den andre skulle fi sitt gjort.

Siackkarusellen - i den version som provades i Bords - har ett par systemfel inbyggda:

- Det tar for lang tid att véinda fram riitt siick varvid vintetiderna blir for 1dnga

- Alla sopnedkast borde vara 14sta medan karusellen arbetar s att en granne som
har bréttom eller ignorerar hanteringens mal inte kan anvinda kastet medan for-
flyttning av séckar paglr

- Det &r knappast nédviéindigt att anviinda ldgenhetsnyckeln for att operera karusel-
len, det skapar bara en kénsla av otymplighet. Det borde fungera dven med en
enkel knappsats.
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Tabell 6.3 Atervinningsgrad och renhet hos papper och komposterbart material insamlat
under sopnedkast med hjilp av styrd sickkarusell vid fyra tillfdllen 1989.

mars april maj november
Komposterbart material:
dtervinningsgrad 19% 29% 36% 28%
renhet 84% 77% 75% 63%
Papper:
dtervinningsgrad 91% 95% 46% -
renhet 74% 79% 56% -

Ett liknande, men tekniskt nigot mer utvecklat karusellsystem har provats vid forsok
med killsortering i Botkyrka, se dven avsnitt 6.10.3, med betydligt bittre resultat.
Forklaringen till detta kan st att finna i dels den tekniska utformningen av systemet,
dels de boendes motivation och resursstyrka. Antalet ligenheter utrustade med karusell
under sopnedkastet kan sjdlvfallet ocksd plverka resultatet. I Bors hade endast 7
lagenheter (ett trapphus) tillgdng till karusellen. Forsoket var emellertid stort nog for att
de systemfel som relaterats ovan skulle upptickas.

6.9.5 Omstart Sodra Gota

Nir man kunnat konstatera att forsoken i flerbostadshusen inte gav forvintat resultat
gjordes en analys av vad som gjorts fel i den ursprungliga aktionen. I en intervjuunder-
sokning i Sodra Gota visade det sig att informationen inte nitt ut. Vid en jimfoérelse
med aktionen i Bagaregdrden kunde vi konstatera en visentlig skillnad mellan de tva
forsoken; Bagaregérdsborna hade forsetts med sirskilda kirl for det komposterbara
materialet samt for glas. S& var inte fallet i S6dra Gota.

For att komma tillritta med situationen i Sodra Gota och samtidigt skapa en bittre
forstdelse for sambandet mellan hjdlpmedel i koken, t ex inredning i diskbinkskapet,
beslutades om ett forsok med forbéttrad information samt kontrollerade férsok med ut-
rustning for kok och diskbdnkskép. Detta delprojekt utgick fran tanken pa att befolk-
ningen egentligen inte tagit till sig ndgon del av informationen pé avsett vis, varfor hela
befolkningsgruppen éter skulle informeras som om de aldrig fitt nigon information. och
kom att kallas "omstart Gota".

6.9.5.1 Aktion

Soprummen var redan utrustade med kérl for insamling av komposterbart material och
omrédets Atervinningsstation var etablerad. Soprummen forsdgs med bittre skyltning &n
tidigare i form av planscher vid behéllarna for komposterbart material.

Den nya informationen delades upp i tvd steg och gavs en ny utformning. For att f&

informationen att bli mer personlig och pd si sitt né fram till mottagaren sindes den ut
med posten i adresserade kuvert. Efter det andra informationstillfillet delade ren-
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héllningsverkets personal ut olika avfallshinkar i vissa fastigheter i omrédet. P4 detta séitt
kunde senare effekten av enbart information samt information tillsammans med olika
behdllare utvirderas. De hushill som forsdgs med behllare valdes s att det blev mojligt
att avlidsa nyttan av de olika behdllarna soprumsvis jimfort med stdrre delen av omradet
- de som enbart fitt den forbdttrade informationen - som referens.

Omstarten av Sodra Géta innebar for de flesta boende en forbittrad information. En
grupp hushéll fick - nir de flyttade in i nyrenoverade ligenheter - en nirmast komplett
inredning av perstorptyp till diskbénkskdpet. En annan grupp hushéll fick tva perstorps-
kirl (15 liter) monterade pd gdngjdrn innanfor skfpsdorren, medan en tredje grupp fick
tvd 16sa kirl av samma modell.

En fjidrde grupp utrustades med en liten (7-liters) plasthink, som foérekommer i handeln
som forpackning for lim och farg. Denna grupp fick dven tillgdng till uppsamlingskérl
for papper och glas i soprummet och slapp pd si vis att gd till tervinningsstationen i
omrédet.

6.9.5.2 Mitningar och uppfoljning

I samband med omstarten i Sodra Gota utvidgades métningarna i omrddet och gjordes
dven mer detaljerade. Under tio veckor samlades allt komposterbart material frin
omrdden in och vigdes med stor noggrannhet samt bokfordes soprumsvis si att
effekterna av de olika 4tgirder som vidtagits kunde avlisas. Samtidigt genomfordes flera
plockanalyser i omridet for att kontrollera dtervinningsgraden.

6.9.5.3 Resultat

Vid omstarten av Sodra Gota visade det sig att enbart en forbdttrad informationsinsats
inte medforde nigra 1dngsiktiga skillnader pé vare sig insamlade méngder komposterbart
material eller dtervunnet papper och glas - trots att den nya informationen nitt fram,
vilket kunde konstateras i intervjuundersdkningar. I sammanhanget kan pdpekas att
dtervinnarna efterlyste mer information, medan icke-dtervinnarna ansdg sig vara vil
informerade.

Det visade sig emellertid att tillgdngen pé ldimpliga hjdlpmedel i koket positivt pdverkade
insamlingen av komposterbart material. De hush8ll som i samband med renovering fitt
inredda diskbinkskdp hade en hogre dtervinningsgrad dn genomsnittet.

De utdelade behdllarna for kompostfraktionen paverkade ocksd insamlingsresultaten
positivt. De hushdll som erhéllit den mindre behdllaren - den sé kallade limhinken - och
dessutom fitt tillgdng till kirl f6r papper och glas i soprummet reagerade mest positivt.
Dessa hushdll okade tillsammans sin dtervinning av komposterbart material frin drygt
30% till omkring 50%. Denna senare siffra stimmer vél med erfarenheterna fran
forsoken i Bagareglrden i Goteborg i slutet av 1970-talet. Samtidigt forbdttrades
pappers- och glasdtervinningen, som kom upp i en effektivitet motsvarande villaboendet.
I figur 6.5 visas méngden insamlat komposterbart material samt renheten fore och efter
omstarten. I soprum 4 syntes effekterna sirskilt vil. De boende som anvénde detta
soprum hade dels fétt ett enklare hjdlpmedel for uppsamling av det komposterbara
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materialet (limhinken), dels fatt mojlighet att dven limna papper och glas i sirskilda kérl
i soprummet.

kg/hushall och vecka renhet (%)
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Figur 6.5 Insamlad mingd komposterbart material samt materialets renhet fore och

efter omstarten 1 Sodra Gota. Resultatet efter omstart representeras av
soprum 4, i vilket uppsamlingskérl for papper och glas placerats.

I ett soprum (soprum 4) steg dven tervinningsgraden for papper och glas markant. I och
med omstarten var méilet for dessa material uppfyllt, och mélet for det komposterbara
materialet "l1ig inom rickhall", men var icke ndtt, se tabell 6.4.

Tabell 6.4 Atervinningsgrad fore och efter omstart i S6dra Gota (Assarsson och Berg

1990).

Sodra Gota Sodra Gota Mil

(ursprungligt) efter omstart
Komposterbart
material ca 30% ca 55% 60%
Returpapper 47% >80% 70%
Glas 34% ca75% 60%
6.9.6 Svarta och vita pasar

Teknikens grundidé ir att papper och glas och batterier samlas in i lokala dtervinnings-
stationer, vilka utvecklats for de tidigare redovisade forsoken i Bords. Det komposterbara
materialet samlas in i svarta plastpdsar och avfallet i vita pdsar. De svarta och vita
pésarna samlas upp i kiirl, som tdmmes i vanliga komprimerande fordon med mattligt
nedstillt kompressionstryck. Pdsarna skiljes sedan i en central separeringsanldggning,
vars funktion bygger pd optisk ldsning av pdsarnas firg pd ett transportband samt
pneumatiskt reglerade "spadar" som snabbt for undan de vita pdsarna frin bandet, medan
de svarta pasarna fors vidare till container for att si sméningom tas omhand for
kompostering eller metanjisning.
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En viktig finess i separeringsanlfiggningen ir tekniken for lisning, didr sensoren
registrerar avvikelser frén det svarta. Detta innebdr att man inte dr bunden till helt vita
pasar. Anlidggningen reagerar lika sékert pd de birkassar, som tidigare utgjort
forpackning for avfallet. Detta innebdr i sin tur att anliggningen inte dr kénslig for de
icke-dtervinnare som alltid finns med i systemet, tvirt om - s linge icke-dtervinnarna
inte fordndrar sitt beteende kan deras avfall alltid att hanteras som vita pésar, dvs avfall.

6.9.6.1  Planering

Forsoket med svarta och vita pasar forbereddes med en pilotstudie i smihusomradet
Brimhult dédr ursprungligen det komposterbara samlades i grona pdsar och avfallet i
svarta pésar efter en idé himtad frén Vejle. Under pilotprojektet sorterades dessa pdsar
for hand. I takt med att vi kunde studera utvecklingen i forsoksomradet och att man pé
gatukontoret i Bords konstruerade en automatisk sorteringsanldggning utreddes laimpliga
farger pa pasarna. Efter flera overviganden kunde vi konstatera att det limpliga var att
stoppa det komposterbara materialet i de svarta pisarna och ha vita pisar for avfallet.
Detta skulle ndmligen mojliggéra att de vanliga birkassarna kunde anvindas som
soppdsar, och systemet behdver endast forsorjas med svarta pdsar. Den valda optiska
tekniken arbetar si att allt som inte dr svart sorteras undan, varfor systemet blivit mycket
tolerant mot icke-dtervinnare. Denna egenskap dr av storsta vikt for systemets
trovirdighet och for den senare tillverkade kompostens kvalitet.

6.9.6.2 Aktion
Forsoksverksamheten var uppbyggd pé foljande aktion:

Befolkningen var aktiverad genom en omfattande offentlig debatt om kommunens
framtida avfallshantering. Under flera &r hade olika forsék med ldngtgdende killsortering
bedrivits och resultaten frin dessa forsok hade fatt en god offentlig spridning. Detta togs
tillvara i den information som inleder forsdken.

Forsoken inleddes med information till de boende i de tilltinkta forsoksomridena. Forst
holls ett lokalt offentligt méte dér muntlig information gavs samtidigt som det fanns
mojligheter till frigor. Nigra dagar senare delades en skriftlig information ut till alla
berdrda hushdll tillsammans med en uppsittning svarta pésar for det komposterbara
materialet och vita pasar for avfallet. I de forsta forsoken kom informationen framst att
ta upp information om hur det nya systemet var tinkt att fungera, en beskrivning av de
olika fraktionerna, samt ndgra enkla tips om hur man kan forfara i hemmet.

Enbostadshusen fick som ersittning for den gamla sopsicken ett 160 liters kiirl.
Himtning skedde som tidigare varje vecka.

I flerbostadshus (med sopnedkast) forsdgs de boende - pd samma sitt som bland villorna
- med information samt svarta och vita pésar. Dirtill fick varje hushdll en 5 liters
kompostspann, som hjilp vid uppsamling och forvaring av det komposterbara materialet.
Lokala dtervinningsstationer upprittades for insamling av papper, glas och smébatterier.
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Man sdg till att insamlingen fungerar under ordnade férhillanden samt att det material
som samlas in tas till vara pd avsett sitt, dvs s som man givit 16fte om i informationen.

I informationskedjan ingdr aterkopplingar, vilket innebdr att de som deltar i Ater-
vinningen dven fir ta del av resultaten. Aterkopplingen skedde p4 tre sitt: utdelning av
skriftlig information, anvindning av den firdiga komposten pd bostadsomridets gronytor
och i rabatter. triffar i form av omrddesméten eller liknande

Forskargruppen och renhéllningsverket foljer utvecklingen av det introducerade
dtervinningssystemet. I de avseenden systemet inte fungerar eller fungerar daligt sitter
man in adekvata dtgirder for att forbéttra funktionen hos systemet.

6.9.6.3 Uppf6ljning

Utvirderingen av forsdken gjordes primirt pa de insamlade materialens renhet, kvantitet
samt dtervinningsgrad. Renhdllningsverket har kompletterat métningarna med intervjuer
i avsikt att skapa forstielse for hur informationen tagits emot och vilka svérigheter
hushéllen métt i definitionen av de olika Atervinningsmaterialen samt for hanteringen i
hemmen etc.

Plockanalyserna genomfrdes normalt p ett stickprov av 15-20 séckar frin flerbostads-
hus respektive 20 hushill i villaomrdden. Sammantaget under en lingre tidsperiod kom
sdledes dessa stickprov att innehélla ett mycket stort antal siickar. Plockanalyserna har
genomforts av dels Lars Ove Sorman och Arne Kallhed (hosten 1990) dels Anders
Thorell och Leo Fiedler (1991). De senare genomforde analyserna som en del av sitt
examensarbete (Fiedler och Thorell 1992).

Kommunen har kontinuerligt registrerat insamlade méngder genom att vid varje
insamlingstillfille p fordonsvég viga total insamlad méngd svarta och vita pésar. Dessa
métningar har skett som brutto fordonsvigning efter en taravigning i borjan av forsoket.
Mingden papper vigdes som total vikt i fordonet som sedan férdelades pé varje enskild
container efter uppskattad volym i varje enskild behdllare. Mingden glas végdes i
kranvdg i samband med tomning.

Thorell och Fiedler har i sitt examensarbete’® dven studerat den utrustning som
separerar de svarta och vita pdsarna frin varandra genom att dels titta pd frekvensen
felsorterade pésar, dels gora en forenklad arbetsmetodvirdering.

Utvérderingarna har gjorts mot bakgrund av dels det allminna kunskapsintresset, som
1 ndgon mén skulle kunna ses som generell forstielse for olika grundproblem i killsorte-
ringen, dels det specifika kunskapsintresse som manifesterades i att kommunen stod
infor en radikal forindring av sin renhdllning i sikte att nd en atervinningsbaserd
restprodukthantering for framtiden. Detta innebér att rapporteringen bitvis blivit ojamn.

Mitningarna utfordes under 1991, men rapporten omfattar dven S6rmans och
Kallheds mitningar.
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6.9.6.4 Resultat

Detta avsnitt bygger till stora delar p4 Fiedler och Thorell (1992) och muntliga uppgifter
frin bl a Maria Jonsson pd Bords Renhéllningsverk. Dessutom har jag nigra egna
mitningar och iakttagelser.

I Kristineberg genererar varje hushdll arligen 123 kg komposterbart material i svarta
pasar samt 120 kg avfall i vita pésar. Dessutom &tervinner man papper och glas.
Atervinningsgraden for de olika materialen #r - enligt métningar gjorda av Fiedler och
Thorell (1992) - mycket god: under 1992 varierade den mellan 82 och 87%. Samtidigt
kunde man emellertid konstatera att renheten var 13g - i medeltal for hela météret 92%.
Undantar man ett mittillfille med <80% renhet 14g medeltalet pd 94% renhet. Milet var
emellertid satt till >96% renhet, vilket varit fallet vid den konventionella insamlingen.

Utgdende frin enbart atervinningsgraden kan detta resultat tolkas som att befolkningens
dtervinningsvilja och insamlingssystemets bekvamlighet harmonierar. Ligger man emel-
lertid till den bristande renheten #r resultatet svdrare att tolka. Det kan finnas brister i
informationen, men det tycks finnas ytterligare ndgot bakom. Leo Fiedler (1992) och
Maria Jonsson (1992) menar nd@mligen att problemen frimst kan hinforas till vissa upp-
gﬁngar.21 Denna tendens &r inte helt tydlig i data, eftersom de flesta uppgingar som
nigon ging visar dilig renhet uppvisar ett stort intervall i renhet. I borjan av den av
Fiedler och Thorell presenterade arsldnga mitperioden 18g dtervinningsgraden lidgre &n
1 slutet av perioden - omkring 70% - medan renheten var hog jimfort med slutet av
perioden - omkring 95%. Vinsten i 6kad &tervinningsgrad under ret har sdledes kostat
i termer av renhet.

Tabell 6.5 De vita pdsarnas sammansittning (%) vid 10 provtagningstillfdllen (vecko-
héimtning) perioden oktober 1990 - oktober 1991, (efter Fiedler och Thorell
1992).

vl vz v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10
komposterbart 19,8 32,5 22,1 28,6 21,5 223 174 17,6 16,9 22,1

brinnbart 55,5 47,8 653 56,0 63,2 64,8 698 68,0 650 66,8
icke brannbart 24,7 19,7 12,6 154 153 130 12,7 144 18,0 11,1

De vita pdsarna innehéller fortfarande >15% komposterbart material - i 6 av 10 stickprov
var halterna over 20%, se tabell 6.5. Detta innebidr att de vita pésarnas innehdll
fortfarande méste ses som det avfall det framstills som i informationen. Man kan inte
i efterhand borja betrakta dem som t ex avfallsbaserat brdnsle, dven om >50% av
innehéllet &r brénnbart.

21 Detta har konstaterats i samband med en eftergranskning av Fiedlers och Thorells

rddata samt i samtal med Maria Jonsson p4 Renhillningsverket i Bords samt med
Leo Fiedler.
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Sorteringsmaskinen visade sig vara jamn i sin funktion under Fiedlers och Thorells
undersékning. Det ena av maskinens tva sorteringsband blev belastat med fler pésar 4n
det andra, vilket medforde att det vid detta band dven sorterades ndgot mer fel. Vid den
genomsnittliga belastningen av 29 ton per dag (3,5 ton/timme) felsorterades 25,3 kg
svarta pdsar per timme och 15,4 kg vita pdsar per timme, vilket betyder en halt
ovidkommande material av 0,66% i den vita fraktionen och 0,40% i den svarta
fraktionen. Detta dr marginella tillskott till det ovidkommande material som redan under
sopnedkastet terfinns i bdde den svarta och den vita fraktionen.

Systemet med de svarta och vita pasarna ir inte ndgot fullgdnget insamlingssystem. Det
dr dnnu inte helt klart hur vi skall komma tillritta med de fororeningar som fortfarande
finns i det komposterbara materialet. Ett sitt att beskriva problemet #r att se pd
frekvensen av fororeningar i det komposterbara materialet i de svarta pdsarna i Fiedlers
och Thorells material, se figur 6.6.
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renhet %
Figur 6.6 Frekvensfordelning av det komposterbara materialets renhet. Varje enskilt

fynd dr de svarta pésarna i ett uppsamlingskirl vid stickprovtagning i
Kristineberg.

Det dr uppenbart alla problem med insamling av komposterbart material inte 16ses med
systemet med svarta och vita pdsar. Det dr emellertid lika klart att inget av de tidigare
provade systemen ndtt lika 18ngt.

De svarta och vita pésarna #r ett typiskt system for titbebyggelse. Det fordrar en
centraliserad insamlings- och behandlingsapparat, vilket i sig fjirmar de boende frin
sjdlva tervinningen. De smé missar som sker i den automatiska frinsorteringen av de
vita pdsarna har endast marginell betydelse for kompostens kvalitet s& linge man inte
Overbelastar sorteringsanlidggningen.

Trots atskiljandet av det komposterbara och avfallet kommer de att blandas symboliskt
igen nidr de svarta och vita pdsarna blandas i sopnedkastet. Detta férfarande kan bli en
killa till misstro mot systemet om man inte hanterar situationen utifrin denna insikt. Det
giller att stindigt dterkomma med information och reportage som klargdr att den
efterstrivade separeringen och komposteringen verkligen kommer till stind.
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6.10 Andra svenska forsok
6.10.1 Oversikt

Flera kommuner har under rens lopp genomfort forsdk med insamling av kéllsorterat
material i olika skala och av olika stor betydelse. Vanligen har forsdken varit
upprepningar av tidigare genomforda forsok (t ex SanSac’s killsorteringssystem, och
NARAB-systemet eller "vitt-och-torrt") och i bista fall tjinat som underlag for ett
iscensittande i storre skala. I sdmsta fall har forsoken fatt forfalla och lagts ner utan
ndgon sérskilt omfattande dokumentation. Hdr och var har beprévade system modifierats
for att bittre passa lokala forhallanden. Ett fatal forsok har utvérderats med vetenskapli-
ga ambitioner, forsdken pd Sodertérn (avsnitt 6.10.3) samt forsdken i Borlinge (se
avsnitt 6.10.2 nedan). I en enkiit genomford av SNV angdende situationen for den
kommunala avfallsplaneringen viren 1992, svarade 20 kommuner att de arbetar med mer
eller mindre avancerade forsok med lingtgdende killsortering, (Tucinska 1992).

I sydvdistra Skdne pégir forsok med insamling enligt en variant av vétt-och-torrt i ett an-
tal av SYSAVs medlemskommuner. Det finns ingen separat utvirdering av dessa forsok,
men de finns med i den stora utvirdering som refereras i avsnitt 6.10.4 "Samordnat
kéllsorteringsprojekt".

Sollentuna kommun har gjort forsok med insamling av komposterbart material i tva
omriden, ett med ett hundratal villor och ett annat med hdga flerbostadshus. Flerbostads-
husen hade tidigare sopnedkast, vilka stingdes i samband med att kéllsorteringen
infordes. Samtliga dtervinningsmaterial, den komposterbara fraktionen samt restfrak-
tionen samlades upp i nya sophus utanfor entréerna. Kompostering skedde i forsoksskala
pd Sorab’s avfallsanliggning i Hagby.

Resultaten frén flerbostadshusen dr nedsldende. Utsorteringen fungerade daligt eller inte
alls. Atminstone delvis kan detta forklaras med den tydliga standardsiinkning, som blev
foljden av att sopnedkasten stingdes i samband med killsorteringens inférande. Killsor-
teringen kopplades uppenbarligen samman med stingningen av sopnedkasten, trots att
man informerat de boende om att stingningen genomfordes av arbetsmiljoskil. Férstken
ar ofullstindigt dokumenterade, (Klasson 1991).

Trenden for kommunernas forsok med kéllsortering under slutet av 1980-talet och bérjan
av 1990-talet dr lokal kompostering.22 Frimst gor man forsok med hemkompostering
i villatridgirdar, antingen som kompostering av tridgdrdsavfall tillsammans med
vegetabiliskt koksavfall eller som vidrmekompostering av koksavfall med eventuell
inblandning av tridgirdsavfall. I nigra kommuner gér man &ven fors6k med grannskaps-
kompostering bland flerbostadshus, men detta méste ses som "den sméskaliga komposte-
ringens avant garde". Forsoken med olika kompostorer for tridgardsavfall, som kommit

2 Med lokal kompostering menar jag hir det jag kallar: hemkompostering, dvs

kompostering av koksavfall och tridgdrdsavfall i skalan ett eller ett par hushéll,
gruppkompostering, dvs kompostering av koksavfall och tridgirdsavfall i skalan
nigot eller ndgra tiotal hushill och grannskapskompostering, dvs kompostering
av ko6ksavfall och tridgdrdsavfall i en skala av nfgra tiotal upp till ett par hundra
hushill.
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till stdnd i ndgot eller ndgra hundratal villor i flera kommuner, har i de ﬂesta fall slagit
vidl ut, med klart minskade mingder tridgirdsavfall i hushallsavfallet.?3 Det finns
emellertid 6verlag ytterst lite dokumenterat kring férsoken. Bland annat méste man stéilla
sig frigorna: Hur stor andel av de erbjudna hushllen deltar i forsdken? samt Hur ménga
hushdll har kommit att kompostera sitt koksavfall i dessa kompostorer?

I Kalmar gor man forsok med grannskapskomposter for tridgardsavfall, dér parkforvalt-
ningen tar visst ansvar for komposternas skotsel.

Gruppkompostering av hushallsavfall pagar pé forsok i Kdrra i Goteborg i Renhéllnings-
verkets regi (paborjat 1989). Forsoken finns dokumenterade i dels ett hifte frin Ren-
héllningsverkets Projektavdelning, dels i en utvérdering av skfipsinredningar genomford
av Konsumentteknik (Dahlman och Aberg 1990b). Med tillginglig information forefaller
tekniken fungera med pétagliga brister avseende sdvidl mdjligheten att handha
kompostorerna som avseende nedbrytningsforloppet. En utvecklad modell av samma
kompostorer anvinds i kvarteret Hubert (Brf Tusenskonan) i Vdsterds, dar kompos-
torerna stillts inomhus i ett kompostrum som ersdtter det som forst planerats som
konventionellt soprum. Fastigheten dr inte forsedd med sopnedkast. Det dr delade
meningar om huruvida detta forsok skall betraktas som framgéngsrikt eller inte. Beskriv-
ningarna dr overlag positiv, (se Nilsson 1991 och Jerkbrant och Jerkbrant 1992), men
det férekommer kritik frin bl.a kommunens miljé- och hilsoskyddsforvaltning, som vid
inspektion pipekat forekomsten av forhdjda halter mogelsporer i ventilationen, "soplukt"”
i kompostrummet etc. Utvirdering pdgir med en forviintad rapportering vid arsskiftet
1992/93.

Liknande fors6k sprider sig nu bland landets kommuner, dels som hemkompostering i
villatridgérden, dels som grannskapskompostering i anslutning till flerbostadshusboende.
Flera projekt har startat kring hemkompostering, de flesta inriktade pd sjilva
kompostorerna, se t ex Brink m fl (1992). En tillverkare av kompostorer har med stéd
frdn SNV gjort forsok med sin kompostor i 11 kommuner, i vilka i medeltal 50 hushéll
deltog. Senare anslot sig ytterligare 12 kommuner med i medeltal 40 deltagande hushéll.
I ett koncept till rapport konstaterar man att over hilften av hushéllen ansdg att den
provade behdllaren var for liten, och foretridesvis smé hushdll menade att kompostorn
var lagom stor. 70% av de svarande hade en sirskild kompost for tridgirdsavfallet.
Endast 20% av de svarande hade upplevt obehag vid det dagliga handhavandet, medan
drygt 50% upplevde obehag vid tomningen. Detta tycks dock inte vara nigot storre
bekymmer eftersom 92% vill behdlla sina kompostorer efter det att forséken avslutats,
(Larsson 1992).

Renhéllningsverket i Goteborg har kommit att ta del i flera forsék med lokal kompos-
tering, dels som hemkompostering, dels som gruppkompostering. Ett av dessa projekt
- forsok med hemkompostering i Backa - drivs av Konsumentteknik, som forvéntas
komma med en rapport i borjan av 1993. Andra projekt &r en direkt foljd av olika
gruppers krav eller onskemal p8 lokal kompostering. S&lunda finns 1992 i Géteborg flera

z Innebdrden i uttrycket "slagit val ut" skall tolkas som att de som genomftr

forsoken varit nojda med resultatet. Eftersom dokumentationen av forstken
genomgdende ir torftig kan utvirderingen av resultatet endast knytas till de
forsoksansvarigas egna spontana kommentarer.
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forsok med gruppkompostering i flerbostadshus. Gemensamt for dessa forsok 4r att
kompostorerna stir utomhus eller i ett uthus, dvs de &r tskilda frin bostiderna pé ett
helt annat sdtt dn vad som ir fallet vid Tusenskonan i Visteris.

Intresset for lokal kompostering &r idag sé stort att det inte lingre &r enbart kommunerna
som stir som initiativtagare och utvirderare av forsdken. Flera stora fastighetsforvaltare,
t ex HSB och SABO-foretagen driver projekt eller har annat aktivt intresse i frigan.

Ett sddant foretag &r Alebyggenz“, som sedan mitten av 1980-talet provar olika
16sningar for lokal kompostering, frimst bland markbostider. Sedan 1991 genomfér man
forsok med grannskapskompostering i en roterande trumma.? Omkring 30 hushill
deltar i forsoket. De bir sjilva sitt komposterbara material till kompostorn, som dven
omhindertar omradets park- och tridgardsavfall. Det har inte gjorts ndgra systematiska
undersékningar kring vare sig kompostorns eller helhetens funktion, men alla muntliga
rapporter liksom tidningsartiklar dr synnerligen positiva till sdvil systemet som helhet
som till kompostorn. Konstruktoren har dock pdpekat att kompostorn dr Sverdimen-
sionerad.

Orust kommun har utan att genomfdra forsok introducerat en 1angtgdende killsorterings-
verksamhet for alla kommunens dryga 6.400 hushdll. Orust kommun bygger sin nya
avfallshantering kring hemkompostering. En bridnnbar och en miljoskadlig fraktion
samlas in med olika 1dnga intervall. Fran de flerbostadshus dér ingen lokal kompostering
sker samlas dven det komposterbara materialet in for central behandling. Papper och glas
samlas in efter sirskilda rutiner.

Aven alla fritidsbostiider anses anslutna till systemet. Systemet #r inte utvirderat, men
de rapporter som finns tillgéingliga frn sdvil boende och renhllare som lokalpress tyder
pa en viss framgdng, dven om introduktionen haft sina brister, t ex vad giller informa-
tionen. Det forefaller som om mingderna hushdllsavfall kommer att minska med 30%
1992 jamfort med 1991, vilket dr en stor framgéng for en kommun som dubblar eller
tredubblar sin befolkning under sommaren. Man har emellertid konstaterat att systemet
inte passar for 6arna utan broférbindelse - Gullholmen och Kiringon.

6.10.2. Borldnge
6.10.2.1.  Planering

I Borldnge genomfors sedan flera ar tillbaka ett utvecklingsprojekt med malet att radikalt
fordndra avfallshanteringen i kommunen i riktning mot ett storre ekologiskt an-
svarstagande. Detta utvecklingsarbete &r en del av en storre helhet med maélet att "satsa
kraftfullt pd atgdrder och information till de boende i kommunen, till handel och
industri. Man vill angripa orsakerna till avfallsproblemet, inte enbart symptomen",

Ale kommun utanfor Goteborg.

25 Trumman 4r konstruerad av Torsten Hultin. Konstruktionen, som rdnt stor

uppmirksamhet dr en utveckling av den trumkompostor Hultin byggde for
forsoken i Vaggeryd.
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(Nordberg 1990). Projektet "Handla miljomedvetet" startade 1989 och inriktades pé tre
omréden:

- Kemiska produkter/miljofarligt avfall

- Killsortering, dtervinning och hemkompostering

- Handla miljdmedvetet.

Genom kontakter med grossister och detaljister, samt utbildning av butikspersonal
forsoker man styra varuutbudet till att bli allt med miljovinligt samtidigt som avfallet
frén handeln kanaliseras som &tervinningsmaterial, energifraktion och ovrigt.

Arbetsgruppen for killsortering inforde 1990 en forindring av resthanteringen for 1057
hushdll i en- och flerbostadshus i stadsdelen Skridddarbacken. Omrédet delades upp i sex
delomraden, och varje delomride introducerades med tvd veckors mellanrum. Insam-
lingen kom att omfatta cirka 650 enbostadshus och cirka 350 ldgenheter i flerbostadshus.
Dessutom medverkar sju barnstugor, en 1ig- och mellanstadieskola samt en butik.

Efterhand har verksamheten utvidgats till att idag omfatta drygt 2.500 hushéll, och
ytterligare 500 hushdll kommer att anslutas under hosten 1992. Utan att anta strikta
vetenskapliga ambitioner ansluter utvecklingsarbetet metodmadssigt till den teknikveten-
skapliga aktionsforskningsmetod jag beskrivit i kapitel 3.

6.10.2.2. Aktion

De forsta 1057 ligenheterna utrustades med inredning i diskbinkskapet.?® Idag
foreskrivs inredning av diskbidnkskdpet vid all ny- och tillbyggnad. Informationen till
hushéllen har frimst skett i form av informationsméten och méten med samféllighets-
foreningar och hyresgéstforeningar i omrddet. Infor varje etappstart har de boende
inbjudits till 3-4 alternativa informationskvillar. Alla hushdll har dven fétt skriftlig
information i form av en A4-sida allmin information samt en lista frin A till O med
olika avfallsslag och var dessa skall placeras. Den forsta himtningen i ett nyintroducerat
omrdde har skett kvillstid for att ge mojlighet for de boende att méta insamlings-
personalen samt via dem f& svar pd eventuella frigor.

Hushéllen skall hélla isdr foljande sju fraktioner:

- papper

- glas (firgat och ofirgat)

- textilier (samlas upp av en ideell férening)
- komposterbart material

- brénslefraktion

- skadliga rester

Det komposterbara materialet samlas upp i plastkérl. Brinslefraktionen samlas in i den
gamla sopsiicken, men det finns mdjlighet - for den som sa Onskar - att f4 ett kérl dven
for denna fraktion. Himtningen, som utfors i ett tvifacks komprimatorfordon sker var

26 Sképen kompletterades med dubbla utdragbara kiérl av Perstorpstyp pd gejderupp-

hingning.
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annan vecka. Den farliga resten samlas in i miljoboxar av styv plast med lock, som &r
barnsikrat. Himtning av dessa sker en gdng per kvartal. Papper, glas och textilier samlas
in vid dtervinningsstationer (omkring 200 hush3ll per uppsamlingsplats).

6.10.2.3. Uppfoljning

Utvecklingsarbetet dr under rapportering, men dnnu foreligger endast muntliga uppgifter,
Nordberg (1992), samt tv3 stickprov genomforda inom ramen for en annan under-
s6kning, se avsnitt 6.10.4. I Borldnge har stor vikt lagts vid att komma tillrdtta med
kvaliteten pd den kompost som produceras av det killsorterade materialet. Eftersom
halterna bly i komposten varit av avgorande betydelse for huruvida komposten skulle
kunna beddmas som anvidndbar pd odlingsytor eller inte har man lagt stor vikt vid att
komma tillrétta med just detta problem.

Verksamheten i Borlidnge dr ett av landets mest intressanta forsoken att bygga upp en
ny och mer langsiktigt strivande resthantering, dels pd grund av sin omfattning (6ver
2000 hushall, som systematiskt okar, samt fyra fraktioner utdver papper och glas), dels
pd grund av den relativt linga tid forsoken pégitt. Rapport frn projektledningen
forvintas foreligga under forsta halviret 1993, (Nordberg 1992).

6.10.3 Forsok pa Sodertorn (Botkyrka)
6.10.3.1. Planering

Forsoket, som omfattar 300 hushdll i flerbostadshus, varav 208 i fastigheter med
bostadsritt och 92 i fastigheter med hyresritt, samt 403 villahushdll, genomfordes av
Sodertorns Renhallningsverk (SRV). Miljovardscentrum pd Tekniska Hogskolan i Stock-
holm (KTH) har medverkat i utvirderingen. KTH’s utvirdering finns rapporterad i
REFORSKSs publikationsserie (Sundqvist 1991). Denna rapport dr min k#lla for nedan-
stdende referat dir inget annat anges.

Hushéllen har fore forsoksstart kunnat vilja att komplettera sitt diskbidnkskdp med
utrustning som tillhandahdlls av SRV. De hushdll i flerbostadshusen, som inte vill
medverka i forsoken ldgger allt sitt avfall som deponirest, medan de icke medverkande
villahushéllens avfall samlas in under en sérskild insamlingsrunda. Dir sopnedkast finns
har man installerat en variant av det system med nyckelstyrda sopkaruseller som testades
i Borés.

Som ett led i forberedelserna for forsoket genomfordes en utredning av olika avfallsslags
karaktiristika, som grund for avfallets uppdelning i de tre fraktionerna "komposterbart
material", "brinnbart material" och "deponirest". For att fi si rena fraktioner som
mojligt upprittades ett sorteringsschema (en avfallslista) som skulle ligga till grund for
hushéllens sortering.

6.10.3.2. Aktion

SRYV distribuerade forst en introduktionsfolder till alla berérda hushill. Den informerade
kort om forsokets syfte, vilka fraktioner som var aktuella samt vilka hjdlpmedel som
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skulle erbjudas. Dirpé f6ljde informationstriffar kvillstid. Vid dessa triiffar delades dven
vissa hjdlpmedel ut, och villahushéllen delgavs onskvirdheten av hemkompostering av
tridgérdsavfall.

Hushéllen skall halla isir foljande fraktioner:

- papper

- glas

- komposterbart material
- brénslefraktion

- deponirest

SRV ansvarar for insamlingen av de tre fraktionerna samt for deras riktiga omhénderta-
gande. Det brinnbara avfallet mals for att forbréinnas i en 1dmplig avfallsférbrinningsan-
liggning. Under 1991 samlades stora delar av detta material for provforbrinning i Bor-
linge inom ramen for den undersdkning som refereras i avsnitt 6.10.3. Den komposter-
bara fraktionen omhindertogs for kompostering vid Sofielunds avfallsupplag. Material
samlades dessutom under 37 veckor for provkompostering i Ludvika, se avsnitt 6.9.3.
Deponiresten fordes till avfallsupplaget vid Sofielund.

6.10.3.3. Uppfdljning

Utvirderingen omfattar f6ljande moment:
- Plockanalyser
- Kemisk analys av brinnbar fraktion och komposterbar fraktion
- Vigning av de totala avfallsméngderna i samband med varje leverans till
Sofielund
- Sirskild vigning av allt avfall i samband med insamlingen under tv8 tvdvec-
korsperioder

Resultatet frdn métningarna presenteras i stort sett okommenterade i tabellform utgiende
fran "rdtt sorterat”, "tveksamt sorterat" och "fororeningar”. Resultatet diskuteras sedan
utifrdn viljan att "se tendenser till vilken renhet som erhélles och vilka foéroreningar som
forekommer. De av Sundqvist presenterade resultaten sammanfattas i tabell 6.6 nedan:

Tabell 6.6 Sammanstillning av plockanalyser av insamlat material frin forsok pé

Sodert6rn.
Flerbostadshus Villor
Komposterbart materials
renhet 92-97% 93-97%
Ritt sorterat brannbart 54-70% 63-67%
Fel sorterat 1 brinnbart T-15% 10-16%
Ritt sorterad deponirest 22-49% 65-76%
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Av tabellen framgdr ingen tendens i mingden fororeningar i det komposterbara
materialet frin vare sig flerbostadshus eller villor. Dértill 4r materialet allt for litet.
Vigningen av insamlade fraktioner visar att den brinnbara fraktionen utgjorde 20-23%,
det komposterbara utgjorde 36-43% samt deponiresten 40-43% av de insamlade restpro-
dukterna frin flerbostadshus. Motsvarande siffror frin villaomrédet var 26-30% brinnbar
fraktion, 50% komposterbar fraktion och 25% deponirest. Flerbostadshusen genererade
omkring 6 kg restprodukter per ligenhet och vecka medan villahushéllen genererade 9-
10 kg rester, (allt exklusive papper och glas).

Sammanstillningen av den fortlopande végningen dr svir att utviirdera eftersom den
blandar resultaten frdn omrddena med flerbostadshus och villaomrédet.

Provtagningen for bl a metallanalyser dr gjord pa en blandning av material insamlat frin
flerbostads- och enbostadshus - efter malning vid Sofielundsanldggningen. Sundqvist
papekar att materialet dessutom hade legat utomhus tvd nederbordsrika veckor fore
provtagningstillfillet. Anmérkningsvirt dr att Sundqvist visar upp vissa tungmetallhalter
- t ex blyhalter - pd det komposterbara materialet som ligger en tiopotens ldgre dn vad
som rapporterats frdn andra hdll. I det samordnade kéllsorteringsprojektet, som nimns
nedan i avsnitt 6.10.4, 14g blyhalten p ett prov insamlat under minst 37 veckor éter p&
"forvintade" nivéer.

I resultatdiskussionen konstaterar Sundqvist att méngden tidningspapper i det brinnbara
avfallet dr mindre i flerbostadshusen &n i villaomridet, men han har inte angivit nigon
atervinningsgrad for papper for ndgot av omridena. Han diskuterar &ven méngden blgjor
otillitna plaster, textilier samt glas i den brdnnbara fraktionen. Metallerna i det
briannbara var till en betydande del foliepdsar, t ex kaffeforpackningar.

Fororeningarna i det komposterbara bestod frimst av olika forpackningar for kompost-
erbart material - plast- och aluminiumfolier, andra plastférpackningar, ndgra glasburkar
etc.

Nir forsoket pgtt 4 minader i det sist etablerade forsoksomrddet (10 ménader i det
forsta) genomfordes en enkitundersokning bland alla deltagande hushdll. 379 av de 703
hushdllen besvarade enkiiten. Av dessa angav 328 (47% av hela populationen) att de
stiller upp pa forsoket utan tvekan och 36 (5% av hela populationen) att de stéller upp
inom vissa grinser. 344 svarande angav att de deltagit till 100% och 23 att de deltagit
till 75%.

Det #r intressant att konstatera att 208 av de svarande menar att det hinder att de &r
tveksamma om hur man skall sortera och dérfor vill ha en mer utforlig och detaljerad
avfallslista 4n den som ingick i introduktionsmaterialet.

P& en friga om sopnedkasten skall bevaras eller ersittas med sophus pd girden vid
inforande av killsortering svarar 83% av de som bor i flerbostadshus att sopnedkasten
skall vara kvar, medan 39% av de svarande i villor menar att sopnedkasten skall stingas
(33% svarade "vet ej"). Detta dr ju intressant emedan de villaboende inte berérs av en
sddan foridndring.
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En tredjedel av de svarande menade att det skulle vara bra med en kvillstréff i samband
med att SRV presenterar en skriftlig sammanstéllning av forsoksresultatet.

6.10.4 "Samordnat kéllsorteringsprojekt"
6.10.4.1  Projektets bakgrund

Under hosten 1992 kommer resultatet att presenteras frin ett samarbetsprojekt mellan
Naturvrdsverket (SNV) och Svenska Renhéllningsverksforeningen (RVF) och sex kom-
munala renhdllningsorganisationer. Projektet kallas "Samordnat kéllsorteringsprojekt”.
Projektet omfattar dels ett forsok att jimfora sex olika kéllsorteringsforsk med
varandra, dels att undersdka vilka eventuella miljovinster som erhédlles vid forbrinning
av olika RDF-material samt kvaliteten pd kompost tillverkad av kéllsorterat komposter-
bart material.

Vid projektstarten uppstilldes féljande mal:

- Uppféljning och utvérdering av miljomissiga konsekvenser vid forbrinning och
kompostering av killsorterat avfall

- Uppfoljning och utvédrdering av lamplig teknik for forbrinning och kompostering
av killsorterat avfall

- Utvirdering av arbetsmiljon i olika led i samband med kéllsortering - i hushéllet,
i fastigheten samt vid insamlingen.

- Beskrivning och uppfdljning av olika system for killsortering utifrdn konsumen-
tens synpunkter, erfarenheter och dnskemél

- Sammanstillning av bruttokostnaden for olika killsorteringssystem - dvs fram till
avsittningen av olika material och fraktioner

- Sammanfattande utvérdering av olika killsorteringsmetoder med beaktande av
samtliga ovan ndmnda faktorer

Eftersom det inte finns ndgra firdiga rapporter grundar jag min framstéllning pa samtal
med personer som involverats i forsoken samt tva rapportkoncept?’ som stillts till mitt
forfogande.

De sex olika forsoken/verksamheterna omfattar utsortering pé vitt skilda grunder, med
hogst varierande fraktioner:

Borldnge: kompost- och brinslefraktion

Boris: kompostfraktion samt restavfall

Sodertorn (SRV): kompost-, brinsle-, och deponirest

Sydvistra Skdnes Avfalls AB (SYSAV): vétt och torrt avfall

Mellanskdnes Renhdllnings AB (MERAB) Eslov: vitt och torrt avfall

Stockholms Kommuns Avfallsféradlings AB: restfraktion (efter pappers- och
glasdtervinning samt insamling av
smébatterier)

27 Dahlman 1992, Flyhammar m.fl 1992, Nordberg 1992
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For att mojliggéra undersdkningen har killsorterat komposterbart material, vét-fraktion,
brinnbar fraktion, torr-fraktion och restfraktioner samlats in och i férekommande fall
lagrats till dess en tillricklig méngd av varje fraktion erhdllits. Lagringstiden har dédrvid
i vissa fall blivit mycket 1dng. Den linga lagringstiden och de obestimda forhillanden
som ridde under sjdlva lagringen gor det svért att tolka resultaten frdn de olika
mitningar som genomfdrts. Man méiste allvarligt ifrdgasétta mdjligheten att utviirdera
komposterings- och forbrianningsteknik for material som lagrats si linge. Det torde dock
vara mdojligt att se vissa tendenser vad giller t ex tungmetallinnehéllet i fardig kompost
relaterat till dtervinningsambition eller prioriteringarna i insamlingssystemet.

6.10.4.2  Delprojekt "Mitning i restproduktstrommar"

Som ett led i utvirderingen av de olika verksamheterna genomférdes tva plockanalyser
vid tvd olika tillfillen. Provtagningstekniken fordndrades mellan forsta och andra
provtagningstillfillet. Dessa miétningar kommer att rapporteras som delprojekt 5a
"Karaktirisering av avfallsfraktioner", (Flyhammar m fl 1992). Vid utvirderingen av de
studerade materialstrdommarnas kvalitet och i forekommande fall kéllsorteringens
funktion, har man anviint ett klassifikationssystem liknande det av Sundqvist (1991)
anvidnda pd Sodertorn. Man har i plockanalyser klassat materialstrommarnas delfrak-
tioner som "ritt", "fel" och "helt fel". Vad som dr "rdtt" och "fel" bestimmer man fran
de anvisningar som givits till hushdllen.

Denna teknik for utvirdering ger sméd majligheter till direkt jimforelse med Avfallsgrup-
pens arbeten, men med tillgéng till det appendix med rdbearbetade data som foljer med
Flyhammars m fl rapport gors jimforelsen mdojlig. Trots slidktskapet med Sundqvists
klassifikationssystem kan det uppstd svirigheter i jamforelsen med hans rapport fran
Sodertdrn. Begreppen "ritt", "fel" och "helt fel" #r inte heller anvidndbara for alla
fraktioner, t ex avfallsfraktionen i Bords?® och torrfraktionen i SYSAV-regionenzg,
se dven metoddiskussionen i avsnitt 7.3 och 7.4.

Resultaten frdn Flyhammars m fl plockanalyser i Borés och pa Sodertorn sammanfaller
1 stort sett med de betydligt mer omfattande undersokningar som Avfallsgruppen och
Sundqvist genomfort i Bords respektive pd Sodertorn. Resultaten frin Borldnge kan, via
det tabellverk, som fogats som appendix till rapporteringen av delprojekt Sa, konstateras
- vid de tvd provtagningstillfillena - ligga pd samma nivd som de tidigare nimnda
projekten. Omriknat till Avfallsgruppens begrepp "renhet" kan man konstatera att de tva
métningarna i Borlinge gav en renhet p& det komposterbara materialet av hogst 93% och
95% i flerbostadshusen, medan villornas komposterbara materials renhet 14g p& hogst

28 Till avfallet skall allt foras som man inte kan klassificera som 4tervinningsbart

papper, glas eller komposterbart material eller som kan klassificeras som
miljofarligt avfall. Bords avfallsfraktion dr egentligen att jaimstilla med SKAFABs
avfallsfraktion, dvs traditionellt hushillsavfall. Eftersom deltagandet i itervinnings-
verksamheten 4r frivillig och icke-dtervinnarna skall ligga allt sitt avfall i
avfallsfraktionen 4r det omdjligt att pistd att nigot &dr felsorterat av det som
terfinns i densamma.

2 Det var tilldtet att féra dtervinningsbart papper och glas till torrfraktionen, varfér

fynd av sidant inte kan klassificeras som "fel".
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96% och 97%. Med den osikerhet som rdder kring sjdlva omrikningen kan man kon-
statera att kvaliteten vid mittillfdllena 1g i nivd med de tvd ovan refererade undersék-
ningarna.

Man konstaterar att den brinnbara fraktionen frén flerbostadshusen i Borléinge till knappt
40% bestar av sddant material som man i métningen klassar som "rétt". Ligger man
emellertid till andelen "fel, men brinnbart” kommer man fram till att endast 5% av det
som kallas "briannbart" dr direkt oonskat. Resultatet frin enbostadshusen dr omgjligt att
tolka pa grund av stor spridning i data. Man finner vid det ena miittillfillet att 72% é&r
ritt sorterat men vid det andra tillféllet 4r endast 58% é&r ritt sorterat.

Analyserna av vétt-och-torrt-systemen i MERAB- och SYSAV-regionerna pdverkades
vid forsta provtagningsomgingen av en allt for 1dng lagring av materialet, och med detta
vill man forklara de stora skillnaderna i resultaten for den véta fraktionen frin SYSAVs
enbostadshus och MERABs flerbostadshus. De siffror man redovisar sammanfattas i
nedanstdende tabell 6.7.

Tabell 6.7 Andelen ritt sorterat material 1 vdta och torra fraktionerna i forsék med
"vatt-och-torrt" i MERAB- och SYSAV-regionerna.

enbostadshus flerbostadshus
vatt avfall MERAB T1-T7% 36-76%
SYSAV 69-91% 85-86%
torrt avfall MERAB 50-56% 68%
SYSAV 61-66% 50-58%

I en passus konstaterar man att andelen komposterbart material i den vita fraktionen fran
MERAB var 59% och 66% vid de tvd mittillfillena, vilket jaimfors med 54% som
uppgavs av Hult 1987.

Flyhammar m fl har inte rikknat pd vare sig renhet eller atervinningsgrad. Istdllet infor
de nya begreppen "sorteringsutbyte" och "sorteringsresultat” i ritt-fel-termer. Med sorte-
ringsutbytet som grund skapar man dock vissa mojligheter att jamféra resultat med Av-
fallsgruppens undersékningar, dven om de nya begreppen har visentliga avvikelser frin
de etablerade. Vid en ndrmare granskning av undersékningens dataunderlag kan jag
emellertid inte anviinda vare sig rddata eller beriknade virden for jimforelser. Undersok-
ningens metod &r allt for oklar eller otillrdcklig for detta, se vidare avsnitt 7.4.

6.10.4.3  Delprojekt "Sex fallstudier" - Relationen ménniska teknik

Konsumentteknik har studerat de olika killsorteringssystemens funktion i termer av
relationen minniska-teknik. Dahlman (1992) visar forst pd de avsevidrda skillnader i
forutsittningar som foreligger i de olika verksamheterna, trots likheter i den ytliga
beskrivningen (t ex "vitt-och-torrt"). Dessutom kommer det fram att vad som i del-
projekt 5a hanteras som sex olika forsok med vardera tvd underavdelningar (enbostads-
hus och flerbostadshus) egentligen dr en serie forsok med flera tiotal olika forut-
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sittningar. Detta gor utvirderingen vansklig. De bedomningsgrunder Dahlman utgér frdn
ar kvalitetsrelaterade och kan inte tolkas utifrdn ndgra kvantitativa utgdngspunkter.
Dirfor kan inte heller de olika systemen rangordnas pé ett entydigt sétt.

Dahlmans tolkning utgdr frin beskrivningar av de olika systemen gjorda efter en och
samma mall. Dessa beskrivningar grundar sig pd intervjuer med tvd till tre nyckel-
personer, studier av informationsmaterial, en studietur med riklig fotodokumentation.
Dessa case-studier gor ansprik pd att vara objektivt beskrivande och sakriktiga. I
analysen av materialet gors i foéljande steg: urval av forutsittningsfaktorer, urval av
kvalitetsaspekter, bedomning/rangordning av dessa faktorers lokala styrka, en erfaren-
hetsgrundad hypotesbildning kring styrkan i sambanden mellan olika forutsittnings-
faktorer och kvalitetsaspekter samt till slut en "hypotesformulering" kring forvintade
skillnader mellan de sex killsorteringssystemen med avseende pd kvalitet.

Som forutsittningsfaktorer viljer Dahlman opinionsklimat, killsorteringens status,
informationsinsatsens kvalitet, anvéindningen av incitament, hushéllspopulation och
bebyggelseform samt systemets praktiska utformning i termer av fraktionsdefinitioner
och -prioriteringar samt ldmningsavstand.

Som kvalitetsaspekter viljer Dahlman deltagandenivd, sorteringsutbyte (som 4r projektets
ersittning for atervinningsgrad), felsorteringsgrad (som dr projektets erséttning for
renhet), miljokonsekvens, missndjes/tillfredstiillelsenivd samt systemets forméga att
generera kretsloppsforstéelse.

Dahlman arbetar bitvis utifrdn vad som skulle kunna kallas en hermeneutisk utgngs-
punkt. Han virderar och diskuterar hur de olika kvalitetsaspekterna kan pdverkas av de
beskrivna forutsittningsfaktorerna, som vi av erfarenhet vet ir betydelsefulla, om #n inte
alena avgorande for ett killsorteringssystems funktion. Direfter framstéller han vad han
kallar "hypoteser", som han provar mot tillgéingliga data. I detta skede frdngér han sin
metod for att istéllet virdera systemen i rangordningstabeller. Ur denna hantering véixer
forstdelsen foga. Det tydligaste resultatet i undersokningen var att prioriteringarna i
killsorteringssystemet har mycket stor betydelse. Med tydliga prioriteringar fir man
négot l1ig dtervinningsgrad, men hog renhet. Med otydliga prioriteringar kan man samla
in storre mingder av olika fraktioner, men med méttligt kvalitet i termer av renhet.

6.104.4  Delprojekt "Killsorteringens miljokonsekvenser"

Eftersom studien inte &r rapporterad, och jag endast har tillgdng till rddata och preli-
minira resultat, som viélvilligt stillts till mitt férfogande av Ulf Nordberg, skall jag inte
diskutera denna delstudie annat &n utifrn ett par principiella frigestillningar.

Tungmetallerna dr minga gnger den kanske mest brinnande frigan nir man diskuterar
komposters kvalitet. Det har tidigare visats att kéllsorteringen kan ge visentligt ligre
halter tunga metaller i komposten jamfort med maskinell separation av blandat hushélls-
avfall, se t ex Jonsson (1990) samt Assarsson och Berg (1990). I denna studie bekriftas
detta. De prov som sints till kompostering i Ludvika 4r si stora, och provtagningen s&
noggrann att resultaten kan anses ge en god indikation p& de komposterbara materialens
kvalitet for de provomrdden de representerar. Det gér inte att anvinda materialet for att
sdrskilja olika sorteringssystem &t, eftersom man inte kan gora 4tskillnad p& det material
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som kommer frin en- och flerbostadshus. Proverna representerar sdledes den tid, den
blandning av bebyggelse och den dynamik som varit f6r handen. Hér blandas okontrol-
lerat komposterbart material frin olika typer av bebyggelse, med olika grad av etablering
och ibland rent av med olika introduktionsvillkor f6r de boende.

Provet fran Bords utgdrs av svarta pdsar frin de omkring 12.000 hushill som anslutits
till systemet med svarta och vita pésar. Huvuddelen av dessa bor i enbostadshus;
omkring 2.000 hushll bor i flerbostadshus. I de tidigare analyser som gjorts har vi
konstaterat att blyhalterna haft en sjunkande tendens och torde hamna vil under 100 mg
Pb per kg TS. Analyserna i Ludvika visar pd ett medelvirde av 19 mg Pb per kg TS i
rdkomposten och omkring 60 mg Pb per kg TS i den firdiga komposten. Med tanke pa
tidigare analyserna, och de forhillanden som rddde vid provtagning for dessa, dr de ovan
presenterade halterna trovirdiga.

Man kan annars allvarligt ifrigasitta det samordnade kéllsorteringsprojektets grundlig-
gande metod eller brist p4 metodologisk analys:

Oavsett hur vil de olika métningarna och analyserna genomforts blir en undersokning
aldrig bittre dn vad den priméira provtagningen dr. Jag skall hir inte diskutera den teknik
som anvédndes vid forbrinnings- och komposteringsforsoken. Jag skall inte heller
diskutera provtagnings- och analysteknik i samband med studier av rokgasernas samman-
sittning eller det komposterbara materialets och kompostens kvalitet med undantag frin
metallananlyserna i kompost och rdkompost. Jag pekar enbart pd nigra av de omstén-
digheter som rddde d& man forsdg forsoken med kompostering och forbranningsforsoken
med rdmaterial, dvs hur den priméra provtagningen gick till. Detta dr ndmligen viktigt
for hur man skall tolka delresultaten. Det dr dven grunden for att jag inte kan anvinda
den information som projcktledningen30 erbjudit sig stilla till mitt forfogande.

Det dr naturligt att alla inblandade kommuner varit ména om att sd snabbt som mdjligt
samla ihop tillriicklig mingd material till komposterings- och forbrinningsférsoken. I
den situationen tar man tillvara allt relevant material som genereras i de egna forséken.
Man tar det tillvara s som det levereras in av renhdllaren. Detta betyder att material-
blandningen till sitt innehdll bestims av den fordelning av ldgenheter i en- och
flerbostadshus som rékar vara for handen, liksom av fordelningen mellan gamla inkdrda
forsoksomrdden och nyintroducerade omrdden. Som framgatt tidigare dr det inte heller
ovisentligt under vilken drstid provet samlas in.

Flera av de killsorteringsférsok som levererat material till forsoken med kompostering
och forbrinning &r smd, sd smi att man varit tvungen att lagra materialet under mycket
lang tid, upp till 37 veckor. Ingen har lagrat material kortare tid &n 16 veckor. Denna
lagring har skett under varierande omsténdigheter; utomhus under bar himmel eller under
tak. Materialet utsétts for véta eller uttorkning och - inte minst - for biologisk
nedbrytning i varierande takt beroende p4 tillgdng pé fukt, syre och néringsdmnen. I det

30 Vid ett telefonsamtal i slutet av augusti 1992 bad jag projektledaren Hikan

Rylander (Svenska Renhillningsverksforeningens VD) om att f3 ta del av
Flyhammars m.fl. rapport. Jag blev di erbjuden att dven ta del av andra inkomna
delrapporter, varvid jag tackade ja till Sven Dahlmans rapport (Dahlman 1992) i
koncept.
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komposterbara materialet sker denna nedbrytning foretridesvis under anaeroba forhéllan-
den. Kompostmaterialet var vid leverans till komposteringsverket i Ludvika i alla stadier
av forruttnelse.

Oavsett vilka data som kunnat genereras och vilka statistiska samband som kunnat
beridknas ir det svért att se att resultaten skall leda till nigon djupare forstéelse for kill-
sorteringens miljokonsekvenser annat én i undantagsfall. Ett sddant undatag dr bestim-
ningen av tungmetallhalten i fardig kompost. Undersdkningens uppldggning ger emel-
lertid ingen grund for ndgon djupare forstdelse for de krav det insamlade materialet
kommer att stidlla p4 komposteringstekniken - och i dess forlingning emissionerna frin
komposteringsanlédggningen liksom den firdiga kompostens kvalitet i termer av nedbryt-
ningsgrad innehdll av niringsédmnen etc. Nigra av dess problem har emellertid kunnat
kringgds genom att man gjort forsok med mindre mingder fédrskt komposterbart material
frin Borlinge, (Nordberg 1992).

En liknande grundproblematik finns naturligtvis dven kring forsdken med forbrianning.
Det lagrade materialet motsvarar inte séikert det ursprungliga. Dértill kommer de problem
som &r forknippade med att i en viss anliiggning forbrinna ett material eller ett brinsle
som anlidggningen inte dr byggd for.

6.11 Internationella erfarenheter

Killsortering &r naturligtvis inte enbart en svensk foreteelse. Den killsorteringsbaserade
dtervinningen dr utbredd i hela Europa och pé frammarsch i Nordamerika och den indu-
strialiserade delen av Asien. Killsorteringen vixer nu ldngsamt in i den vésterlindska
livsstilen. Europa dr i flera avseenden ledande nir det giller den moderna killsorte-
ringens utveckling. Bdde Danmark och Tyskland anses av ménga ha en i flera avseenden
mer utvecklad killsortering dn Sverige. Den i Sverige nu ndrmast landsomfattande glas-
insamlingen i storbehdllare - s kallade igloor - himtades frin ddvarande Vist-Tyskland,
och tillampas efter viss lokal anpassning i hela Europa. Inspirationen till "vatt-och-torrt"-
systemet himtades, som tidigare ndmnts, ocksd 1 Vist-Tyskland, dér det utvecklats som
"Griine Miilltonne" i olika varianter. Idén med de grona tunnorna finns dven pd andra
hall. Insamlingssystemet i Neunkirchen i Osterrike med tillhérande sorteringsanliggning
visades upp som ett bra exempel i mitten av 1980-talet.

I Danmark gjorde man tidigt férsok med insamling av papper och glas i flerkammarfor-
don. Ar 1982 etablerades ett forsok i Farum omfattande 2.000 villahushall, som efter
drygt 8 manader utvidgades till att omfatta 3.500 hushall. I slutet av 1980-talet utveck-
lade man flera olika system for omhindertagande av den komposterbara delen av hus-
héllsavfallet. I AFAV-regionen (Fredrikssund med grannkommuner) utvecklades 1986
ett system liknande det ursprungliga Bords-systemet med separat insamling av kom-
posterbart material och en brinnbar rest varannan vecka vardera. Bords svarta och vita
pasar bygger pé en idé som forst forverkligades i Vejle.

Lokal kompostering forekom i form av gruppkompostering bland flerbostadshus i Ziirich

redan i mitten pd 1980-talet och var foremdl for flitiga studiebesok. Den schweiziska
16sningen pé lokala komposters utférande passade emellertid inte Sverige, med véira
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hoga hygieniska krav. Hir kom vi istillet att satsa pd hemkompostering i virmekom-
postorer, en teknik som bl a utvecklats i Finland dér den prévades i Espoo i mitten av
1980-talet. I Norge finns en tradition for insamling av matavfall till djurféda. Under
slutet av 1970-talet genomfordes forsok i Notodden med insamling matavfall med
modern teknik, och frigan om sddan insamling tas stindigt upp, t ex pa de regelbundet
dterkommande VAR-dagarna i Trondheim.

I USA visar den offentliga statistiken pd att dtervinningen varierar stort mellan de olika
delstaterna och till dels dr framgangsrik. Den US-amerikanska killsorteringen och ater-
vinningen dr frimst inriktad pa torra material som tidningspapper och férpackningar, dir
aluminiumburkar och glasflaskor spelar en betydande roll. Intresset for komposterbart
material dr relativt litet, och ddr det utvecklas program for kompostering ror det sig
framst om park- och tridgérdsavfall. I genomsnitt tervinns en tredjedel av tidningspap-
peret, en femtedel av méngden glasflaskor och drygt hilften av aluminiumburkarna. I
en sammanstillning av de mest framgingsrika dtervinningssystemen 1 USA rankas 17
olika dtervinnings- och komposteringsprogram. Endast fyra av dessa giller system for
mer dn 20.000 personer, och tvd av dessa giller system storre dn 100.000 invénare.
(Institute for Local Self-Reliance 1991). Insamlingstekniken #dr primitiv ur europeiskt
perspektiv, med stora insatser av manuellt arbete, som en naturlig utveckling av den
amerikanska renhdllningen, men som i Europa automatiserats sedan léinge. Atervinnings-
programmen #r frivilliga, men efterhand blir allt fler av mer obligatorisk karaktir som
pabjuden killsortering (mandatory programs). Inte sillan finns en dtervinningsansvarig
i kvarteret med uppgift att dels finnas till hands for frigor, dels genom egna initiativ
motivera dem som inte deltar i killsorteringen. Det finns 1 USA idag ett stigande
intresse for den europeiska killsorteringstekniken och kanske sirskilt for den hogt
automatiserade med automatiska insamlingssystem och inslag av maskinell separering.

Den japanska killsorteringen har ungefir samma inriktning som den amerikanska, med
fokus pd forpackningar. Omkring 40% av sdvil aluminiumburkar som stilmantlade
burkar samt omkring 50% av glasférpackningarna samlas in for &tervinning. Nidrmare
50% av den totala pappersmingden tervinns. Liksom de amerikanska systemen byggs
den japanska killsorteringen upp kring frivilliga program. Det allménnas intresse for att
minska avfallsméngderna 16ser de storre stiderna kommunerna genom odkad avfallsfor-
brinning, och det gingse sittet att killsortera i Japan innebir att man skiljer brinnbart
avfall frin icke brannbart, se Tanaka (1988).

Trots att det skett ett omfattande utvecklingsarbete pé flera hill i Europa &r det pétagligt
svért att finna artiklar i fackpressen som rapporterar forskning pd omridet. De forsta
rapporterna berérde utredande mdjligheterna att genomfora kéllsortering pa olika orter,
t ex Doedens (1979) och Vogel (1978, 1979). Under senare ir senare okar antalet
artiklar och berdor di frimst nationella rapporter om kéllsorteringens status och
kommunernas egen rapportering om sitt utvecklingsarbete i samband med méssor och
konferenser se t ex Askerud (1988), Berg-Christensen (1987), Bonda (1978), Bunk
(1979), Christensen och Christensen (1988), Diesen (1989), Erasmus (1979), Hirsbak
(1987), Hult (1987), Holvik (1987), Janssen och Knoch (1989), Kjellmaeus (1988),
Mertens (1985), Nilsson (1988).

Utvecklingen i Vist-Tyskland finns redovisad i ett par artiklar med dtminstone ndgot

métt av vetenskapliga ambitioner. Undersokningar av systemet med grona tunnor for
insamling av Atervinningsbart material behandlas av Kiefhaber och Becker (1984) samt
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Kiefhaber och Hissler-Kiefhaber (1985), som redovisar forsék bland 3.100 hushédll i
Donnersbergkreis. Insamling av papper, glas och metaller i de gréna tunnorna medforde
30% reduktion av avfallsmingderna i ett system som tycks vara uppskattat av befolk-
ningen. Endast 5% finner systemet daligt och 20% redovisar ingen uppfattning.
Kiefhaber och Hissler-Kiefhaber (1985) redovisar en insamling av 57 kg papper, 10 kg
glas och 8 kg metaller samt 165 kg restavfall per invinare och 4r. Mellen och Scheffold
(1985) beskriver resultatet av inforande av grona tunnor i Ostrhauderfehn. De konstaterar
att ju bekviimare insamlingssystemet ir, desto fler minniskor deltar. Over hilften av de
deltagande hushdllen ville utoka insamlingen till att &ven omfatta plaster och textilier.
1985 var atervinningsgraden for papper 58%, for glas 61%, samt for metaller 42%. i
forsta fasen. Som bist dtervanns 95 kg /inv och 4r innebirande 70-90% Aatervinningsgrad
for de nimnda materialgrupperna. Kostnaden uppgick till DM 8.50-13.40. Hir skall
papekas att man redovisar en mycket stor midngd glas insamlat glas - 30,46 kg per
invénare och Ar.

Insamling av tervinningsbart material i transparenta siickar redovisas av Biedermann
(1985), som redovisar insamling av 26 kg atervinningsbart material per invénare och &r
i ett omrdde i Hannover. Av det insamlade var 45% glas och 55% papper. Doedens,
Thomas och Weber (1986) har gjort en noggrannare studie ver en storre del av Hanno-
ver. Atervinning genom insamling av sickar kade reduktionen av avfallsmingderna,
fran 7,4% till 19,6%. Aterstoden - 215 kg avfall per invénare och ar lades pi deponi.
I ett forsoksomride (30.000 personer) samlades dven komposterbart material in. 50 kg
per invénare och &r kunde samlas.

Insamling av komposterbart material har skett under beteckningen "Bioabfall", vilket inte
skall forvixlas med "Restmiill" eller "Nassmiill", som betecknar avfallet vid insamling
av dtervinningsbart material i "Griine tonnen" (gréna tunnor). De forsta rapporterna om
insamling av "Bioabfall" t ex Wustmann m fl (1987) samt Henssen och Henssen (1987)
bertr tridgérdsavfall och annat gronavfall. Under 1991 kommer de forsta rapporterna
om insamling av komposterbart koksavfall satt i storre sammanhang. Hangen (1991)
rapporterar om hur man i Landkreis Bad Kreuznach under 1987 tog i drift ett nytt
kompostverk. Den ursprungliga tanken pd att behandla blandat avfall i kompostverket
Overgavs genast, och man planerade for rent komposterbart avfall i "Biotonnen". Véren
1989 péborjades insamling bland 20.000 invAnare med hdmtning i 14-dagars intervall.
Renheten var 98% vid ett stickprov om 9,44 ton avfall. Man kom sedan att samla
komposterbart material inklusive pappersfraktion tillsammans och beréknade att erhdlla
168 kg komposterbart material inklusive pappersfraktion per person och &r.

Den kompost som producerades i kompostverket hidrstammade till 85% frin dessa
"Biotonne" och resten frn tradgirdsavfall. Kvaliteten var god med redovisade 66 mg
Pb per kg TS som kan jimforas med omkring 60 mg Pb per kg TS i Bordskomposten,
se Bilaga 3, del 3, eller 36-64 mg Pb per kg TS i den av Wustmann m fl (1987)
redovisade komposten pd park- och tridgérdsavfall.

Fricke, m fl (1992 a,b och ¢) har genomfort en ligesbeskrivning for hanteringen av
"Bioabfille" i vidstra Tyskland, och konstaterar bland annat att det 1991 fanns 88
I6pande projekt med cirka 2,7 miljoner personer involverade, dvs 4,5% av det gamla
Vist-Tysklands befolkning. Endast 14 av dessa projekt omfattade mer dn 50.000
personer. 35 av projekten avsig koks- och tridgérdsavfall, 48 avsdg koks- och tradgirds-
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avfall tillsammans med smutspapper31. Fyra projekt avsdg insamling och kompostering
av koks- och tridgérdsavfall tillsammans med papper, som i det av Hangen (1991)
redovisade projektet. Tungmetallhalten i biokomposten 4r beroende av huruvida den
hirstammar frin stadsbebyggelse eller landsbygd, men man har #ven funnit regionala
skillnader. Huvuddelen av den producerade komposten anviinds i landskapsbyggnad samt
i mindre och privata tridgérdar. Endast 5% anviéndes for tickning av avfallsupplag.

Den tyska svingningen frén "griine Miilltonne" - i Sverige "vitt och torrt" - till insam-
ling av komposterbart material av hog kvalitet innebdr en visentlig kursforindring.
Grundman och Ganser (1992) rapporterar forsék i Quarzbichl, som resulterat i att de
grona tunnorna for atervinningsmaterial nu avsitts for rent papper. Man infér en brun
tunna for Bioabfall (komposterbart material) och den gré tunnan avsitts for restavfallet.
P4 detta sitt riknar man med att kunna skapa en kompost med godtagbara halter av
tunga metaller.

Den mer strikt vetenskapliga rapporteringen har frimst avsett beteendevetenskapliga
undersékningar, t ex Ajzen (1987), Ball and Lawsson (1990), Everett (1992), Folz och
Hazlett (1991), Hortmuth och Katzenstein (1990), Kaysen (1988), Mersky (1988) eller
mer konsumentvetenskapliga undersdkningar som Pocock m fl (1989) och Heiskanen
(1992).

Bland dessa arbeten dr det av sirskilt intresse att notera att man finner ungefar samma
attityder till dtervinning, som kommit fram i Avfallsgruppens och Konsumenttekniks
undersdkningar. Det &r helt tydligt att de socialt resurssvagaste grupperna dgnar killsor-
teringen mindre intresse dn mer resursstarka grupper. Dessa i killsorteringen mindre
aktiva klassificeras pd olika sitt i olika undersokningar, men ungdomar, ldginkomst-
tagare, boende i hyreshus terkommer i de flesta undersokningar. Heiskanen (1992) har
i en undersdokning omfattande 1077 intervjuer frigat om bl a finldndarnas villighet att
ta alla sina forpackningar till ndgon form av centralt uppsamlingsstille. Av de svarande
menade 57% att de skulle ta alla sina forpackningar dit, medan 38% menade att de
skulle ta en del. I ett forsok kring en dtervinningsstation vid en matbutik kunde man inte
uppnd samma vilja till tervinning.

En annan grupp arbeten berdr kvaliteten p& insamlat material samt pd komposter till-
verkade av olika former av killsorterat material. Av sérskilt intresse &r d& de arbeten
som forklarar de stora skillnaderna i olika komposters tungmetallinnehdll, dir flera visar
pd betydelsen av att man har god kontroll dver insamlingsledet, t ex Biedlingmaier
(1990), Grundman och Ganser (1992), Kehres (1991), Lechner (1986). Kontentan av
dessa dr vad Grundman och Ganser gor tydligt: Skall man framstélla en ren kompost ut
hushillens fasta restprodukter méste det bygga pa insamling av ett rent bioavfall, som
kan inkludera viss del papper. Detta stimmer siledes med de erfarenheter som gjorts i
Bords.

3 Som smutspapper riknas det jag kallar "hygienpapper” samt kladdiga matfSrpackningar

av papper.
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7 Utvardering av system for kallsortering
- Metoddiskussion.

71 Introduktion

Killsorteringstekniken har s ménga sidor att en enkel utvirdering inte kan gora ansprik
pa att vil beskriva eller virdera ett killsorteringssystem. A andra sidan okar in-
formationens komplexitet i takt med att utvirderingen gors allt mer omfattande. En
alltfor forenklad utvidrdering ger 4 ena sidan ingen eller foga forstdelse for huruvida det
utvirderade systemet &r bra eller déligt, men & andra sidan kan en allt for komplex
informationsmingd forsvara forstielsen, speciellt om den inte dr vil strukturerad.

Olika grupper i samhéllet stiller olika forvintningar pa en utvirdering av kéllsorterings-
system. Teknikinriktade organisationer - t ex renhdllare och kommunens gatunimnd -
ar kanske primdrt intresserade av vilka méingder som bor eller kan samlas in. Som for-
skare kanaliserar man méngdintresset till hur stor andel av det potentiellt tillgédngliga
som samlas in. Dessa bdda vyer ser likartade ut men utgér frdn vitt skilda perspektiv.

Brukaren, dvs den som skall leva med kéllsorteringssystemet i sin vardag, ser kanske
mer till hur bekvimt systemet 4r att anviinda. Upplever man att man har tillgdng till
insamlingen p4 nigot s nir rimliga villkor? Ar systemet komplett eller saknar det delar
- t ex hjilpmedel. Kan man enkelt uttrycka dessa sina Snskem4l? Aven ur renhillarens
perspektiv torde det vara viktigt att veta att det erbjudna systemet inte upplevs som
obekvimt, och helst i enkla litt redovisade termer.

Dessa olika utglngspunkter ger tydligt skilda perspektiv och resulterar i vitt skilda
metodansatser. I litteraturen finner man tydliga skillnader i uttryck och nyanser. Den
som genomfor undersdkningen kommer att vinda sig till brukaren pi ett helt annat sitt
om han/hon tar brukarens perspektiv &n om han/hon tar renhdllarens. Det dr stora skill-
nader i rapporteringen déir man utgdr frin renhallarperspektiv (t ex Askerud 1988, Berg-
Christensen 1987, Christensen 1987, Hirsbak 1987, Hult 1987, Holvik 1987, Kjellmaeus
1988, Nilsson 1988) och dir utgdngspunkten dr brukarna (se t ex Hultin 1987 a och b
samt Dahlman 1992).

Bland de kriterier for utvdrdering av killsorteringsforsok, som dr vanligast finns
miéngden insamlat tervinningsmaterial - ibland fordelat per hushall, ibland fordelat per
person. Négon enstaka ging dterfinns relationstal t ex dtervinningsgrad. Dér finns olika
forsok att mata hur ménga hushall som deltar i forsoken, samt olika matt pa beredvillig-
heten att delta. I ndgra fall har man dven sokt métt pd kvaliteten hos det insamlade
materialet.

Jag dgnar storre delen av diskussionen till reflektion kring de mitningar och annan

empiri som jag sjdlv medverkat i. Denna reflektion sker mot bakgrund av utvérderings-
system som anvints av andra (t ex Everett och Pierce 1992 samt Dahlman 1992).
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7.2 Avfallsgruppens utviarderingar

Avfallsgruppen har utarbetat sin metod for utvirdering i stort sett utan andra influenser
an frdn de referensgrupper, som foljt arbetet. I samband med Vaggerydsforsoket under
mitten av 1980-talet vidgades kretsen kring Avfallsgruppen pd Chalmers i och med att
Institutionen for Konsumentteknik bdrjade intressera sig for vissa frigestéillningar kring
diskbinkskipets utformning. Efterhand har en gemensam tvérvetenskaplig metodansats
utvecklats. Metoden har sedan hanterats lite olika i de tvd grupperna, men énda ut i
rapportskrivningen har grupperna samarbetat. I kapitlen 7.3 - 7.7 diskuteras Avfallsgrup-
pens metod mot bakgrund av andras erfarenheter.

Nir vi tagit oss an den undersdkande delen av véra killsorteringsprojekt har vi utgitt
att det tekniska systemet utgor en sldan helhet, som redovisats i de teoretiska betrak-
telserna i kapitel 1-3. Vi visade under grundstudien i Bagaregérden pétagligt lite intresse
for artefakterna (koksutrustning, uppsamlingskérl, insamlingsfordon, komposteringshjalp-
medel etc) och inriktade oss pd att forstd kéllsorteringens "i-virden-vara", sirskilt da
granssnittet mellan insamlingssystem och vardagsliv. Till detta fogades sedemera
undersdkningar av grinssnittet mot naturen och mot samhillsekonomin.

Med en god grundforstielse av problemets karaktir, har det varit mdojligt att vidare-
utveckla det tekniska systemets artefakter efter hand. I fullskaleforssken i NARAB-
regionen i nordvéstra Skine fokuserades dels pd skalproblemet, dels pa insamlingsorga-
nisationen. For att mojliggora studien blev vi tvungna att pruta pd onskemadlet att det
komposterbara materialet skulle samlas in och ddrmed den teknik som skulle mojliggora
den insamlingen. Istillet kombinerades insamling av torra material med uppmaningar att
lokalt kompostera tridgirdsavfall (jamfoér detta med dagens intresse foér lokal
kompostering av koksavfall - tio r senare). Brukarna visades ett nigot mindre intresse
i detta projekt.

I samband med Torsten Hultins forsok att etablera ett dtervinningssystem for mycket
ldngtgdende dtervinning (inkluderande lokal kompostering) i Vaggeryd i mitten av 1980-
talet riktades &ter det priméra intresset mot brukarna; deras intresse och kunskap samt
deras behov av vettiga verktyg (don) for genomforandet. I detta sammanhang introduce-
rades den konsumenttekniska metoden i killsorteringen i samband med en undersokning
av hushéllens behov av hjilpmedel i koket.

Nir sedan Bords kommun hade ett akut behov av ett killsorteringssystem for reduktion
av miéngderna avfall till forbrinning och uppliggning stod ater insamling och hantering
av en komposterbar fraktion i centrum. Denna gdng méste sdvél brukare som insamlings-
organisation s#ttas i centrum, liksom det tekniska systemets funktion sett ur det snivaste
av perspektiv. Detta innebar att problemet miste angripas frin flera hall samtidigt med
all den metodologiska erfarenhet av utvirdering av kéllsorteringssystem som fanns
samlad hos Avfallsgruppen och Konsumentteknik.
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7.3 Vad ar inneborden av ett lyckat dtervinningssystem?
7.3.1 Inledning

Uttolkandet av innebdrden av vad man menar med ett lyckat kéllsorteringssystem méste
ske mot bakgrund av vad systemet avser - inte bara vad det tycks avse. Man miste
darfor analysera vilka bakomligande faktorer som kan pdverka resultatet. Sven Dahlman
(1992) kallar dessa "forutsittningsfaktorer”. Vi har urskilt sju sddana faktorer:

- prioriteringar: Vilka fraktioner, mnen, material betonas och utpekas som
viktiga? Hur visar man detta i ord och nérhet till uppsamlingsstille?

- opinionsklimat: Hur viktig har avfallsfrigan varit i den allménna debatten
lokalt? Hur stor vikt har kommunen lagt vid att fora ut sitt budskap?

- de boende och deras resursméssiga forutsittningar for deltagande

- bebyggelsen: Vilka fysiska forutsittningar erbjuder bebyggelsen 1 form av
forvaringsutrymmen, nérhet till uppsamlings- och himtningsplatser, tillgéng
till odlingslotter etc.

- informationsinsats samt anvindandet av lokala incitament for introduktion
och drift

* status: Ar den aktuella killsorteringen enbart ett forsok eller utgér den en
etablerad verksamhet? Synes kommunen och hédmtningsorganisation ta
forsoket/verksamheten pé allvar?

* kretsloppsforstdelse: Ar den aktuella kiillsorteringen s arrangerad i tekniskt,
organisatoriskt och informationsmissigt avseende att den stdds av och sjilv
framjar kretsloppsforstielse?

Med dessa faktorer kartlagda kan man stilla forvintningar pd sitt kéllsorteringssystem
och dess funktion, uttryckt i t ex materiella, sociala, ekonomiska termer.

732 Miingd

Sjdlvfallet dr de insamlade méngderna dtervinningsmaterial av vérde for forstielsen av
ett kéllsorteringssystems funktion - inte minst de foréindringar som kan komma till stind
som arstidsvariation eller pd grund av olika &tgérder i systemet. Kontinuerliga métningar
ar darfor av stort virde for utvdrderingen av system for kéllsortering. Frigan om vad
som #r "mycket" och "litet" dtervinningsmaterial &r ddremot inte givet, inte heller vad
man skall relatera midngderna till - invdnarantalet, antalet hushéll (eller ligenheter) eller
kanske rent av antalet insamlingsbehdllare eller himtningsstéllen. Det dr inte heller givet
vilket forfaringssitt man skall bruka nér man méter mingderna. Métproblemet diskuteras
i avsnitt 7.4.1. Everett och Pierce (1992) menar att méngden insamlat dtervinnings-
material per capita (MRR) forefaller vara det bésta méttet pd ett dtervinningssystems
framgdng. MRR kan jimforas med méngden tillgingligt dtervinningsmaterial per capita.
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Eftersom MRR pdverkas av sdvil deltagande som &tervinningsgraden bland de del-
tagande och reflekterar talet dessa frigor. MRR kan emellertid inte lokalisera eventuella
problem.

Avfallsgruppen har valt att redovisa insamlingsresultat i vikt per hushéll, som sittes lika
med vikt per (bebodd) ldgenhet. Normalt sett ansittes antalet bebodda ligenheter vara
lika med totala antalet ligenheter, men i vissa fall méste hinsyn tas till att det kan finnas
tomma ligenheter. Ett sddant fall var de ombyggnadsarbeten som pégick i Sodra Gota
i Bords, som betydde att en huskropp i taget tomdes pé folk for att renoveras. En resul-
tatredovisning baserad pi hushédllen underlittar mojligheterna att utnyttja resultaten for
att prognostisera méingderna avfall och dtervinningsmaterial utifrén 14tt tillgingliga och
neutrala data. Ett ytterligare skél - som Avfallsgruppen anammade redan i slutet av
1970-talet - var att man kan riikna med en viss baslast av restmaterial frin varje hem;
de allra flesta har en morgontidning, och forst ndr familjen &r mycket stor uppstir
behovet av ytterligare en. Likasd delas all direktreklam ut till varje hushll och inte till
varje invénare.

I bade den forsta rapporten frin Bagaregirden och i NARAB-rapporten visade vi hur
skillnaderna i den dominerande dagstidningens vikt kommer att bestimma vilka méngder
papper som finns tillgingliga for tervinning. Detta innebdr, vilket pdpekats, att kraven
pa stora mingder papper (per hushill) till dtervinning okar i de omrdden (storstads-
regionerna) dir stora morgontidningar dominerar, medan smd kommuner aldrig kan nd
samma insamlingsresultat (per hushdll). Nir man sedan studerar midngderna mer i detalj
finner man att det inom varje kommun finns stora skillnader mellan olika typer av
bebyggelse (Arehag m fl 1984, Assarsson Berg 1990 och Berg 1992a). Man fér siledes
inte stilla samma krav pd insamlade mingder per capita eller per hushéll i alla delar i
en och samma kommun.

7.3.3 Atervinningsgrad - Utsorteringsgrad

For att komma tillréitta med problemen med svérjimforbara mingdtal kan man pé kon-
ventionellt siitt overfora absolutviirdena till relativvirden. Mingden insamlat material
relateras di till den tillgingliga miingden i ett tal som vi kallar dtervinningsgrad. Ater-
vinningsgraden dr dimensionslds och anges i procent. Med detta mdtt skapas en
omedelbar jimforbarhet mellan olika forsok och olika omrdden. Skillnader i angiven
dtervinningsgrad kommunicerar pé ett tydligt sdtt skillnader i effektivitet i tervinnings-
system.

Relationstalet - den tillgingliga méngden av ett visst material - mites med hjilp av
plockanalyser av det kvarvarande avfallet. Den resterande mingden i avfallet till-
sammans med den separat insamlade méngden utgdr den potentiella méngden. Med detta
forfarande - plockanalys av avfall - kan man konstatera den verkliga potentiella
mingden. Dir plockanalysen inte dr mdjlig kan beréikningen av dtervinningsgrad ske mot
bakgrund av mer eller mindre befist kunskap om det ursprungliga avfallet. I bilaga 3
redovisas en modell for berékning av avfalls midngd och sammansittning, vilken kan
utgdra grund dven for berdkningar av tervinningsgrad. Man mdste dock - ndr man
anvinder schabloner - vara medveten om mdjliga lokala variationer, som kan ge
orimliga dtervinningsgrader, se dven definitionen i kapitel 1.
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Flyhammar m.fl (1992) féreslar begreppet "sorteringutbyte" som alternativ till det mer
etablerade "dtervinningsgrad". Innebdrden av de tva begreppen ir emellertid besléktade,
men Flyhammars definition av "sorteringsutbyte" bygger pd plockanalyser med
kategorier "ritt", "fel" och "helt fel". Dirvid kommer alltid “sorteringsutbytet" att bli
mindre #n "dtervinningsgraden" eftersom den senare sd som riktigt sorterat accepterar
sddant material som inte direkt efterfrdgats, men inte heller &r skadligt, dvs det som
Flyhammar m.fl kallar "fel". Sorteringsutbytet i Flyhammars m.fl betydelse blir p detta
sdtt svart att hantera d4 begreppet refererar till ett stelt normsystem som s klart kan st
i strid med de boendes - de som stir for killsorteringen och kanske vet bittre dn den
forenklade sorteringsinstruktion som sprids till alla hushall.!

7.3.4 Renhet - felsorteringsgrad

Det ir en sak vad som samlas in under en viss beteckning och en annan sak vad man
avsdg att samla in. Skillnaderna mellan att samla in vitt avfall, som i Eslév, och
komposterbart material, som i Bords speglar denna situation. I de fall meningen med
insamlingen &r att s sméiningom producera en god kompost eller ett anvindbart dige-
stat? 4r forekomsten av ovidkommande material av centralt intresse. Miter man
mingden "vitt avfall" (som innehdller icke komposterbara men véta forpackningar)
kommer insamlingsresultatet att framstd som bittre &n om man miter pi enbart den
komposterbara (efterfrigade) delen av denna fraktion.

Vi har for att komma tillritta med detta definierat renheten, I, som den andel eftersokt
material som insamlas under en viss kategori. Renheten dr ett dimensionslost tal
(uttryckt i %) och har sin motsats i fororeningsgraden, ¢, (andelen ovidkommande
material i en viss klass (%), se dven definitionen i kapitel 1.

Sundqvist (1991) har som alternativ till renhet arbetat med begreppen, "Ritt sorterat",
"Tveksamt sorterat" och "Fororeningar". Med utgdngspunkt frn dessa begrepp
kvalitetsbedomer han det material som samlas in samtidigt som han skapar en bild av
dem som sorterar. Utgdngspunkten dr de sorteringsanvisningar som ldmnats ut, och for
att ett objekt skall klassas som "ritt" skall det finnas pd sorteringsanvisningen for den
fraktion som analyseras. "Tveksamt" &r sddant som inte skall liggas i fraktionen i friga,
men som inte heller stor. "Fororeningar" dr sfdant som stor, och inte skall finnas i
fraktionen. Med dessa begrepp orienterar sig Sundqvist bland sina olika fraktioner, men
konstaterar dven att sorteringsanvisningarna kanske inte alltid #r tydliga. Begreppet
"tveksamt" fir ett matt av elasticitet, som mdjliggoér att de boende kan ha en god
forstdelse for sin sortering, vilket kan motivera avsteg frin instruktionerna. Det &r -
dessutom - stundom oklart vad instruktionerna egentligen innebér (sid 21 i Sundqvist
1991). Han summerar i resultatsammanstéllningen "Rétt" och "Tveksamt" och anvinder
i diskussionen (sid 30 i Sundqvist 1991) begreppet renhet utan vidare definition, men

1 Sorteringsinstruktioner blir av naturen generaliseringar eller forenklingar. Det ligger i
instruktionens natur att den skall prioritera sikerhet, dvs att hellre nimna for f exempel
in for ménga. Detta for i sin tur med sig att kategorin "fel" 4r oanvindbar och kategorin
"tveksamt" dr svirhanterlig.

2 Med digestat menas det slam och den fasta rest som terstdr efter rétning.
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implicit i samma betydelse som avfallsgruppen gjort.

Flyhammar m.fl (1992) foreslar begreppet "felsorteringsgrad" som alternativ till renhet
och fororeningsgrad. De baserar sitt begrepp pad plockanalysens klassifikation "Ritt",
"Fel" och "Helt fel". Liksom Sundqvist utgér de frin de instruktioner som givits i
samband med introduktionen. Flyhammars m.fl klassifikation dr emellertid i grunden
oelastisk visavi deltagarnas eventuella forstielse och kunskaper utdver instruktions-
blanketterna. Hur man definierar begreppet "felsorteringsgrad" #r dock oklart, utgdende
frdn den rapportversion som stillts till mitt forfogande.

Om man vill utvirdera de instruktioner, som ges till de boende fungerar klassifikationen
"ritt", "tveksamt", "fel" etc utmirkt. Genom att studera vilka objekt som ryms i
kategorierna "tveksamt", "fel", "helt fel" och "fororeningar" kan man forbittra och
komplettera sorteringsinstruktionerna.

Om man ddremot stéller det utsorterade materialets kvalitet i fokus &r begreppen svir-
hanterliga. Med s&dant fokus &r det inte intressant att utréna de boendes foglighet eller
"bokstavstrohet”, utan fastmer deras forstielse for de kvalitetskrav som vi stéller pd de
olika fraktionerna, en aspekt av det jag kallat "kretsloppsforstdelse”. En tidning i det
komposterbara materialet miste bedomas som acceptabelt och ritt sorterat, om man inte
har goda skil for att se det pd annat vis, t ex att tidningen férekommer tillsammans med
t ex glas, plaster och plitburkar pd ett sitt som indikerar att det #r osorterat avfall man
har med att gora.

Nir man analyserar olika avfallsfraktioner, avfallet i Bords och deponifraktionen i
Borldnge och pd Sodertorn dr det omdjligt att korrekt anvinda sig av begreppen "rétt",
"tveksamt", "fel" etc, eftersom dessa fraktioner dr verksamheternas fallskérmar. Det ingér
i instruktionerna att man i dessa fraktioner skall ligga det man &r tveksam om, liksom
att icke-8tervinnarna skall ldgga sitt avfall dir. Sdledes miste man se allt som hamnar
ddr som korrekt sorterat.

7.3.5 Deltagande

Kunskapen om de boendes beniigenhet att delta i ett erbjudet kéllsorteringssystem ir
sjdlvfallet av vikt for bedomningen av huruvida systemet #r bra eller déligt. Graden av
deltagande kan mitas dels i form av dtervinningsgrad, som indirekt ger ndgon form av
besked om deltagandet. En hog atervinningsgrad innebir alltid ett hogt deltagande. En
l1ag atervinningsgrad kan emellertid innebdra antingen ett helhjértat deltagande av f4 eller
ett halvhjirtat deltagande av méinga. Everett och Pierce (1992) foresldr "set-out-rate"
(SOR), dvs antalet hushdll som stiller ut &tervinningsmaterial. En variant av SOR
anvindes i forsoken i NARAB-regionen, varvid man konstaterade att vid varje
insamlingstillfille deltog 56%, medan SOR o6ver fem mdnader visade att 85 - 90% av
hushdllen deltog i kéllsorteringsforsoken.

For att bringa klarhet i detta miste man pé ett eller annat siitt komma i kontakt med de

boende och fréga dem om deras deltagande pé ett sddant sitt att de dels forstdr frigan,
dels svarar pé ett sddant sétt och i sd hog utstrickning att man kan tolka svaren.
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7.3.6 Brukartillginglighet, motivation och missnéje / tillfredsstiillelseniva

Det finns manga aspekter pd ett killsorteringssystem, som inte &r direkt kvantifierbara,
men for den sakens skull inte kan utlimnas. Till dessa ting hor systemets tillgdnglighet
for brukarna i termer av bekvamlighet, dtkomlighet, enkelhet - svirighet, begriplighet,
forstdelse med mera. Hit hor dven frigan om vem som #r dtervinnare och vem som ér
icke-dtervinnare samt de dértill horande djupare och bakomliggande faktorerna som
motivation, medvetenhet och social responsivitet.

De faktorer som riknats upp ovan bor frimst hanteras som kvalitativa data, vilka skall
tolkas i kontexter av till exempel vardagsliv, relationen ménniska-teknik och/eller med-
vetande. Vikten av att man tar denna sida av killsorteringen pd djupaste allvar kan
exemplifieras med de studier Margareta Dahlberg gjorde i Bollebygd (Dahlberg 1990),
ddr hon av en hiindelse fann ett groende missndje med négra detaljer i insamlingssys-
temet. Om detta inte kommit i dagen i tid kunde de till synes smé detaljerna blivit den
tuva som stjilpt hela &tervinningsidén i omrédet.

Problemformuleringen kring kéllsortering 1 hemmen har med tiden utvecklat sig mot allt
mer konsumenttekniska frigestillningar, och ddrmed kommer allt fler frigor att stillas
kring brukartillgéinglighet och i relationen ménniska-teknik. Har blir d& den konsument-
tekniska metoden och tviirvetenskap pa dess villkor styrande. Overvigande av denna
metod faller utanfor detta avhandlingsarbete.

7.3.7 Renhdllningspersonalens arbetssituation

P4 samma sitt som de boendes relation till killsorteringen méste dokumenteras och
forstds som en grund for utvirderingen av killsorteringssystem madste dven insamlings-
personalens arbetssituation redas upp. Ett bra (vl fungerande) killsorteringssystem kan
inte dras med allvarliga problem i insamlingspersonalens arbetsmilj6 eller -organisation.
Karin Garmer (1990) har gjort en enkel betraktelse i &mnet, men ndgon metod for utvir-
deringar finns inte angiven.

7.3.8 Ekonomin

Man kan aldrig frnse vikten av de ekonomiska konsekvenserna av inférande av det ena
eller det andra kéllsorteringsprogrammet. Vid utvirdering méste didrfoér kostnader och
intdkter studeras noga. Avfallsgruppen har genomfort ett par sddana studier, en i
NARAB—regionen (Arehag m.fl 1984) samt i Bords (Assarsson och Berg 1990).
NARAB-studien omfattade de klara kostnader och intiikter som framstod i en fullskale-
tillimpning kompletterade med berdkningar baserade pé bl.a anbudshandlingar. Till detta
lades effekter utanfor det monetiira systemet. For flera av dessa effekter gjordes
allvarliga forsok att dversdtta dem till kronor och 6ren, men man hamnar snart i en
situation ddr man kan riskera dubbelrikning och didr man jaimfor olika kronor och 6ren
med varandra utan ndgon kind véxelkurs.

I NARAB-forsokets utvirdering delades ekonomin upp i tre sektorer - eller om man si

vill - studerades i tre olika skalor: familjen, kommunen och nationen. I privatekonomin
lades d4 vid sidan om taxan dven den tid det tog att hélla papper, glas, metaller och
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textilier skilda frin avfallet. Den kommunala ekonomin gavs tv3 dimensioner, dels en
monetidr dimension dir det sparade utrymmet i avfallsupplaget gavs ett pris, dels en
ickemonetir ekonomi kallad den ’politiska’ ekonomin, vars viktigaste intdkt antogs vara
det aktiva samhillsengagemang inom miljovirden som dr resultatet av en hel befolk-
ningsgrupps aktiva killsortering. I berikningen av de samhillsekonomiska effekterna
adderades till slut s minga olika effekter att vi nodgades konstatera att "Det samhéll-
sekonomiska nettot dr siledes omdjligt att berikna. Nettot fAir samma svaromfattade
dimensioner som en del av den kommunala ekonomin, som kallats den ’politiska’
ekonomin." (Arehag m.fl 1984)

I Bords stod Renhdllningsverkets personal for beridkningarna av killsorteringens
ekonomiska konsekvenser. Berikningarna baserades pd tids- och resursitgdng som
konstaterats i forsoksverksamheten. I jamforelsen mellan det svart-vita systemet och det
traditionella systemet ingick emellertid dven uppskattningar av investeringskostnader pd
relativt 16s grund.

De utvirderingar av ekonomin som kommit till stdnd inom det samordnade kéllsorte-
ringsprojektet dr inte kiinda i skrivandes stund.

7.3.9 Resurshushdllningen och miljokonsekvenserna

Vid diskussioner kring de ekonomiska konsekvenserna av olika insatser for att forbittra
miljon eller for att 6ka resurshushdllningen forekommer ofta ett behov av att skapa en
bild av hur resurshushéllningen péverkas. For att komma detta behov till métes har pa
olika héll utvecklats metoder for miljokonsekvensbedomningar. I dessa metoder ligger
forsok att forst deskriptivt hantera miljokonsekvenserna for att sedan kvantifiera dem.
Avfallsgruppen har inte gjort annat dn Gvergripande sddana beskrivningar, vilka mest
fungerat som illustration till miljdeffekterna av de olika kéllsorteringsforsoken. I den
forsta rapporteringen frin Bagaregérdsforsoket (Berg m.fl. 1981c) gjordes ndgot som kan
kallas en resurskonsekvensbeskrivning baserad pd ett forsdk att kvantifiera energibe-
sparingen vid tervinning jimfort med produktion ur jungfruligt material. Till detta lades
dven jaimforelser mellan dtervinning och energiutvinning. Dirtill kom en beskrivning av
vad som kallades "ekologiska konsekvenser" dir vi kvalitativt och kvantitativt beskrev
konsekvenserna av forbrinning vid Sdvenids Avfallsvarmeverk. Vi avstod emellertid frén
att forsoka beskriva négra troliga eller sannolika fordndringar av utsldppen som effekt
av en tillimpning i full skala av den killsortering som forekom i Bagaregérden. I denna
rapport gjordes dven ett forsok att ge en bild av att dven tervinningsprocesserna som
sddana kan skapa nya miljoproblem.

Aven i rapporteringen frin NARAB-forsoket (Arehag m.fl 1984) fanns nigot av detta
med, men i denna rapporteringen gjordes mycket stora anstringningar att konvertera alla
data och uppgifter om resurser till monetira termer. I det avslutande kapitlet som frigar
"Hur 1angt ndr NARAB-systemet?" gors emellertid en reflektion i termer av total mingd
dtervunnet material reflekterande inbesparade jungfruliga resurser.

I rapporteringen frin Bordsférsoken har konsekvenserna for den yttre miljon i stort sett
givits en ytlig beskrivning, dér vikten ldggs vid att avfallsmdngderna minskat radikalt,
ndgot som givits ett egenvirde ity resten dterfors i samhilleliga kretslopp. Ett annat matt
pa miljokonsekvenserna uppgavs vara att produktionen av kompost i stor skala torde
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medfora att konsumtionen av torvbaserade jordforbittringsprodukter samt konstgddsel
och tridgérdskemikalier minskar. Dessa formodanden har emellertid inte kunnat
kvantifieras.

Kompostens kvalitet i flera aspekter har ocksd med miljokonsekvenserna att géra. Hit
kan foras sddana aspekter som tungmetallhalt, forekomst av plastbitar och annat skrép,
eventuell forekomst av odnskade polyaromatiska kolviten etc. Hoga tungmetallhalter i
komposten #r forknippade med ondédigt spridning av tungmetaller pd odlad mark. Som
métt pd vad som &r hdga och 18ga halter anviindes Naturvardsverkets riktlinjer for slam
pa jordbruksmark. Som ytterligare ett mitt - och en skirpning av kraven - skulle man
kunna anvinda tungmetallhalten i rena tridgérdskomposter. Forekomsten av plastbitar
och annat skrédp dr frimst ett utseendemaissigt problem vid méttlig kompostanvindning,
men pé sikt kan sddan plast bilda barridrer i marken, som lokalt forhindrar fuktvandring,
grodd eller rotbildning etc. I den redovisning som skett i Bords-rapporten finns en enkel
betraktelse dver tungmetallhalter i komposten, men inga matt har angivits pa skrip eller
eventuella organiska fororeningar.

7.4 Diskussion kring métningar och berédkningar

7.4.1 Miitning av méngden insamlat material

Vid miétning av méngden insamlat material stdr man infor f6ljande val av provtagnings-
och registreringsmetoder:

o Hela populationen - Stickprov
o Vikt - Volym
o Mitning varje insamlingstillfidlle - Mitning vid férre tillfdllen

Aldre redovisningar av avfallsméngder - och stundom #ven av avfallets sammansittning
- baseras pd volymen avfall. Detta forklaras av det mest patagliga intresset for avfall
forr: bortforsling och kvittblivning pd ndgon tipp. Métningens essens ldg i att f& fram
den totala volymen, och frin den kunna berdkna transport- och kvittblivningskost-
naderna. Idag har vi emellertid av flera skil stdrre intresse i métning av vikt. Med denna
bas kan man t ex dimensionera processer och berikna t ex sparade naturresurser som
effekt av atervinning. Det finns vid sidan om detta ett instrumentellt motiv. Det ir
mojligt att med god noggrannhet mita vikt, men inte volym, eftersom flera avfalls-
fraktioner &r létta att komprimera (t ex plastfolier, plastflaskor, papper och kartong). I
négra fall har vi 4nd4 miitt volymen, men d& under vil definierade forhillanden for att
kunna berikna skrymdensiteten i t ex ett fordonslass, och med denna iterféra volymer
i fordonet till ungefirliga vikter; Ett sétt att klara sig undan fordonsvéigning dir ingen
fordonsvég finns att tillgd enkelt.

I Bagaregérden valde vi den mest noggranna metoden: Hela populationen och végnin
av hela flodet vid varje insamlingstillfdlle. Tack vare relativt noggranna instrument
blev mitningarna pélitliga. Metoden var emellertid tidskrdvande men med ett bra data-

3 Seltervdgar med noggrannheten +/- 0,5 kg i intervallet 30-100 kg
+/- 0,1 kg i intervallet 0-25 kg
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material att falla tillbaka pa kunde mitningarna minskas till att ske vid endast ett tillfélle
i veckan utan att vésentlig information gick till spillo. I botten fanns d& ndgot som skulle
kunna kallas en enkel modell for berdkning av avfallsméngderna pé basis av det forenk-
lade métprogrammet.

Det finns bara ett sitt att registrera verklig mangd &tervunnet material - noggrann
vigning av allt material som samlas i varje klass. Noggrannheten utmirks av att varje
del védgs in med 4tféljande taravigning. En standardisering av taran kan vara fatal. Vid
taravdgning av olika kiirl 1 Bagaregérdsforsoket visade sig kérl av samma slag variera
i vikt med upp till 10%. Vid vdgning av fordon med standardiserad tara kommer stora
skillnader i vikt att uppstd vid full och tom tank. En ytterligare forstirkning av
skillnaderna kan ske beroende pd om dickupsittningen ér ny eller sliten, om man
anviander sommardick eller vinterdéck, om fordonet har forsetts med snokedjor etc.
Detta kan tillsammans gora flera hundra kilo pd ett komprimerande insamlingsfordon.
Om d4 lasten - i en forsGkssituation - dr liten (ndgra hundra kilo eller ndgot ton) blir
taran en visentlig felkdlla. Det dr darfor viktigt att all vdgning sker med in- och
utviigning av fordon da den inkdrda vikten anviinds som registrering av méngderna.

Det finns tillfillen - som i Bords, men sirskilt i NARAB-regionen - dir vigning inte
lampar sig i alla situationer. Dédr miste man forse sig med alternativa mojligheter. I
NARAB-regionen genomfordes ett antal skrymdensitetsmitningar pi lass i insamlings-
fordonet, varefter fordonet mirktes upp si att foraren i samband med varje tomning
kunde gora en relativt god bestimning av volymerna insamlat material. Med hjilp av
skrymdensitetsmétningarna kunde sedan den insamlade mingden beriknas med god
sikerhet Gver ett par ménaders insamling, men med viss risk for felbedomning av vikten
pa varje enskild insamlingsrunda.

I Bords genomfordes liknande uppskattningar av pappersméngderna, dér foraren - utan
hjélp av mérken - uppskattade fyllnadsgraden i de olika behdllarna. Vi fullt lass vigdes
fordonet in och den viigda mingden papper fordelades sedan efter uppskattad volym i
containrarna. Forfarandet var omstindligt och kan ha medverkat till de relativt stora
variationer i pappersmingderna som pé sina héll registrerats i Bords. Ser man till variati-
onerna i "Ekorrens” insamling i NARAB-regionen #r uppmirkningen av behallarna till
god hjilp, och de minskar risken for stora systematiska fel relaterade till den som "ldser

av .

I samband med forsoken pa Héssleholmen i Bords uppmirksammades ytterligare en risk
for fel i den kontinuerliga mitningen av avfallsmingder - sannolik ohdrsamhet. 1
samband med att forsoket sattes igdng paborjades en kontinuerlig registrering av insam-
lade miingder avfall och komposterbart material. Insamlingspersonalen hade tydliga order
om - och extra betalt for - att de enbart skulle samla i fors6ksomradet och separat viga
in detta material. Nir data sedan borjade sammanstillas visade det sig att invnarna pa
Hissleholmen genererade avfall i en brant stigande mingd sedan forséken paborjats.
Dessutom forefoll de generera mer avfall dn vad som registrerats i nigon grupp boende
i flerbostadshus tidigare - avvikelsen var stor frin det fysiskt och socialt jaimforbara
Oxhagen i Orebro, dir mitningar genomfordes i samband med forsok med glaséter-
vinning (Berg och Nilsson 1985). Vid jimforelse med de mingder som kunde berdknas
pA basis av data frén stickprovtagningar (for plockanalys) som genomférts pd Hasslehol-
men visade det sig att viintevirdet for avfallsmédngderna var betydligt ldgre 4n de av ren-
héllaren uppmiitta och mer i linje med vad som registrerats i Orebro ett par 4r tidigare.
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Vid ett tillfille vid &rsskiftet 1988/89 kunde vi av en hiindelse konstatera att renhéllarna
plockade med sig avfall frén en fastighet utanfor forssksomradet, vilket patalades. Efter
denna hindelse registrerades nigot mindre méngder &dn tidigare. Vid ytterligare
pétryckningar om vikten av riktig métning antog mingderna en sjunkande tendens, men
forst sedan vi i samband med insamlingen vigt ett stickprov s stort som 45% av alla
kirl och sickar kom méngderna i fordonsvégningen att anta riktiga proportioner4, se
figur 7.1.

4 kg per hushall och vecka

...................... forhand..fo B e D
Inviagd mingd

0 T T T T T T T T

202530364045601 6 10 16202530354045601 6 10 152025303540
1988 1989 1990 vecka

Figur 7.1 Miitserie med stora mitfel. Méngden insamlat avfall i frdn forsoksomridet
pa Hissleholmen i Bords, mingdmitningar baserade pa fordonsvigning samt
manuell vigning.

Studerar man mitserien idag - utan kiinnedom om denna héndelseutveckling - kan man
l4tt misstolka figur 7.1. Den skulle kunna tolkas som att befolkningen i omradet radikalt
fordndrar sin livsféring och minskat sina avfallsmingder till hilften. S& 4r dock inte
fallet: Det 4r métningen som blir béttre, och sdledes torde de sista virdena vara de bésta.

Vid métningen av midngderna insamlat papper i Fristad, Bollebygd och Viskafors stilldes
ytterligare ett problem pi sin spets: Hur hittar man alla fléden, och hur registrerar man
dem? Problemet i dessa orter var de ideella féreningarnas insamling, som inte ldt sig
mitas pd ett naturligt sétt; bl.a dirfor att insamlingen gick av stapeln pd helgerna.
Foreningarnas tillstind for insamling var forknippat med ett registreringsansvar, men det
har i efterhand varit svart att f4 fram trovirdiga siffror. Dirfor har féreningarnas
insamling endast registrerats under de perioder och i de orter ddr data varit mest
tillforlitliga. I 6vrigt har vi endast kunnat bilda oss en uppfattning om insamlingens
omfattning genom intervjuer. I Vaggeryd 16ste Torsten Hultin méitningen av méngden
insamlat papper genom att med en specialkonstruerad mobil vig f6lja hela insamlingsar-
betet i sitt forsoksomride, och didrvid mita allt insamlat papper.

Problemet med att finna alla fléden och sedan kunna registrera dem har accentuerats i

4 Vigningen skedde i filt p4 en badrumsvig, vilket naturligtvis medforde 13g precision.
Felet kan ha varit maximalt 10% vid vigningen.
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ett Reforsk-projekt som syftade till en kartliggning av tillgéingligt dtervinningsmaterial
i avfall frdn hushéll och verksamheter. (Berg 1992a och b) I dessa métningar uppkom
ofta frigor kring flodet av dtervinningsmaterial: "Hur mycket papper eller glas dtervanns
i provomrddet under just de veckor nédr stickprovet genomfordes?"

Kontinuerliga métningar miste sdledes genomforas med en stor forsiktighet. Vid bruk
av grova instrument - lass eller delar av lass i fordon, fordonsvégar i kombination med
standardiserade taravikter méste sdrskild vikt liggas vid kontroll av datas rimlighet och
tillforlitlighet. Likasd mdste stor omsorg lidggas vid att dtminstone skapa en uppfattning
om storleken péd de fléden som inte later sig mitas.

Stickprovtagningen dr - ritt genomford - en bra metod for registrering av avfallets
mingd och sammansittning. Stickprovets representativitet kan emellertid diskuteras, och
bor i avfallssammanhang ses som representerande just det skede i vilket stickprovtagits.
Detta innebdr att en enda stickprovtagning enbart kan spegla den héindelse (den vecka)
da stickprovtagningen skett. L&t oss anta att stickprovtagningen sker den vecka/ménad
nidr IKEA-katalogen distribueras eller nir telefonkatalogen byts ut. D& kommer en
mycket speciell midngd material att foras till avfall och dtervinning, ndgot som inte &r
representativt for resten av ret. Vid &terkommande stickprovtagning kommer detta att
bli uppenbart, och det kommer di att kunna tolkas mot bakgrund av just kataloghin-
delsen. Tolkningen underlittas av plockanalyser, som kan ge en méngfacetterad bild av
bide avfalls och Atervinningsmaterials sammansittning. Aven andra hiindelser eller
skeenden av mer varaktig karaktir piverkar det enstaka stickprovets representativitet.
Till dessa hor t ex de i samband med jul- och péskhelgerna samt skolavslutningen pétag-
ligt stigande méngderna glas liksom &rstidsvariationerna i konsumtionen av frukt och
gront med en topp under hdsten. Enstaka stickprov for mdngdmitning dr siledes mycket
svérhanterligt. Som instrument for kalibrering av méngdmitning genom fordonsvégning
kan emellertid en uppsittning stickprov vara av utomordentligt vérde.

7.4.2 Plockanalyser

Plockanalysen har tillsammans med méngdmétningarna varit stommen i de métningar
som genomforts i alla Avfallsgruppens projekt. Plockanalysen ger en bild av
fordelningen mellan olika materialslag, men den kan samtidigt ge kvalitativ information.
Var matavfallet ett utslag av sloseri eller var det "ofrinkomligt" avfall t ex ben och
potatisskal? Hur fungerar sorteringsinstruktionerna, visar dterkommande fynd i plockana-
lysen att sorteringsinstruktionen behover fortydligas eller rent av att befolkningens
forstdelse for grundproblemet gr utdver sorteringsinstruktionens forenklingar? Hur
anpassar befolkningen sin konsumtion till den itervinningsinriktade resthanteringen -
viljer man mer dtervinningsbara forpackningar, viljer man mer ldttnedbrytbara blgjor?
Ar man mer min om att skilja ut miljéfarliga imnen och grazoonsavfall frin avfallet &n
tidigare?

Plockanalysen har tvd primira metodologiska frigestillningar:
Vilka klasser skall representeras. Hur byggs dessa klasser upp, hur kan de

forenklas respektive vidareutvecklas i detaljeringsgrad. Vilka av de grundlidggande
frigestillningarna skall plockanalysen besvara.
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Hur sker provtagningen; Vad skall provet representera och hur skall provtagningen
g4 till? Hur stort skall provet vara och hur ofta mste man provta varje enskild
materialstrom?

Valet av klasser i plockanalysen &r beroende av kunskapsintresset. Avfallsgruppen har

i alla sina analyser utgdtt frdn en nyttoaspekt pd restprodukterna, och dérifrin sokt
klasser och underklasser, se tabell 7.1.

Tabell 7.1 Avfallsgruppens klassindelning vid plockanalyser.

Atervinningsbart material
komposterbart material
papper
plaster
metaller
glas
textilier

Ovrigt brinnbart material

Ovrigt obrinnbart material

Miljofarligt avfall
dérav batterier

Denna enkla klassifiering kan efter behov goras mer komplex. Glas har ofta delats i vitt
och firgat glas. Papper har i vissa fall delats upp i tidningar och annan deinkingkvalitet,
finpapper, wellpapp samt kartong och Ovrigt dtervinningsbart papper. P4 liknande sitt
kan dven de andra klasserna delas ner.

I véra analyser har enbart rena material forts till de rena atervinningsklasserna i
analysen. Alla kompositer har forts till den brédnnbara fraktionen, liksom de - i och for
sig - dtervinningsbara objekt som genom sin anvindning blivit sd kontaminerade att de
inte ldngre passar for dtervinning. S&lunda har papper som anvénts som skydd mot firg
vid mélningsarbeten forts till den brinnbara fraktionen och inte till papperet.

Vid plockanalyser av kéllsorterat material sker bedomningen efter en mer elastisk norm.
Vissa objekt kan foras till antingen den ena eller den andra fraktionen, t ex kattsand,
tamkaninens kutterspdn, visst hygienpapper etc. De nimnda objekten riknas normalt till
den komposterbara fraktionen. Torrt hygienpapper har emellertid forts till den brannbara
fraktionen. Om kutterspanet &terfinns i en brinnbar fraktion kommer det emellertid att
riknas som relevant, dvs det kommer inte att negativt pdverka renheten. Likasd kommer
en enstaka tidning i det komposterbara materialet att riknas om relevant, om den inte
atfoljs av ndgot som talar for att den verkligen utgér en fororening.

Andra, t ex Hovsenius (1977), har bedomt de olika objekten efter det material som utgor
dess huvudsakliga bestdndsdel. Detta medfor att de flesta kompositer dterfinns under
klasserna papper och plaster. I vira analyser dterfinns de som brinnbara, eftersom de
forlorat sitt omedelbara &tervinningsvirde. A andra sidan har Hovsenius liksom ménga
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andra delat upp det vi kallar "komposterbart material" i olika underklasser, t ex
"vegetabiliskt material", "animaliskt material", "blgjor" etc.

Den minsta provstorleken har diskuterats pé flera héll i litteraturen. En amerikansk (Bell
1963) och en australisk undersdkning (van den Brock och Kirow 1972b) har studerat
sambandet mellan provpopulationens relativa andel av den totala befolkningen och
provtagningsfelet. D4 provpopulationen utgor 1,5% av befolkningen erhélls i Amerika
ett provtagningsfel om +/- 2,7% och i Australien en standardavvikelse +/- 4%.

Det anses finnas ett samband mellan antalet objekt (sickar eller kérl) och noggrannheten
i analysen, men samtidigt méste man fora diskussionen om provets storlek i forhdllande
till antalet klasser. Med 180 enheter (i vért fall 180 sickar) skall noggrannheten vara +/-
1 procentenhet och 90%-ig konfidens (Klee och Carruth 1970 i Bigstam och Sundqvist
1983). Ar detta tillriicklig noggrannhet for att klara en utsaga om avfallets karaktir?
Skall man istillet genomfora plockanalysen tills man funnit minst en av vardera ett pa
forhand bestimt antal objekt - t ex en sko, ett ficklampsbatteri, en pizzabit, en
serietidning etc? (Heie 1983). I Norge konstaterade man pa 1970-talet att ett prov borde
utgoras av minst 100 kg avfall, men inte stdrre én att det kan analyseras pd en dag
(Romsolo i Heie 1983). Senare sporadiska tester kom fram till att provstorleken skall
vara 100 - 200 kg for att uppnd tillricklig noggrannhet (Heie 1983). Klee och Carruth
kunde inte finna ndgon signifikant skillnad i noggrannheten i analyser av hushdllsavfall
i provstorlekar mellan 90 och 700 kg. Leroy m.fl (1992) menar efter en undersdkning
av hushéllsavfall i Bern att man klarar sig med 12 upprepade stickprov omfattande 16
provpunkter och en totalvikt av omkring 120-160 kg per stickprovtagning. Héarvid
uppnddde man 10%-ig precision.

Innan de egentliga mitningarna pébdrjades i Bords gjordes en enkel metodtest i avsikt
att understka hur stort det minsta stickprovet mste vara, for att plockanalysen skall ge
svar pd frigan om vilken midngd komposterbart material som finns kvar i restavfallet.
Virdet behovs for att dtervinningsgraden skall kunna uppskattas.

andel komposterbart material (%)
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Figur 7.2 Andelen komposterbart material i plockanalyserat avfall frdn Sodra Gota
(flerbostadshus) och Viskafors (enbostadshus) som funktion av antalet
plockanalyserade sidckar avfall (under pdgdende forsok).
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Som framgér av figur 7.2 ligger halten komposterbart inom ett begriinsat intervall redan
innan 10 sickar plockats. Méngden papper dr stabilt +/- ett par procentenheter foére 20
plockade séckar. Vid en likadan analys av pappershalten i restavfallet frin Hissleholmen
var pappershalten stabil +/- 2 procentenheter vid 20 sickar. Eftersom det pigir forsok
ar emellertid spridningen pétaglig. Det finns sickar med avfall som till 70% bestar av
komposterbart material, medan andra séckar till endast 25% bestdr av komposterbart
material. En liknande analys gjordes pd avfall frin Viskafors, i samband med att
forsoken med pappers- och glasitervinning samt kompostering av tridgirdsavfall
piborjades. Dir kunde vi konstatera att relativ stabilitet for andelen komposterbart
materialet upptridde efter 16 sickar.

Denna noggrannhet var tillricklig eftersom insamlingen av komposterbart material
ansdgs vara projektets trdnga sektor. Atervinningsgraden av papper och glas skulle kunna
riknas pa lidngre sikt, efter kanske 3 eller 5 plockanalyser, och di skulle man &ven hinna
med flera tomningar av papper och glas och didrmed kunna rikna med en viss stabilitet
vad giller dessa mitningar.

Det har visat sig vara en stor skillnad mellan att analysera avfall frdn omrdden med
mattliga och stabila dtervinningsforh&llanden och avfall frdn omrdden med forsoksverk-
samhet. I det senare fallet miste man vara uppmirksam pé att forsoken kan ha slagit
olika vl ut i olika delar av omridet, vilket kan vara viktigt att iaktta. Dérfor bor fler
prover tas ut i ett stickprovsforfarande i forsoksomriden &n i andra omréden. En sérskild
eftertanke skall dgnas risken for att sviingningar inte bara forekommer i avfallets
sammansittning rent allmént, utan att detta dven kan 6verlagras med svingningar i ater-
vinningsgrad.

Nir man gér in i ett forsok och tar enbart ett enda stickprov utsétter man sig for denna
risk. Om stickprovet ir litet, eller om det endast omfattar en begriinsad del av popula-
tionen har man ingen kontroll éver vad man mdter. Det dr forst nidr man aterkommer
med en andra provtagning och kan reproducera sitt resultat i ett nytt stickprov eller i en
annan del av befolkningen, som den forsta métningen kan fi ndgot egentligt vérde. En
stor skillnad i resultat mellan de olika métningarna #r ingen tendens - enbart ett utslag
av en osidker provtagning.

Plockanalyser tillgir si att stickprovet tas till den lokal som utgdr filtlaboratorium och
vigs in. Sedan toms varje sick for sig pé ett bord. Innehéllet 6ppnas sé att allt material
blir tillgdngligt. Dirpd siras de olika delarna for hand och flyttas Gver till sickar - en
for varje klass. Detta arbete méste ske mycket noggrant, eftersom minsta slarv riskerar
att ge upphov till systematiska fel. Nér sicken #r firdigplockad viigs delarna in och
registreras, varefter nésta sick plockas till dess provet dr analyserat. Sedan mitten av
1980-talet anvénder vi en elektronisk vdg kopplad till en samplingsdator, som lagrar alla
vigdata, ger en renskrift i samband med varje enskild vigning och efter métningens slut
sikerhetskopierar till band.

Vigningen i samband med plockanalyser sker som vitvikt, vilket skall observeras. Detta
innebir vid analys av vanligt blandat hushdlls avfall kommer vissa méangder fukt ha forts
over frdn det komposterbara till frimst pappersfraktionen. Detta innebir ett fel som de
flesta accepterar vid sina analyser. Nir plockanalys sker av killsorterat komposterbart
material samt restavfall blir detta fel mindre. Ju bittre sorteringen dr genomford, desto
mindre blir felet. De minsta fraktionerna kan bli kénsliga for fenomenet med
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fuktoverging, dven om fukt och kladd endast finns pd ytan. Vid en plockanalys som
foljdes av tvittning och torkning av plastfraktionen, utfdrd av teknologer pd Hogskolan
i Luled®, kunde jag konstatera att méngden fororeningar pd plasten i form av fukt och
kladd kan uppgé till 6ver 20%. P4 samma sitt kan rester i konservburkar stundom utgora
en visentlig del av metallfraktionens vikt. Dérfor bor all fuktig och kladdig plast torkas
av och alla burkar tdmmas pé sitt innehdll med t ex en gummispatel. Detta gjordes
aldrig vid plockanalyserna i NARAB-regionen, varfor mingden kvarvarande metaller
(burkar) i avfallet dr overdriven. Det var i avfallet de fyllda och halvtdmda burkarna
hamnade. I efterhand #r det omdjligt att uppskatta felets storlek.

7.4.3 Dataunderlaget for berikning av renhet och itervinningsgrad.

Skall man soka djupare information om ett forsok duger det inte med att genomfora ett
enstaka stickprov pé flédena av restprodukter. Av diskussionen ovan stir det klart att tvé
stickprov vid olika tillfdllen &r den absolut minsta provserie som kan genomforas. Ger
dessa stickprov likartat resultat kan data anviindas for vidare tolknin g, men om stickpro-
verna ger olika resultat 4r de bdda odugliga som tolkmngsunderlag Korta mitserier
av plockanalyser miste kompletteras med lingre serier av midngdmétningar, som pi ett
eller annat sitt kalibreras enligt den diskussion som forts i avsnitt 7.4.1. Detta miste ses
som ett minimum av métningar for vidare tolkning.

Det dr dven nodvéndigt att friga om vikten av en mycket god noggrannhet vid varje
provtagningstillfille. Ndr métprogrammet innehdller tidsserier av plockanalyser dr en
variation +/- ett par procentenheter i avfallets sammanséttning inte av s stor betydelse.
Den sammantagna provmingden blir snabbt sd stor att det dr mdjligt att berdkna ett
noggrant medelvirde for en ldngre period, t ex ett r. Tidsserien ger i sig - den mattliga
precisionen till trots - en bild av eventuella longitudinella fordndringar av t ex
dtervinningsgrad eller renhet.

Med ringa eller méttlig kinnedom om de fldden man miter i &r det en sjdlvklarhet att
alla data, som anvinds som beridkningsunderlag for tervinningsgrad, renhet och andra
likartade parametrar, skall hirréra frin samma tidsperiod. Det vore fatalt att & ena sidan
relatera avfallsméingderna till en period och & andra sidan relatera avfallets samman-
sdttning till en annan period. Detta dr viktigt vid all métning, men sérskilt viktigt att
beakta i forsokssituationer dir forsdkets egen dynamik kan vara en visentlig variabel.

I Avfallsgruppens undersdkningar har ménniskorna och boendet varit utgdngspunkten
i utvirderingarna. Darfor har det varit naturligt att gruppen alltid varit noga med att
genomfora en stratifierad provtagning i de fall forsoken omfattat olika typer av boende
och didrmed olika befolkningsgrupper. Detta kan synas vara en sjilvklarhet, och vixer
ocksd fram som en sddan nir forskningsfrigorna utgér frin ett socialt perspektiv. Nér -

e ag lit de teknologer som liste restproduktteknik pd samhiéllsbyggnadslinjen virterminen
1982 i kursens inledning genomfora plockanalysen som laboration under Ragnar Nilssons
ledning.

6 De visar i s4 fall att det antingen fanns skillnader vid de tvd miittillfdllena eller att det
fanns brister i stickprovtagningen.
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frdgorna istéllet stiills frén ett behandlingstekniskt perspektiv kan emellertid den sociala
aspekten falla bort, och ett oreflekterat stickprov i ett restproduktfléde kan bli grunden
for en mitning. Det fordras inte sédrskilt mycket otur for att detta stickprov skall brista
i representativitet for hela forsoket - eller snarare: det fordras en myckenhet av tur for
att ett sddant prov skall bli representativt fér den blandning av boende som involverats
i forsoket. Mdjligheten att dirifrdn tolka konsekvenserna av en fullskaletillimpning blir
minimal.

Ju mer data av varierande natur man har tillgdng till, desto mindre beroende &r man av
att varje enskild mitning kan uppvisa ett stort métt av precision. Med kalibrerade
longitudinella métningar av mingden insamlat komposterbart material frin ett visst
bostadsomréde kan det vara tillrickligt med fyra eller fem plockanalyser av vardera
komposterbart och avfall for att f en god uppfattning om det komposterbara materialets
atervinningsgrad och renhet. Om det dessutom finns uppgifter om hur materialet ser ut
och beter sig vid de veckoligen férekommande hidmtningarna samt vid behandling kan
detta bidra till en fordjupad tolkning av de materiella aspekterna pd dtervinningssituati-
onen. Detta fir nu inte tolkas som att man kan fuska med métningarna om man gir runt
och tittar pd soporna. Det jag dsyftar dr observationer, vanligen gjorda under en lingre
tid, vilka ger insikter, som p4 olika sitt relaterar till métdata. Dessa insikter kan resultera
i att datainsamlingen korrigeras eller utokas, men de kan lika vil resultera i att den som
ldnge foljt ett forsok kan dra korrekta slutsatser pd ett magert datamaterial frin regelritta
mitningar. P4 detta siitt kan i undantagsfall trovirdig matt p4 renhet och &tervinnings-
grad beridknas utglende frin ett mycket litet antal plockanalyser.

7.5 Att virdera deltagandet
7.5.1 Atervinnare

Det har haft sina sidor att finna metoder for att utvidrdera deltagandet i killsorteringen.
I Bagaregérden forlitade sig Avfallsgruppen pé utsagor och atervinningsgraden. Férsoks-
omridet var sd litet att man ganska snart byggde upp en forstielse for vem eller vilka
som inte formédde att delta samt deras motiv. Det fanns dock en tendens till att de del-
tagande dverdrev sitt deltagande - inte minst i uppropet sedan verksamheten lagts ner.

I NARAB-regionen gjordes ett par forsok att mita deltagandet, men detta forsok slog
inte sérskilt vil ut. Med viss moda definierades en storsta méngd papper, glas, burkar
och textilier i en "sidker" respektive "sannolik" dtervinnares avfall. Med utgéngspunkt
frdn dessa definitioner klassificerades ett antal hushdll som "sikra" eller "sannolika"
dtervinnare alternativt "osannolika" &tervinnare (icke-atervinnare). Klassifikationen
skedde efter stickprovtagning pd avfall frin hela kommunen (1,5% av alla villahushall).
Vid korstabellering av avfallets innehdll och "benédgenhet att delta" beriknades 50% ha
god eller mycket god benéigenhet att delta.

Stickprovtagningen kom #ven att omfatta dessa familjers &tervinning. Vid betraktande
av flodet av dtervinningsmaterial kom nigon av de osannolika dtervinnarna att framstd
i en ny dager, familjen ldimnade stora méngder till dtervinning, medan nigra av de som
verkade vara goda dtervinnare inte 1imnade nigot eller sma mangder. Dessa senare dndé
tinkas foras till de deltagande, eftersom de forefaller ha tagit ett mer lingtgdende steg -
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de forefaller konsumera mindre.

Nir hushéllen skulle bedéma sig sjdlva i en enkit (601 tillfrigade) svarade 338 (54%)
att de deltog i &tervinning av alla de fyra materialen. Nér de sedan skulle vérdera hur
mycket de for till dtervinningen av de olika materialen f6ll svaren ut som i tabell 7.2
nedan:

Tabell 7.2 Upplevelse av den egna &tervinningsgraden i NARAB-regionen 1983
(Arehag m.fl 1984)

Upplevd dtervinningsgrad

Material  100%  75% 50% 25% 0%

Plat 63% 6% 7% 3% 16%
Papper  72% 9% 4% 3% 11%
Glas 70% 8% 4% 4% 12%
Textilier 37% 4% 7% 8% 38%

Med denna tabell som utgdngspunkt borde atervinningsgraden for papper ligga Gver
80%, for glas 6ver 75%, for plat omkring 70% samt for textilier omkring 45%. Verklig-
heten, s& som den framstir i métning av méngder och &tervinningsgrader sig négot
annorlunda ut -den uppmitta dtervinningen nidde inte till de hdjder de tillfrdgade sjilva
forestillde sig, se tabell 7.3.

Tabell 7.3 Atervinningsgrad beriiknad dels frin det upplevda deltagandet, dels fran den
insamlade méngden

enligt enligt
upplevelse insamling och plockanalys
Plat 72% -
Papper 82% 72%
Glas 79% 56%
Textilier 46% 55%

En enkel - eller som hdr en mycket omfattande - enkit ger sdledes inte tillforlitlig
information. Man kan se tendenser, men det &dr forst tervinningsgraden som komplet-
terar bilden. Det kan ju vara sé - vilket vi ibland konstaterar i intervjuer - att man tvekar
infor, eller helt enkelt inte kinner till, vissa produkters atervinningsbarhet. I ett sddant
hushdll kan man i enkét ange 100% sortering, men i verkligheten hamna betydligt ldgre.
De uteblivna uppgifterna om plat beror pd det tidigare relaterade mitfelet.

Hur fir man d4 reda pd vem som #r &tervinnare? I den undersokning Lena Israel genom-
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forde i Bords (Israel 1991) utgick hon frdn "konstaterade &tervinnare", dvs familjer som
atminstone héller komposterbart material frdn avfallet. Israel intervjuade dessa for att
sedan dels statistiskt behandla vissa delar, dels tolka materialet mot andra erfarenheter
t ex data inhiimtade av Helena Aberg (1992)i hennes undersokningar av hushéllens sitt
att hantera killsorteringen i vardagslivet i Sodra Gota.

Israels undersdkning ger ingen helhetsbild av vem dtervinnaren 4r, men vil en god ram
for att forstd hur och varfor hon/han ansluter sig till det "ideella arbete" som kéllsorte-
ringen kan menas innebdra. Hennes undersdkning vidgar ndgot den bild som redan forts
fram i de tidigare undersokningarna ledda av Torsten Hultin, dir intervjuer och enkiter
parade med Q}lockanalyser ledde fram till en relativt universell forstielse av de svenska
dtervinnarna.

7.5.2 Icke-dtervinnare

Det har inte varit svirt att definiera de riktiga icke-atervinnarna. Det &r de som av olika
skél inte deltar i tervinningen. De &r ocksd liitta att finna i de fall dtervinningen sker
i bostadens omedelbara nirhet. De sitter inte ut ndgra sidckar (N ARAB-regionen) eller
de anvinder inte sitt kompostkirl alternativt inga svarta pasar (Boras). I flerbostadshusen
ar de svdrare att finna, och man kan enbart &terfinna dem i mer eller mindre personliga
kontakter (t ex telefonenkit, intervjuer, vid utdelning av hjidlpmedel eller information).

Det dr mdnga glnger svart att komma icke-4tervinnarna nira. I Bagaregirden kunde ett
fatal intervjuas per telefon, medan andra inte vill bli intervjuade alls angivande 8lder,
arbetsforhallanden, sjukdom etc som grund for sitt stdllningstagande. En snarlik erfa-
renhet fick Lena Israel i sin undersokning av icke-dtervinnare bland villabefolkningen.
Utgéende frin de hush8ll som inte anvinde kirlen for komposterbart material kunde vi
konstatera att omkring 5% av befolkningen i forséksomradet i Fristad kunde klassas som
icke-atervinnare®. Av dessa kunde vi med viss mdda f3 till stand intervjuer med ungefir
hélften. Resten var omdjliga att kommunicera: med. Redan i de provintervjuer som
genomfordes i Goteborg stod det klart att intervjuer var den enda mdojliga vigen till
kunskap. De flesta av de villaboende icke-dtervinnarna skulle inte svara pa enkiter. Det
personliga besoket underlittade mojligheten till kontakt. Telefonintervjuer - som det blev
i Bagaregdrden - snarare vidmakthéller distansen mellan intervjuare och den intervjuade.

Det dr svirt att pd samma sitt som i villakvarteren finna och komma i kontakt med icke-
dtervinnarna i flerbostadshus. Dir kan man inte gd pé sikra indikationer som tomma kiirl
eller uteblivna atervinningssickar. Man méste finna andra véigar. En vig &r telefonenkit
med kortfrdgor, som ringar in dtervinnare och icke-atervinnare, for att dérifran forsdka
né fram till ett besok for intervju. De icke-dtervinnare vi intervjuat i flerbostadshusen

7 Jag garderar mig hdr till att vdra undersékningar avser midnniskor bosatta i Sverige med
dtminstone ett visst mitt av gemensamma erfarenheter samt kulturella, sociala och
politiska band.

8 Vi anviinde hir kompostkirlet som mdtt pd deltagande. Var det i bruk betraktades
hushdllet som dtervinnare, var den inte i bruk efter tvd minader betraktades hushdllet
som icke-dtervinnare.
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i Sodra Gota kom vi i kontakt med genom en foreglende enkit, vilken automatiskt
sorterat bort dem som inte vill eller kan medverka i en intervju.

7.6 Virdering av fungerande teknik (tillgdnglighet, motivation,
missndje / tillfredsstillelse

Det gar inte att nog betona vikten av att killsorteringssystemen byggs upp frin utgngs-
punkten att de skall vara l4tt tillgéingliga och bekvidma. Det i flera avseenden sjélvklara
i detta pastdende har samtidigt utgjort svarigheten, i det att man soker en beskrivning
av bekvdmlighet och god service. I diskussionerna kring vad som &r god service har vi
arbetat med begreppet "funktionella avstdnd", som i all sin méngtydlighet bir ett vésent-
ligt budskap: Olika material och produkter kan krdva olika nirhet till boendet for att
kunna ingd i ett killsorteringssystem. Hur detta funktionella avstind sedan skall métas
(om det skall mitas) dr en annan friga. Termen kommunicerar emellertid ett métt, en
storhet som skall kunna anges i meter, och det traditionella s6kandet efter kunskap inom
branschen lockar till att forsoka ge det funktionella avstdndet ett relativt exakt matt.

De undersdkningarna Avfallsgruppen ansvarat for ger ingen hjilp i sdkandet efter ett
maétt pd det funktionella avstdndet. Alla forsok gjorda i miljoer med enbostadshus bygger
pa en stor nirhet, killsorteringen sker pd den egna tomten och hdmtningen sker vid
tomtgrins. Det som sker pd tomten och i hemmen har de boende sjélva fétt ordna upp,
varfor det experimentellt &r omdjligt att séiga att en viss behéllare skall st inom ett visst
avstdnd. I Bords byggdes det kommunala systemet for pappers- och glasitervinning upp
kring behdllarstationer for omkring 300 hushdll. D4 det vid sidan om detta system
fortfarande finns kvar ett dldre system dir ideella foreningar hdmtar papper vid
tomtgrinsen har ingen forsdmring skett pd grund av behéllarstationerna. Istéllet innebar
det nya att servicen ytterligare Gkar endr behéllarstationerna stdr tdtt och strategiskt
placerade. Nigra mitt pd detta &ir omdojliga att ange vid sidan om 4tervinningsgraden for
ett bestimt omréde.

I flerbostadshusen har dock insamlingssystemens bekvidmlighet och grad av service
varierat stort. Det dr naturligtvis omdjligt att ange ett bestimt antal gdngmeter for det
ena eller andra materialet, men vigen till uppsamlingsbehdllarna och upplevelsen under
turen dit forefaller visentliga; man vill som gammal inte gd 6ver gatan - sdrskilt inte nér
det dr halt vintertid, man vill inte gi ner i kéllaren. Det dr tydligt att man i de flesta
situationer ndr man inte dr jiktad kan tinka sig att ta med sig papperet eller glas-
flaskorna om man passerar behdllaren pa vig till bilen, bussen eller nérbutiken. Likas8
forefaller den bilburne vara benéigen att ta med sig dessa material om man otvunget
passerar en uppsamlingsplats. Det #dr emellertid uppenbart att man helst vill att
dtervinningen sker dir uppsamlingen av avfall sker. Detta senare blev uppenbart i Sodra
Gota dér dtervinningsgraden for papper och glas steg dramatiskt i den sop-paviljong som
kompletterades med behéllare for dessa material i samband med omstarten.

Uppfattningen om vad som #r fungerande teknik beror pd vilken teknik man vérderar.
En bilmotor méste alltid starta, utom kanske nfgon enstaka kall morgon. En bromsraket
pa en bemannad rymdkapsel méste alltid starta - utan undantag. Ett system for transport
av kirnavfall miste alltid nd fram till mélet, medan det kan anses acceptabelt att ett lass
med hushllsavfall far av vigen. Man kan acceptera att det &r lite svirt att starta
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bétmotorn den forsta gngen pa séisongen medan teven méste kunna handhas av ett barn.
Vad som anses vara fungerande teknik relaterar séledes till ndgot métt av driftsikerhet
och samtidigt till enkelhet i handhavandet och begriplighet for funktionen.

Ett tervinningssystem mdste ocksd fungera, men i vilka avseenden kan man tillta en
och annan lapsus, och hur ofta fir dessa lapsusar upptriida? Vissa problem ir allvarligare
4n andra och vissa problem ir allvarligare i ett sammanhang &n 1 ett annat. Det kan t ex
vara acceptabelt att behdllaren for papper dr full ett par génger per 4r, s& att man mdste
béra tillbaka den pappershég man tinkt gora sig av med. Det dr diremot fullstindigt
oacceptabelt att behallaren for komposterbart material dr overfull ett par glnger per &r
eftersom man inte utan negativa konsekvenser kan bira tillbaka sddant material till
hemmet. Man kan uppenbarligen acceptera att béra sina smibatterier nigra hundra meter,
medan man helst undviker att bira det tunga papperet lingre strickor. Det komposter-
bara materialet, som bir med sig mycket av de traditionella obehagen soporna, forefaller
man inte villig att bira lingre bort &n vad man burit soporna. Det betyder fér minga att
man inte bidr dem lidngre bort in till sopnedkastet.

Margaretha Dahlberg har, som tidigare ndmnts, i sin undersokning i Bollebygd i Bords
(Dahlberg 1990) konstaterat att summan av flera smé - och var for sig ganska obetydliga
- systemfel eller anledningar till vantrivsel kan fi en grupp ménniskor att borja ta
avstind inte bara frin det &tervinningssystem de &dr kopplade till utan kanske till hela
idén. Hon kom i samband med ett intervjuarbete i kontakt med en grupp ménniskor i
kedjehus med gemensam 3tervinning och gemensam avfallshantering. Eftersom det var
svart for sopbilen att komma till f6r tomning brukade de boende fora ut kérlen under
hdmtningsdagen. Detta arbete delades mellan hushéllen, och ofta var det kvinnorna som
genomforde detta. Under den period det komposterbara avfallet samlades in separat i
sdrskilda kérl kom denna hantering att bli svirhanterlig. Kérlen for det komposterbara
materialet var for tunga och de boende fick svart att klara utflyttningen av kérlen.

Problemen pdpekades for renhdllningsverket vid ett tillfdlle av en person. Detta
registrerades som ett klagoméal och kom inte att hanteras sirskilt snabbt. Man hade t ex
inte ndgon som helst aning om att den person som framférde klagomadlet faktiskt
representerade en stdrre grupp ménniskor.

Sven Dahlman (1992) anvinde i sin utvirdering av fallstudier en ganska speciell metod.
Han inleder med omfattande men standardiserade beskrivningar av de olika fallen med
sdrskild uppmirksamhet pd de olika systemens sirdrag. Sedan analyserar han informa-
tionen i fallbeskrivningarna i fem steg.

1 Erfarenhetsmissigt wurval av forutsdttningsfaktorer som kan paverka
hushéllens kéllsortering och det sorterade avfallets kvalitet.

2 Urval av kvalitetsaspekter pd killsorteringssystemens funktion.

3 Bedomning/rangordning av dessa faktorers lokala styrka i vart och ett av de
sex killsorteringssystemen.

4 Erfarenhetsgrundad hypotesbildning omkring styrkan i sambanden mellan
olika forutsittningsfaktorer och kvalitetsaspekter.
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5 Hypotesformulering omkring forvintade skillnader mellan de sex killsorte-
ringssystemen med avseende pd kvalitet.

Metoden fungerar och #r litt att folja dnda till den punkt dédr rangordningen tar
overhanden, och Dahlman &vergdr frin reflektion till summering av rangordningstal. Har
tvingas han, for att kunna genomfora intentionen med rangordning, att gora otilldtna
generaliseringar, t ex att kalla avfallsfraktionen i Bords for "brénsle", vilket det per
definition inte dr. Genom denna omdefiniering fringdr han omedvetet en av analysens
forutséttningsfaktorer, ndmligen prioritering och information. Syntesen blir ddrmed
svarfingad. Istéllet for rangordning och hypotesbildning kan analysen héllas deskriptiv

varvid en nyanserad syntes blir méjlig. ‘

7.7 Syntes

Det finns sdledes inget absolut métt pd ett framgangsrikt system for killsortering, man
méste istidllet soka flera olika aspekter pd kvalitet. Dessa aspekter kan sokas frin
foljande tankemodell, som utgér frén att all kéllsortering har sina rotter i kunskap och
social beredskap. Utvirderingen gors sedan frin métningar och andra undersékningar av
systemets funktion.

Fenomen Exempel pa undersokningar
Kunskap och social beredskap Kunskap om miljofrigor och resurs
knapphet
Kretsloppsforstielse
2
Deltagande Deltagarnivé
Missngje/tillfredstillelse
!
Atervinningsgrad och renhet Mingdmétningar
Plockanalyser
2
Kompostkvalitet Tungmetallanalys
T 1
Miljopéverkan Metallspeciering

Figur 7.3 Modell for utvirdering av kéllsorteringssystem.
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Dahlman ger foljande forslag pd kvalitetsaspekter vid utvirdering av kéllsorterings-
system:

deltagandeniva
atervinningsgrad

renhet

miljokonsekvens
missndje/tillfredstillelseniva
kretsloppsforstielse

Till dessa vill jag foga frimst de insamlade méngderna, dven om dessa ensamma aldrig
blir ndgot bra matt:

mingder
uthdllighet
resurskonsekvenser
ekonomi

Mdngderna insamlat material fungerar bra som intern méttstock, medan ett relativmatt
fungerar bittre som maéttstock vid jamforelser med andra system. Av de hittills i Sverige
anvénda relativmétten dr dtervinningsgrad att foredra framfor sorteringsutbyte. Var nivin
for en acceptabel dtervinningsgrad skall séttas dr mer en politisk fragestillning &n en
vetenskaplig dito. Miljodepartementet beslutade 1991 att 80% A&tertagning av
aluminiumburkar och PET-flaskor skall vara nedre grinsen for att retursystemen skall
fa existera. Man jimfor dd med 33 cl returflaskan med 98% retur.

Ar 80% dven mittet pi vad som skall tolkas som en rimlig atervinningsgrad, eller skall
vi acceptera de 70-75% som sattes upp som mail for forsoken i Bords (Assarsson och
Berg 1990)? Gér vi pa de bista resultaten skulle kanske 80% trots allt vara ett realistiskt
mal.

I bland annat Bollebygd har det visat sig att goda insamlingsresultat kan foljas av
missndje med delar av systemet, varfor ett uttryck for detta missndje méste finnas med.
Den enkla registreringen av klagomadl var inte tillréickligt - man madste helt enkelt skapa
en forstielse pd en djupare nivd. Vad som dessutom &r klart dr att man inte kan limna
sitt system "medveten om bristerna”, eftersom bdde killsorteringssystemet som dess
brister dr dynamiska. Systemet kommer att utvecklas till ett icke fungerande system om
inget gors at de rapporterade bristerna. I forstdelsen for bristerna bor dven ligga en
forstdelse for trivsel, som inte &r av karaktidren "hélsan tiger still". Nyttan av kunskapen
om trivseln #r inte utvecklande for de boende, men vil for de som arbetar i systemet.
Vetskapen om de boendes trivsel kan vara en av stimulansmdjligheterna for de anstillda.

Ett tidigare odiskuterat kriterium for ett fungerande/framgangsrikt/lyckat killsorterings-
system dr de medverkandes uthdllighet. Detta kan testas under 1dngtidsforsok, och hittills
har vi antagit att tre ars forsok kan spegla uthdlligheten. En god viixelverkan mellan
systemets olika aktdrer under &ren kan ses som ett matt pa uthéllighet. Ddrmed inte sagt
att det fordras stindigt hog atervinningsgrad for alla material under all framtid. Utveck-
lingen i NARAB-regionen visar snarare att flexibiliteten - mdjligheten att avveckla
intresset i ett svdradministrerat material och dverldta pd ndgon annan att samla in detta -
dr ett bittre maitt 4n ménget annat pa uthdllighet.
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Denna mdjlighet att avveckla eller 6verfora far inte ha allt for 1dngtgdende konsekvenser
for killsorteringssystemets effekter pd avfallsflodet. En avveckling av det komposterbara
materialet i Bordssystemet skulle vara forodande och ett grundskott mot idén om denna
avveckling inte foljs upp av en Over hela kommunen tillimpad alternativ hantering av
det komposterbara, t ex hemkompostering, annan lokal kompostering eller liknande. Om
sd sker dr denna utveckling en del av systemets dynamik, som bdrjar med svarta och
vita pdsar for att sedan utvecklas till ... ..., vad det nu innebdr.

Ekonomin dr ytterligare ett kriterium pé ett fungerande/framgéngsrikt/lyckat killsorte-
ringssystem. For att ett system skall kunna fortbestd méste det kunna genomféras pa
rimliga ekonomiska villkor, dvs kostnaderna skall - &tminstone pd sikt - ses som
jamforliga med den nytta systemet forser samhillet med. Innebdrden i "rimliga
ekonomiska villkor" kan vara svirt att tydligt definiera, och den forsvarbara kostnaden
for killsortering blir alltid ett politiskt stidllningstagande. Detta betyder att den
accepterade kostnaden kommer att variera mellan olika kommuner och under olika tider
beroende pd hur hért tringda de kommunala ekonomierna &r samt beroende pi hur
kostnaderna for alternativet - konventionell avfallshantering utvecklas. Hir betyder dven
olika politiska signaler mycket for vad kommunerna &r villiga att satsa.
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8 Implementering av kallsortering
Diskussion om hur man bygger upp
ett kKillsorteringssystem

8.1 Initiativet

Man kan genom att, som Torsten Hultin (1987b), analysera initiativet bakom implemen-
teringen fordjupa forstielsen for vissa speciella problem kring inforandet av ett alternativ
till den traditionella avfallshanteringen. I Bagaregirdsforsoket kom initiativet frin forsk-
ningsorganisationen och i NARAB-regionen frén renhallningsorganisationen. I Vaggeryd
samt Bords genomfordes emellertid killsorteringsforsdken pé politiskt initiativ. I detta
ryms en succession av intresse, frin ett dominerande rent kunskapsbildande intresse till
ett alllt mer dominerande intresse av forverkligande av konkreta politiska mal (samhills-
maél).

Nir initiativet kommer helt utifrdn riskerar hela forsoket att halta i brist pa intresse fran
insamlingsorganisationen, som i kéllsorteringen kan se ett hot mot sina traditionella upp-
gifter. For de boende - de deltagande i forsoken eller verksamheten - riskerar den utta-
lade eller outtalade konflikten mellan initiativtagaren och utféraren att resultera i osiker-
het dels om realismen i foretaget som sddant, dels om hur vél forankrad den nya verk-
samheten dr for framtiden, och i forlingningen vérdet av eventuella egna insatser. En
pa kort sikt mer pataglig risk &r att utférandet - himtningen - inte utfors pa 6verenskom-
met sitt, att renhéllaren prioriterar ner forsoken eftersom det ju 4ndd inte dr verkliga
(forankrade i verkligheten). Detta kunde vi péd nédra hall studera i Bagaregérden dér ren-
héllaren tog sig friheten att forlinga himtningsintervallet for "glas och plat" frén tre till
fyra veckor utan att 6ka den utsatta uppsamlingsvolymen. Likasd tog sig renhéllaren
friheten att under en dryg ménad 13ta bli att tdmma det komposterbara materialet i ett
soprum.

I NARAB-regionen, dir forsdken drevs pé renhallarens initiativ, kom det gemensamma
intresset i att nd madlet att resultera i mycket goda relationer mellan renhdllare och
forskare s linge man inte rorde vid huvudflodet av avfall. Vi konstaterade tillsammans
att det inte fanns tid att utveckla ett himtningssystem for det komposterbara materialet,
och sedan kunde vi som forskare konstatera att den frigan var svér att fora upp pé dag-
ordningen igen. Det fanns - frankt konstaterat - inget intresse att ta i detta. Istéllet kom
man sd smaningom att forse sig med en anldggning av fransk konstruktion, som medelst
tryck och tryckpulser skulle separera ut det komposterbara frin vad man d borjade kalla
"brinslefraktionen". Efter nigra rs forsoksdrift méste anléiggningen tas ur drift p& grund
av brister i kvaliteten hos sdvil inflodet som de tvd utflodena ("komposterbart” och
"brénnbart").

1 Hir forflyttas sdledes forskningen frin den mer grundliggande forskningsinsatsen till ett
allt storre inslag av méilinriktad forskning. I det senare fallet har vi i Bords emellertid
fatt stotta upp den mdélinriktade forskningen med insatser av mer grundliggande
forskning.
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I de tva politiskt initierade projekten var forst och frimst mélformuleringen klar -
avfallsmingderna skulle minska genom att allt mer material fordes till tervinning och
kompostering. I den politiska forankringen 18g dven en sikerhet for de som deltog i
forsoket - det skulle 16na sig att delta genom att den personliga insatsen skulle kunna
f4 avfallspolitiska konsekvenser. Sérskilt tydligt var detta i Bords dir forsdken var ett
uttalat forstadium till den kommande stora féréindringen av kommunens avfallshantering,.
Det var inte tal om forsék "om utifall", utan forsok "i avsikt att". Viljeinriktningen var
klar, vilket dven medgav stort utrymme for teknikval.

Med tiden kom emellertid initiativet att forskjutas it renhdllningsverket, vilket dven
forskot intresset, och resulterade i 16sningar som allt mer knot an till den traditionella
renhdllningstekniken. Det ansdgs snart vara en fordel att den befintliga fordonsparken
kunde anvindas, trots att den kontinuerligt méste férnyas och implementeringen av
killsorteringen tidsmissigt skulle kunna kopplas till denna fornyelse. Mélet - avfallsmi-
nimeringen - kom pé detta sitt att fordunklas bakom ett av medlen att nd dit - insam-
lingstekniken.

Hultin (1987b) menar att det generella avfallsproblemet pd den politiska nivan ofta
hanterats p4 samma sétt som man hanterat sjilva avfallet, dvs som ett kvittblivnings-
problem. Konkret har det inneburit att politikerna avhint sig problemet till en
entreprendr och konsulter, vilket pa sikt drinerat ut det matt av kunskap och erfarenheter
som funnits i kommunen - sivil teknisk som ideologisk kompetens. (Delar av denna
diskussion f6ér Hultin under den talande rubriken "Konsten att inte delegera problemet").
Béide Vaggeryds- och Bordsprojekten syftade delvis till att motverka detta. I Bords kom
detta att ske i full skala i och med att politikerna beslot om att genomféra en regelriitt
avfallsplanering i kommunen. I detta planarbete kom att rymmas ett stort mitt av
kunskapsuppbyggnad, och den i Bords anvinda planeringsmetoden blev s& sminingom
modell for den lagstadgade kommunala avfallsplaneringen. Med tiden kom emellertid
Bords politiker att delegera en stor del av problemen till sin tekniska forvaltning -
Renhéllningsverket. Denna interna delegation medfdr ingen stor forlust av kunskap och
erfarenhet inom kommunen, men vil inom kommunens politiska sektor, vilket pd sikt
kan f3 till foljd att den politiska initiativkraften minskar.

Behovet av att dterfora initiativet och kunskapen till kommunerna visar sig allt mer
tydligt nér det giller avfallsplaneringen. De kommunala avfallsplanerna dr avsedda att
vara redskap i utvecklingen av den kommunala avfallshanteringen (egentligen i avveck-
lingen av densamma om man ldser propositionstexten noga), men de dr oanvindbara om
inte kommunerna sjélva ir i besittning av ett visst métt av kunskap. Dirfor har fyra av
kommunférbundets ldnsavdelningar kopt hela kurser i avfallsplanering som uppdragsun-
dervisning pa hogskolan. Under ldsret 1991/92 gjordes 28 avfallsplaner inom ramen for
tvd sddana kurser p4 Chalmers Tekniska Hogskola, och ytterligare 9 kommuner deltar
i en tredje kurs.

Hultin skrev 1987b om vikten att formulera tydliga avfallspolitiska mél, och detta har
sedemera kommit att strykas under i Statens Naturvirdsverks manual for avfallsplanering
(SNV 1991). Forsta gingen sddana mal formulerades i en kommunal/regional utredning
var troligen 1974 d& Stockholms Léns Landsting skriver att man i forsta hand wvill
Astadkomma minsta mdjliga milj6forstdring och katastrofrisker for regionens invénare,
och i andra hand efterstriva dtervinning och recirkulation i naturen. (Berg och Hultin
1983). Under den stora utbyggnaden av avfallsverk for &tervinning och kompostering
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formulerades inga lokala politiska mdl, eftersom utbyggnaden skedde under starkt
styrande tryck - ndrmast under tvdng - frin SNVs och divarande jordbruksdeparte-
mentets sida.

Det kom att dréja ldnge innan malformuleringarna kom tillbaka i avfallsutredningarna,
men nir Goteborgs Renhdllningsverk viren 1982 visade upp manuskriptet till "Avfalls-
hantering i omvandling” fanns milen med som en central del. Dessa mél var emellertid
inte tydliga i alla avseenden - flera var s& allmint formulerade att de var svéra att folja
i det dagliga arbetet. Resultatet blev att Goteborgs renhdllningsverk kom att leda
debatten inom renhdllarkiren under minga &r, medan foridndringsarbetet till stor del
stannade i organisatoriska forindringar. I Bords avfallsplan kom man 1986 att formulera
sin ml tydligare och - inte minst - mer detaljerat, vilket medférde att de kunnat f4 den
avsedda styrande effekten. I allt fler avfallsplaner ser man nu tydliga och operationella
mal, och i Géteborgs avfallsplan (1992) finns vid sidan om maélen dven angivit vilken
forvaltning som skall vara ansvarig.

8.2 Ratt motiv

Vid fordndringar av en fysisk eller organisatorisk verklighet spelar terminologin och
bendmningar en magisk och central roll. Med en férnyad terminologi kan man minska
risken for att 14sa fast sig i det gamla tiinkandet. Genom att frigdra sig frdn begrepp som
"avfallshantering" med dess innebord av kvittblivning och destruktion underlittar man
mdjligheten att se &tervinningens villkor frfn en annorlunda utglngspunkt. Vigledande
for atervinningen méste vara de samhilleliga kretsloppen, dir varje material for sig
prioriteras. Nédr Bagaregdrdsforsoken genomfordes var "avfallsdtervinning” ett viktigt
begrepp, vilket varit tema i bl.a regeringens proposition 1975:32, den s& kallade
dtervinningspropositionen. Begreppet "avfallsdtervinning" inbegreps emellertid i
begreppet "avfallshantering, varfor alla 16sningar pa avfallsproblemet kom att sokas inom
sfiaren av avfallets ofrinkomlighet. De nyare begreppen "hanteringskedjor" (Hultin 1987)
eller "kretslopp" (Forskningsrddsnimnden 1988) inbegriper dtervinningen samtidigt som
avfallsbegreppet undanhélles. Med dessa begrepp i grunden for olika resonemang om
samhillets restprodukter kan fokus héllas pd olika materials mdojliga virde i olika
kontexter som motvikt till avfallshanteringens medfoljande negativa virde pd materialet
i alla dess foljande kontexter.

Motiven till en fordndring av avfallshanteringen i riktning mot en &tervinningsbaserad
restprodukthantering miste foljas av ett spridkbruk som samverkar med motiven. Man
kan inte tala om avfallsitervinning och mena atervinning av papper som sorterats vid
killan. Det visade sig i Bords att sirskiljandet av dtervinningsrelaterade begrepp och
avfallsrelaterade begrepp hade ett tydligt virde i kommunikationen. Det var mojligt att
tala om vad som inte skulle liggas i avfallet, och vad som inte kunde atervinnas och
méste ldggas i avfallet. Avfallet fick pd detta sitt behdlla sin naturliga roll i samhéllet.
Det nya var inte s farligt, s annorlunda. Det fanns fortfarande en mdjlighet att gora

sig

2 Innan Miljo- och Energidepartementet grundades 1986 handlades miljoskyddsfrigoma
av jordbruksdepartementet. Riksdagen hanterar fortfarande miljéfrigorna inom sitt
jordbruksutskott.

143



av med saker som inte kan eller inte bor Atervinnas liksom sddant som man av
personliga skl verkligen vill skall forsvinna.

Vid all implementering av kéllsortering i hushéllen miste sjélva hushéllet ges en fram-
tridande plats. Killsorteringen har sin utgéngspunkt i hushdllet, eftersom inget system
for separat insamling av olika material kan fungera utan att hushéllen medverkar och
haller de olika materialen frdn avfallet. Utifrdn detta perspektiv dr det sjdlvklart att alla
material kriver sin egen hanteringskedja, som mdste vara mojlig att pd olika sitt
visualisera. Inget tycks vara s& forédande som att hushdllen upplever att materialen
blandas med varandra av insamlingsorganisationen. Pedagogiken for denna visualisering
mdste tinkas igenom noga i varje sérskilt fall.

Vid implementering av killsortering maste man utgd frdn de motiv befolkningen kan
mobilisera for sitt deltagande. Vid alla de genomforda undersckningarna ér de idéella
motiven birande for befolkningen. Man séker omsorg om miljo och resurser och man
vill se en riktig verkan i virlden av de handlingar man utfér. Killsorteringen &r
darvidlag enkel att motivera, eftersom man kan minska avfallsmédngderna p& det mest
remarkabla sdtt om man verkligen foljer de givna instruktionerna. Till slut kan
kontrasten mot den gamla veckohdmtade sopsicken och den nu fjortondagarshimtade
sicken vara motiv nog. Detta motiv faller dock i takt med att man glommer det gamla
systemet.

Det dr naturligtvis meningslost att férsoka motivera befolkningen med minskade renhéll-
ningsavgifter ndr de hir redovisade undersckningarna visar att de flesta snarare &r
beredda att betala hojda avgifter for att £ tillgdng till ett dtervinningsbaserat system for
handhavande av deras restprodukter.

Nér Hultin inforde en dterbetalning av 200 kronor av renhdllningsavgiften till dem som
deltog i forsoken i Vaggeryd ingick inte detta i motiven. Det var snarare en del av
kommunikationen mellan de deltagande och kommunen, dir kommunen genom iter-
betalningen meddelar att man har observerat det deltagande hushdllets medverkan. I en
fullskaletillimpning idag kommunicerar man pé ett annat sitt. Kommunikationen méste
framst ske i ord och skrift, t ex form av brev eller flygblad. De ekonomiska signalerna
ges 4t andra hillet. Tack vare mdjligheterna att differentiera taxorna kan man idag dka
kostnaderna for dem som inte deltar, medan de som deltar fir smérre eller ingen 6kning
av sina kostnader. Denna signal dr mdgjlig att rikta mot de boende i villor, men ett
betydligt trubbigare instrument i kommunikationen med de boende i flerbostadshus,
vilkas hyresvird mdjligen uppfattar signalen.

3 Det kan vara mycket som man vill bli kvitt, allt frén kldder och andra ting som tillhort
en nira anhorig som just gtt bort till breven frn kronofogden eller borsméklaren. Det
finns stora risker i att borja moralisera i dessa avseenden. Deltagandet i kéllsorteringen
bygger till stor del pd bla det fortroende som ryms i att man fir leva vidare med sina
egenheter och brister.
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8.3 Information

For att killsorteringens idé skall kunna forverkligas i stor skala fordras forutom ett hogt
deltagande av hushéllen @ven att de deltagande &r konsekventa samt att de fétt instruk-
tioner och forstdtt dem sd att sorteringsverksamheten kan rutiniseras pé ett sdant sitt
att milen uppnis.

Motivet till kéllsorteringen dr av grundliggande betydelse. Man méiste veta varfor
fordndringen kommer till stdnd och forstd att foridndringen dr nddvindig. Likasd méste
man veta vilka forvintningar som stills p4 ens deltagande och hur man skall forfara. Till
detta kommer det stdd, de tillrdttaldgganden och den uppmuntran man kan vara i behov
av - speciellt under introduktionstiden.

Det dr uppenbart att storre delen av Sveriges befolkning idag kénner till de enklaste
grunderna for killsorteringen. Vi har som folk en relativt god forstdelse for behovet av
olika insatser till skydd for miljo och resurser, men denna forstielse 4r inte homogen i
hela befolkningen. Sven Dahlman (1991) refererar till en SIFO-undersdkning 1985 som
anger att 85% av befolkningen ir beredd att sortera sina sopor. Vilka komponenter och
hur det skall g4 till finns inte nimnt, men svaret tyder pd ndgon form av grundforstielse
for vad killsorteringen innebdr. I vira egna undersdkningar har vi kunnat konstatera att
det finns en grundforstdelse, men att kunskapen méste kompletteras och det erbjudna
systemet méste ges en timligen noggrann beskrivning. Dahlman (1991) kallar detta "en
spridd miljomedvetenhet som kan ge motivation for egna sorteringsinsatser i hushéllet".

De introduktionsforfaranden som anvints i samband med smdskalig forsdoksverksamhet
dr inte alltid de bésta exemplen pd hur introduktionen skall gd till. Vanligen dr forsdken
uppmirksammade i massmedier, vilket medfor ett okat intresse och en forstirkt
bakgrundskunskap. Vid en undersskning om hur informationen natt fram i NARAB-regi-
onen sade sig 42% ha informerats genom massmedier (sannolikt menar man att man fatt
sin forsta kiinnedom om verksamheten pé detta sitt).

I Bagaregdrden kom vi i personlig kontakt med ungefar hélften av hushéllen i intervjuer
och samtal fore forsoksstarten. Det dr dd inte mérkligt att den utlimnade informationen
ndr fram dven om den med dagens méitt &r undermdligt utformad och hépnadsvickande
amatorméssig i sin form. Innehllsmissigt var emellertid informationen i Bagaregirden
s& pass genomtinkt att den fortfarande héller for en granskning.

I NARAB-regionen delades en professionellt mycket genomarbetad information ut
tillsammans med sickarna. Informationen var fordelad pd tva broschyrer, en som avsig
killsorteringen och en annan som avsdg kompostering av tridgdrdsavfall. Killsorterings-
broschyren innehdll tre delar; varfor, hur killsorteringen gér till samt varthdn de
insamlade materialen séljs och vad som tillverkas av dem.

Vid implementeringen av Bordsprojektet var befolkningen vil forberedd via massmedi-
erna. Teve, radio och tidningar hade under 6ver ett ir rapporterat om olika fenomen i
den kommunala avfallshanteringen, om planering, avfallsanalyser, etc. Vi utgick fran
detta och forberedde informationen om forsdksverksamheten pd foljande sitt:
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- Flygblad i brevlidan angdende ett mote med muntlig information om de
kommande killsorteringsforsoken

- Muntlig information avseende sivil varfor som hur vid ett méte for hela
fors6ksomridet

Villor Skriftlig information om varfor, hur och varthin till alla
boende om att forsoken dr pd glng. Direfter pdborjas
forsoken genom utdelning av kérlet for komposterbart
material, vilket Gverldmnas personligen dédr ndgon é&r
hemma. Tillsammans med den muntliga informationen
ldimnas en enkel tryckt information.

Flerbostadshus Skriftlig information om varfér, hur och varthin till alla
ldgenheter i form av flygblad.

De forsta informationsbroschyrerna i Bords var liksom broschyrerna i Bagaregirden tim-
ligen oprofessionellt producerade och foga genomtinkta, men de tycks - tillsammans
med det personliga Overldmnandet - ha ndtt fram i villakvarteren om man ser till
deltagandet. I flerbostadshusen har de emellertid inte ndtt fram lika vil, trots att de
delats ut vid ett sirskilt tillfdlle for att inte krocka med direktreklam och post. Dessutom
hade man i Sodra Gota fort in information om killsorteringen p4 omrédets kabelteve,
i fastighetsforvaltarens informationskanal.

I S6dra Géta blev dtervinningsgraden for det komposterbara materialet till slut s& besvi-
rande 13g att vi ifrigasatte hur informationen ndtt fram. Vid en enkétundersékning upp-
gav 57% av de svarande att de sorterar komposterbart material, medan en intervjuunder-
sokning ndgot senare genomford av Helena Aberg pa Konsumentteknik visade att endast
omkring 50% sorterade ut komposterbart material. I Abergs undersskning (Aberg 1992)
visade det sig ocksd att ménga inte hade list informationen. Vidare kunde Aberg pavisa
att patagligt minga hushdll (30%) var beroende av hemtjénst och hemtjénstpersonalen
hade inte informerats om férséken. Mot denna bakgrund framstod en atervinningsgrad
av 25-30% inte som nigot markvirdigt.

Vid omstarten av forséken i Sodra Gota i Bords visade det sig vilken vikt man méste
ligga pé informationen. Infor omstarten gjorde Avfallsgruppen och Konsumentteknik en
omfattande analys av behovet av information samt av hur denna information skulle se
ut. Sven Dahlman har sammanfattat sina erfarenheter av detta arbete i en skrift for
Boverket, se Dahlman (1991). I Dahimans rapport finns &ven en genomgéng av 60 olika
informationsbroschyrer frdn de nordiska linderna, varav hilften &r svenska. Genom-
gangen bekriftar behovet av systematiserad kunskap om informationens betydelse for
kidllsorteringen, men vil att miérka, sdrskilt om huwr man utformar och sprider
information. Nedan féljer min tolkning och syntes av de grundliggande reglerna for
information till hushéllen.

All informationen méiste vara professionellt gjord. Det skall synas att den som sinder
ut informationen #r intresserad av och mén om att informationen studeras och tas pi
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allvar. Hafsigt tillkomna och fula broschyrer gor inte avsedd verkan.* Likasa dr det
viktigt att broschyren inte Gverarbetas i artisteri eller annat. Den skall synas och den
skall nd fram. Detta innebir att den inte fir vara menldst blek i utformningen, men inte
heller stétande klatschig. Det finns ett dilemma i prydligheten. Allt for pékostade
trycksaker skvallrar for vissa mottagare om onddigt resurskrivande papper och tryck.
Det dr manga génger bittre att dven i handling visa att man menar allvar - utan att over-
driva 4t andra hallet och dela ut information tryckt pd trist gritt och flickigt papper. Ett
vitt papper kan forses med en kommentar typ "Tryckt pd miljovinligt vitt papper.”

Informationen skall sdndas ut adresserad med namn och adress. Trycksaker som anlénder
anonyma till hemmen (t ex adresserade "Till Hushéllen") riskerar att bli olésta, eftersom
de inte eftersker en person. Genom att adressera broschyrerna till en funktion, t ex "Till
Husmor", nir man nidrmare en kiind adressat, men det finns inte nigra som helst
garantier for att mottagaren verkligen identifierar sig med adressaten. I omréden med
ménga enpersonshushill, dvs i alla flerbostadshus med mindre ligenheter 4r en siddan
adressering knappast limplig. Den personliga adresseringen (med ett namn) pockar
ddremot pd ldsning och senare ett personligt ansvarstagande. Informationen ges till en
bestimd ménniska. Han/hon blir implicit ansvarig for att den givna informationen tas
tillvara och avanonymiseras.

Det finns tydliga grianser for hur mycket information en minniska kan ta emot vid ett
och samma tillfdlle. Dirfor bor informationen till hushéllen delas upp i flera steg:

Information 1 Motiverande information, utgdende frin en hotbild som relaterades till
de boendes egna méttstock (t ex "Om ingen hdmtade soporna pd 16
veckor skulle sophuset bli helt fullt..")

Information I Upplysande,; Sd goér vi nu. En beskrivning av det nya avfallssystemet
med lite praktiska tips om hur man littast gdr runt de problem som
kan komma upp. Till den skrivna informationen, som gér ut i samband
med att verksamheten startas, bor foras en kompostspann av typ
"limhinken", som en gest frdn renhllaren till hushdllen kommuni-
cerande négot i stil med "Vi vet att det inte alltid &r si 1étt i borjan,
men hér har ni i alla fall ett verktyg".

I denna information skall dven anges vart de olika materialen fors och
i vilket brukssammanhang de kommer att tas till vara, t ex "Det
komposterbara materialet jises till metangas i en nybyggd anldggning
vid Motofta, vilken dven producerar en fin kompost. Metangasen
anviinds som miljovinligt brinsle till sopbilarna och komposten blir
jordforbittringsmedel hos parkforvaltningen och Fastighetsbolaget."

Information IIl ~ Uppfoljning med stéd och anmdrkningar. Denna information skall
komma i anslutning till implementeringsfasen, dvs relativt snart efter

4 Sven Dahlman beskriver ngra av de alster vi st6tt pd under drens lopp pé féljande sitt:
"Kopiatorkopior i A4-format med délig text och layout och, i sdmsta bemirkelse, diliga
amatorteckningar. Produkter som endast formedlar ringaktning for sévil budskapet som
mottagare."
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systemforidndringen. I denna broschyr tar man upp vad som behover
rittas till och lite om vad som géir bra

Information IV Uppféljning drligen med resultat och eventuella kommentarer.

I Helena Abergs arbete i Sodra Gota framstod som nimnts en helt ny malgrapp for
information - de anstillda i hemtjidnsten. Vid en nérmare analys visade det sig att dven
de fastighetsanstillda pd alla nivder dr nyckelpersoner. De triffar ofta de boende, och
manga av de dldre fick frekvent hjilp av fastighetsskdtarna med diverse bestyr. S3 linge
fastighetssk6taren inte var vil informerad om forsdket kunde knappast de boende tro att
det var sd allvarligt menat. De fastighetsanstillda 4r dven i ett annat avseende nyckel-
personer. De arbetar i soprum och soppaviljonger. De stidar, de flyttar over frin Gver-
fulla sickar till sddana med plats kvar etc. Om dessa ménniskor inte fir information kan
man inte begira att de skall se vikten av att det inte finns tidningspapper i det kompos-
terbara materialet, eftersom detta kan framstd som enbart véta sopor i deras dgon.

Situationen dr likartad for renhéllarna. Det duger inte att enbart informera dem som skall
hidmta och kora in ett visst material, alla méste vara vilinformerade, dven de som inte
arbetar i omradet, eftersom de alltid riskerar att fi vikariera i ett forséksomride. I de
flesta fall kommer dven deras arbetssituation att pdverkas i takt med att kéllsorteringen
utvecklas och byggs ut.

I analysen av vilka grupper som skall informeras ndmns tidigt de familjemedlemmar som
kanske inte nds direkt av den tryckta informationen. Daghem och skolor dr viktiga
kanaler for information, dels dérfoér att personalen ofta dr létt att entusiasmera, dels
darfor att barnen dr receptiva och deras riktiga rutinisering av killsorteringen ir nyckeln
till uthallighet pd mycket 1ang sikt. Minga ser dven de mindre barnen som budbérare
till fordldrarna; Vad de lért sig i dagis, skola och fritis vill de dven géra hemma.

I de omriden dér butiker och foretag delar sopkirl och tervinningssystem med de
boende méste de anstillda pd dessa foretag informeras och dras med i killsorteringsverk-
samheten. De boende reagerar om de ser att posten eller livsmedelsaffiren inte
atervinner.

I sin analys av informationsbehovet skriver Sven Dahlman (1991) att flera kanaler for
information och kommunikation str till forfogande for organisatdren av killsortering,
bl.a:

- Brevlddedistribuerade trycksaker, informationsbrev, foldrar, etc

- Informationsmdéten i stor eller liten skala

- Dorrknackning och individuella samtal

- Mojlighet till telefonkontakter (mdjlighet att ringa och friga om speciella
svérigheter)5

Parentesen dr min anmirkning. Utomlands har man provat s kallade "Grona telefoner”
for att ge rd och stod kring kompostering. I Bords fanns alltid ett telefonnummer pé
informationsfoldrarna, men det hinde att telefonen var obemannad, varvid mojligheten
att ringa kanske gjort mer skada dn nytta.
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- Anslagstavleinformation6
- Atgirder for att stodja och underlitta sorteringsverksamheten inom och utom
bostaden

8.4 Om att bygga Kiillsorteringssystem med god bekvimlighet
och god service

Ett bekvamt system #r i grunden ett system som utan storre svarigheter 1ater sig rutini-
seras och integreras i vardagen med ett for samhéllet acceptabelt utfall i form av ater-
vinningsgrad och renhet. Ett sddant system tycks fortfarande fordra en mdojlighet till
vardaglig kvittblivning av bestimda ting - inte s4 minga, men verkliga. Denna mgjlighet
till kvittblivning dr samtidigt samhillets forsvar mot eller tolerans for de som av olika
skil inte 13ter sig enrolleras i killsorteringen - icke-dtervinnarna.

Ett bekvimt kéllsorteringssystem fordrar d&ven kommunikation. I de fall det uppstir
osdkerhet eller behov av fordndringar miste man kunna kommunicera t bida héllen.
Den grona telefonen dr ett sddant exempel, de lappar med pdminnelser eller anmérk-
ningar som limnades av "Ekorrens" forare i NARAB-regionen #r en annat exempel.

I de forsok Avfallsgruppen medverkat i har killsorteringen bland enbostadshusen alltid
givits i ndgon mening bekvdma och ldtt tillgingliga 16sningar med riktmirke pi
himtning vid tomtgrins. I Bords stricktes avstdndet ut si att all glasinsamling kom att
ske i dtervinningsstationerna, medan papper fortfarande hdmtas vid sévil tomtgrans som
vid 4tervinningsstationerna.

Forsoken i flerbostadshusen resulterar i syntesen att uppsamlingen bor ske i sd nira an-
slutning till uppsamlingen av avfall som mojligt. Det dr mojligt att flytta undan
insamlingen av torra material, som faller i begrinsade méngder, men i si fall méiste
behéllarna st titt. Den som bor i flerbostadshus dr inte sédrskilt bendgen att gd omvégar
for att gora sig av med papperet. Uppsamlingen av komposterbart material kan inte
flyttas 14ngt bort frdn uppsamlingen av avfall. Didr det finns sopnedkast har dnnu inget
system Overtréffat de svarta och vita pésarna, som kan utnyttja sopnedkastet utan att
sdrskild apparatur méste installeras for att sedan handhas av de boende.

Utifrdn detta resonemang skulle dtervinningens uppsamlingssystem alltid att finnas till
med ungefdr samma tillgidnglighet som avfallet, vilket blivit nédsta riktmérke:

All atervinning bor ske inom sopsdcks avstdnd. For de material dir sa inte dr
mdjligt skall uppsamling ske efter de strdk dir befolkningen ror sig naturligt
och dagligen.

I jakten pa ett bekvimt och Littillgingligt system for enbostadshusen visar sig NARAB-
systemet uppfylla véisentliga delar av de krav som stills. Genom att himtningen sker vid
tomtgrins dr hushéllens merarbetstid begrinsad. De far emellertid se till att hdlla med

6 Till anslagstavleinformationen riknar vi dven de informationsskyltar som sitts upp vid
sopnedkasten dér de svarta och vita pdsarna anvinds, t.ex i Kristineberg, samt anslagen
i soppaviljongerna i S6dra Gota.
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plats for sickarna. Vidare méste de komma ihdg att stilla ut dem for hdmtning pd ritt
dag.

Systemen med behdllarstationer ger inte bekvdmligheten av att ha allt samlat i hemmet
och det stiller krav pd man pd egen hand finner emballage for tidningar, glas och
batterier. A andra sidan kan man gora sig av med det man samlat pi sig niirhelst man
tycker. Under forutséttning att behéllarstationen ligger utefter de strdk man normalt/dag-
ligen ror sig efter kan avlimningen av papper och glas litt rutiniseras. Om be-
héllarstationen emellertid skulle ligga avogt till kan rutiniseringen bli svér eller omgjlig.
I Fristad blev vikten av behéllarstationernas ldge tydligt. I Ptorpsomridet ligger
stationen i korsningen mellan cykel/gdngstriket samt bilutfarterna. I stort sett alla som
skall ut ur omrédet méste passera hér och stationen utnyttjades till full kapacitet. En
annan behdllarstation hade placerats inne p4 Munkagérden, bakom huvudbyggnaden och
knappt synlig frin viigen. Dessa behéllare har séllan kommit till anvéindning, varfér man
kan tdnka sig att rutiniseringen av avldmnande av tidningspapper och glas for de
nérboende forsvdrats. Det dr hir klart att avstdndet som sddant inte borde betinga det
svaga utnyttjandet av behéllarstationen, men placeringen bakom garden har drastiskt dkat
det funktionella avstindet.

Insamling i omrdden med flerbostadshus visar samma tendens. I Bagaregirden, dér all
dtervinning skedde i soprummen, dit alla méste gd med sina sopor, blev dtervinnings-
talen hdga for sin tid. Nagra &r senare i NARAB-regionen kom papper och glas att
samlas in i behdllarstationer med en tithet omkring 100 hushéll per behéllarstation, och
resultatet var anmérkningsvért bra, 77% &tervinningsgad for papper och 6ver 80% &ter-
vinningsgrad for glas. Senare i Bords har vi i Sodra Gota erhillit 47% &tervinningsgrad
for papper och 34% for glas medan vi pd Hassleholmen som bedomts som svarare erholl
46% #&tervinningsgrad for papper.

En stor skillnad mellan omrdden i Bords var placeringen av behéllarna - och det som vi
bendmner "det funktionella avstdndet". I S6dra Gota placerades behdllarna centralt i
omrédet, dvs utanfér mdnga ménniskors normala strik. P& Hissleholmen, ddremot place-
rades behdllarna vid parkeringsplatserna, vilket for de flesta dven var utefter vigen till
busshéllplatsen.

I S6dra Go6ta kunde vi tidigt iaktta att ménga placerade sitt papper och sitt glas i
soppaviljongerna sorterat och rent pd marken i forhoppning om att ndgon annan skulle
fora dem till insamling. Detta tolkades som ett métt av civil olydnad - en olydnad som
fatt ett visst stod av att fastighetsskotarna i mén av tid forsokt leva upp till forhopp-
ningarna. I de flesta fall var de emellertid tvungna att placera det killsorterade i soporna.
I samband med omstarten forsdgs ett soprum med mdjlighet for hyresgésterna att 1amna
sitt papper och glas i behdllare dér. Denna forindring resulterade i en snabb 6kning av
dtervinningsgraden till 80% for papper och cirka 75% for glas.

Dessa forhallanden kan inte tolkas pd annat sitt &n att uppsamlingssystemet skall vara
sd ndra de boende som mdgjligt, och ju fler fysiskt resurssvaga som finns i ett omride,
desto viktigare dr nédrheten.

I GSRs utvirdering av sina kéllsorteringsforsok dr det svirt att urskilja ett direkt monster

dér det funktionella avstdndet har en avgorande betydelse. GSR har enbart registrerat de
insamlade méngderna, vilket innebdr att man inte kan referera till potentialen. Bakkejord
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m f1 (1990) kompletterade mdngdmaitningarna med studier av dtervinningsgraden, och
kom nddde di erfarenheter liknande de svenska. Effekten i form av midngden insamlat
material forefaller inte alltid ge samma utslag som effekten mitt som &tervinningsgrad,
se tabell 8.1.

Tabell 8.1 Sammanstillning av mingder och &tervinningsgrader vid kéllsortering av
papper (tidningar och tidskrifter) och emballageglas (Bakkejord 1990 i
Garborg Estensen 1992)

System kg/hushéll och &r Atervinningsgrad (%)
papper glas papper glas

Himtning vid varje

enskilt hushall 77-120 15-58 85-90 40-90

Héimtning vid gemensam

behallare/stativ,

4-40 hushéll 40-100 0-15 40-85 25-45

Uppsamling i centrala
specialcontainrar for

100-300 hushall 11-37 10-28 10-40 30-50
Uppsamling i central

dtervinningsstation

for tusentals hushill 32-65 14-15 30-55 25-35

Erfarenheten av insamling av komposterbart material i Bors visar att det &r mojligt att
nd hog Aatervinningsgrad med konventionella system bland enbostadshusen. I sidan
bebyggelse fir man dven med sig en del tridgérdsavfall, men denna méngd stannar vid
8-10% av mingden komposterbart. Detta tridgirdsavfall dr ofta bra att fi med ur behan-
dlingssynpunkt eftersom det innehdller strukturmaterial, men ur transportsynpunkt ir det
odnskat, dels dirfor att det medfor stora sidsongsvariationer, dels dirfor att kretsloppstan-
ken forutsitter att &tminstone den vanliga villatridgarden (med grismattor och rabatter)
blir ett slutet kretslopp.

Dir det ér visentligt att tridgdrdsavfallet inte samlas in kan de svarta och vita pdsarna
vara att foredra. Detta system lockar inte till att ligga med tridgirdsavfallet, och si
langt vi vet idag (frén frimst forsoksomridet i Bramhult) passar det de villaboende lika
vil som de boende i flerbostadshus. Bekvdmligheten &r dock mindre i detta system
eftersom de boende méste ta hand om sitt tridgdrdsavfall - kompostera det sjilva eller
ldimna in det pd en grovavfallsstation, varifrdn det fors till centralt omhédndertagande.

Nir vi under forsdken i Bollebygd fick indicier pd "utmattning" i systemet kunde detta
inte konstateras i mitt av dtervinningsgrad eller renhet. Indikationerna byggde mer pa
att systemet hade brister vad géller tillgdnglighet, bekvdmlighet och kommunikation.
Bland de frigor som togs upp som negativa vid intervjuer var att ingen ledning hade
givits de boende av hur man praktiskt skall forfara i kdken, att kompostkirlen kan lukta
mycket illa, att man inte har ndgon att viinda sig till med frigor och klagomal.

151



Fragan om dispositionen av koksskdpen var redan aktualiserad, och under forsdkens
ging har det kommit ut flera inredningssystem pd marknaden. Idag kan man hénvisa
villadgare till den 6ppna marknaden, men det var inte mdojligt under forsdksperioden.
Luktproblemen var noterade redan ett &r tidigare i Fristad, men dér aldrig forknippade
med problem. Detta kan ha berott pd att de boende dér var fyllda av pionjérkinsla och
dédrav sérskilt stark solidaritet till systemet, medan de boende i Bollebygd gav en
reagerade mer som man kan forvinta sig i en situation dér verkligheten dr en del av
vardagen. Med utgéngspunkt frin reaktionerna i Bollebygd konstaterades att fjorton-
dagarshimting av komposterbart material knappast var mojlig i kommunen.

De boende i en samling grupphus var av olika skil tvungna att flytta fram insamlings-
behdllarna for att géra dem dtkomliga for renhéllarna. Dir reagerade man pé vikten, det
var svart for kvinnorna att fora fram behéllarna. De stora - for renhéllaren effektiva och
latthanterliga behdllarna - blev alltsd svdrhanterlig och tung teknik for de boende. I ett
sddant fall méiste en avviigning goras - antingen mindre behdllare eller andra
hidmtningsrutiner som innebir att de boende slipper fora fram kérlen.

I flerbostadshusen &r det inget tvivel om att de svarta och vita pdsarna s& som de intro-
duceras i Bords representerar den bekvdmaste och mest tillgingliga killsorteringstek-
niken som provats hittills. De forsék som gjorts pd Hissleholmen med uppsamling av
det komposterbara i killarplanet var forkastligt, forsdken med nyckelstyrda sickaruseller
var inte heller bra. Det till synes bekvima systemet dr tidskrivande, dédr den absoluta
tidsdtgdngen inte dr det avgdrande utan den upplevda vintetiden. Tio sekunder - for att
inte tala om tjugo - kan upplevas som mycket 1dng tid nir man &r férsenad till bussen.
Dessutom &r mandvreringen med nyckel ndgot som kan upplevas klumpigt. I strdvan
mot en enkel hantering kan man riskera att forenkla for 1angt - &nda till obegriplighet.
Ett sddant exempel &r systemet med vitt och torrt sd som det idag praktiseras i Skara.
I bilaga 3 till Avfallsplan for Skara kommun redovisas en enkit till hushéllen i form av
okommenterade stapeldiagram. Det dr inte helt ldtt att tolka enkiten sd som den
presenteras, men pd en direkt friga om det dr svért att veta vad som skall slingas som
vétt och vad som skall sldngas som torrt menar dver 50% av de svarande att stundom
kan vara svirt att avgora detta. Det forenklade budskapet medfor séledes inte med
sikerhet en god forstielse for tekniken.

I flerbostadshusen har koksskdpen och deras inredning varit diskuterad som en del av
varje killsorteringssystem. Omstarten av Sodra Gota har emellertid givit vid handen att
inredningen som sldan kanske inte dr det mest centrala, utan frimst mojligheten att pa
ett vettigt sétt handskas med och forvara det komposterbara materialet. Kompostspannen
"Limhinken" har hir visat sig vara ett vettigt redskap och en budbirare. Nir limhinken
overldmnas visar kommunen sin vilja till stod for den enskilde, samtidigt som &tervin-
ningssystemet fysiskt nir in i de boendes privatsfir. (Om vikten att nd fram till
privatsféren, se avsnitt 9.2)

8.5 Om att ingd avtal

Vid omstarten i Sodra Gota kunde vi konstatera att flera av de personer som erbjods en
kompostspann tvekade infor att ta emot densamma. Denna tvekan har efterhand kunnat
tolkas som att accepterandet av spannen beseglade ett avtal, dir mottagaren forbinder
sig att anviinda den pd avsett vis, dvs att delta i killsorteringen. Nigon spontan
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kommentar frdn de renhdllare som delade ut kérl for insamling av komposterbart
material i Fristad styrker intrycket av ett ingdnget avtal, dir frimst hush8llet bekréftar
sitt deltagande. De som avvisade kirlet avsade sig samtidigt mdjligheten att delta och
stillde sig utanfor.

I avsnitt 8.3, som avhandlar informationen, poiéngteras vikten av att den som deltar i
killsortering dven #r informerad om vart de olika materialen tar viigen, om vilket bruks-
sammanhang han #r involverad i. Denna information #r samtidigt en forbindelse,
eftersom man anvinder brukssammanhanget som motiv for att hélla ett material frén
avfallet. Det finns ingen - och det torde de tidiga kéllsorteringsforsdken pd 70-talet visa
tydligt nog, som killsorterar for sitt ngjes skull for att sedan se allt blandas samman
igen. Till och med vid en mycket liten demonstration av kéllsorteringens innebdrd bland
politiker och hogre tjanstemédn i Bords 1986-87 blev vikten av ett brukssammanhang
tydligt. Demonstrationen avsig enbart att visa det ringa merarbete kéllsorteringen medfor
i hemmen, demonstrationen varade en kort tid och eftersom det rérde sig om ett slutet
sdllskap, som var vil informerad om situationen tog vi oss friheten att blanda de olika
materialen pd i sopbilen vid himtning. Detta kom dock att strida mot deltagarnas
overtygelse i sd hog utstrickning att en person hoppade av insamlingen for att
personligen se till att &tminstone hans papper och glas kom till nytta.

Nir kommunen/insamlingsorganisationen gor gillande att man samlar in ett material for
ett visst indamal miste man se till att s& sker. Det far pd inga villkors vis finnas grund
for rykten om att de insamlade materialen inte nir sin avsedda mdil. Nir sd sidana
rykten kommer fram undergriivs ett av fundamenten for kéllsorteringen. Det dr hidr som
Torsten Hultins hanteringskedjor (se Hultin 1987b) ger en si tydlig bild av vikten av
omsesidigt fortroende. Var och en gor sitt bista i sitt hem for att underhdlla &ter-
vinningen, d4 miste dven alla efterkommande led gora detsamma. Det dr den svagaste
linken som spricker kedjan, och spricker kedjan dr alla dvriga linkar i kedjan virdelosa,
liksom vars och ens insats i arbete och ansvar. Det 4r i minga avseenden hidpnadsvick-
ande att detta inte tillhor fundamenten for alla tervinningsadministratorers handlande.

Den dag kommunen eller dtervinnaren inte f6rmér att leva upp sin sitt ansvar for itervin-
ningen mdste hela systemet ifrgasittas. Antingen ldgger man ner insamlingen - vilket
kan ha sina sidor (se avsnitt 6.3.3 om Bagaregdrdsforsokens epilog) - eller si soker man
nya vigar for att leva upp till sitt ansvar och informerar om detta s att hushéllen kénner
det delvis nya brukssammanhang de dr forbundna med.

8.6 Marknader och marknadsforing av atervunnet material

Under mycket 14ng tid har diskussionen om atervinningens vara eller inte vara kretsat
kring marknaderna for dtervunnet material. Den vésentliga diskussionen har rort sig om
priset pd olika material - inte pd om de kan omsittas pd en marknad eller inte. Pappers-
och glasdtervinningens vara eller inte vara har diskuterats i kronor och dren per ton
material i olika tider, men mer sillan som kapacitet inom industrin. Nir de ekonomiska
resonemangen sedan fors tillbaka till kostnaderna per hushdll visar det sig att ndgra
hundralappar mer eller mindre per ton dtervunnet material endast medfor kostnadsskill-
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nader for hushdllen i termer av tior per &r.’ Dirmed ir det inte sagt att prisbilden &r
ovisentlig, men den dr Gverdriven. (Ater igen ser vi renhéllningsintresset skugga éver
atervinningsintresset i debattformen).

Under NARAB-projektets ging visade sig marknadsféringen vara en viktig aktivitet for
projektets trovirdighet. En aktiv marknadsforing gav alternativa mdjligheter till
avsittning for textilier och metaller, men stabiliteten i dessa var svag. Med tio 4rs
erfarenhet av textilinsamling kan jag konstatera att den sdkraste och mest fullvirdiga
avsittningen for textilier finns hos hjilporganisationer, t ex Emmaus Bjorkd, som
distribuerar insamlade kldder dels direkt till hjdlpbehovande, dels via "second hand"-
butiker som finansierar transporterna till mottagarlinderna. Metallerna skall forr eller
senare till ett sméltverk, men végen dit kan variera, liksom kvaliteten pd skrotet néir det
nér fram. Det i alla avseenden svéraste problemet i samband med avsittning av metaller
var burkskrotets kvalitet, dédr sdrskilt de magnetiska burkarna var allt f6r kontaminerade
med andra metaller, t ex tenn och bly, for att kunna accepteras i en vanlig smaélta.

Under senare r har dven alternativa marknader for insamlat glas kommit att diskuteras
pa allvar. Frimst tinker man sig att glas skall kunna tervinnas i glasullstillverkning,
men dven andra omriden kan vara aktuella, t ex glas som fyllnadsmaterial eller ballast.

Torsten Hultin pekar i rapporteringen frin Vaggeryd (1987b) pd den sarbarhet ett kill-
sorteringssystem har i sitt beroende av avsittningsmarknaderna. Han menar att frigan
om marknader hor ihop med frigan om skala, och att man i den mindre eller lilla skalan
kan bygga samman kéllsorteringssystemet med sin marknad - sérskilt giller detta
marknaden for det komposterade materialet. Hultins filosofi dr att kompostprodukterna
skall gd den kortaste och effektivaste vigen in i odling. Detta skulle, menar han,
medfdra en successiv 8kning av anliggningarnas storlek ju nidrmare titortskérnorna man
kommer. Till skillnad frin storskalighetsfilosofin utgdr man i detta fallet frin att en si
stor del av komposten som mdjligt verkligen atergdr pd enklaste sitt till hushdllens
tridgérdar och till lokala odlare.

Sammankopplingen mellan insamlingssystem och marknad kom &dven att diskuteras i
Borés-projektet, dir avsittningen for komposten forst 16stes sméskaligt hos de villor som
deltog 1 forsdket och sedan i mer storskalig tillimpning hos den kommunala parkférvalt-
ningen. P4 detta sétt kom man att minska sina marknadsforingskostnader och kunde ge
komposten offentlighet i ett verkligt brukssammanhang. En liknande idé har anvints av
Gatukontoret i Goteborg (idag Gatubolaget), som sedan linge komposterar tridgards-
avfall och annat gronavfall. Istdllet for att pd konventionellt sitt marknadsféra enbart
komposten har man sélt firdig anléiggningsjord och - inte minst - en hel tridgirdstjinst
inkluderande anldggnings- och planteringsjord, vixter och fron, anldggnings- och
planteringsarbetet samt underhéllet under fem ar. Med denna starka kontroll 6ver ett helt
skeende kan man dven ge garanti pi helheten under de fem 4r kontraktet giller. I detta

7200 kronors fluktuation i priserna pd dtervunnet papper medfor omkring 20 kronors
fluktuation i hushdllens kostnader (=100 kg papper &tervinns per hushdll och 4r de bista
fors6ksomrddena i Bords). P4 samma sitt medfor en fluktuation av glaspriserna pd 100
kronor per ton endast ett par kronors fordndring av hushdllens kostnader (=20 kg glas
dtervinns per hushdll och 4r de bista forsoksomridena. i Bords)
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ingdr sjalvklart att tridgdrds- och parkavfallet kommer att &terforas till komposten,
varvid insamlingssystem och marknad kopplats samman.

8.7 Killsorteringens kostnader

Det #r enkelt att 13ta sig luras av forutfattade meningar i jakten pd kostnader for
etablering av killsortering. Den giéingse uppfattningen om att ett ftal uppsamlingsplatser
ir billigare dn flera mindre stationer #r inte givet sann. Det &dr inte heller sidkert att
hdamtningen vid tomtgrins méste vara dyrare &n andra system. Bakkejord m.fl (1990)
visar, i sin sammanstéllning av kéllsortering i Norge, att spridningen i kostnader &r stor,
och det méiste finnas fler orsaker till kostnadsspridningen #n den renodlade tekniken.
Anne Stine Garborg Estensen (1992) kommenterar tabellen med ett konstaterande "at
systemene som har hgest servicegrad ogsd vil ha de hgeste kostnadene." Det ur
ekonomisk synpunkt sikraste systemet tycks vara etablering av lokala &tervinnings-
stationer eller -behdllare som betjdnar ett par till ett par hundra hushill, se tabell 8.2

Tabell 8.2 Ekonomi vid killsortering av forbrukningsavfall (norska kronor per hushall
och &r) efter Bakkejord 1990 i Garborg Estensen 1992.

System extra kostnad  intékter, nettokostnad
vid kéllsor- forséljning for kallsortering
tering (a) och besparing (b) c=a-b

Himtning vid varje

enskilt hushall 30 - 200 30 - 100 0 - 100

Héimtning vid gemensam

behdllare/stativ,

4-40 hushall 25 - 60 20 - 65 -5 -5

Uppsamling i centrala
specialcontainrar for

100-300 hushall 10 - 20 5-25 -5 -5
Uppsamling i central

dtervinningsstation

for tusentals hushéll 5-185 20 - 35 (-15) - 150

(-) 1 kolumnen med nettokostnader innebdr en nettointikt.

I det utredningsarbete, som foregick Bords-projektet (Berg 1986a) gjordes enkla kost-
nadsberikningar i form av uppskattningar av merkostnaderna for olika insamlingssystem
jamfort med konventionell avfallsinsamling med sidcksystem. I dessa berdkningar kunde
vi konstatera att en 13g ambition i insamlingen medférde 1dga kostnader medan en hogre
ambition medfoérde hdgre kostnader. Insamling av papper och glas skulle kunna g jamt
ut, och beroende pa papperspriserna antingen kosta nigra tior per hushdll och &r eller
ge négra tiors vinst. Ett insamlingssystem som dven innefattar en komposterbar fraktion
torde komma att kosta ndgot hundratal kronor per hushdll och ar under forutsittning att
forsédljningen av kompost kan finansiera behandlingsanldggningen. Om s inte &r fallet
torde kostnaden oka med ndgot eller nigra hundratal kronor. Osikerheten i dessa
berdkningar &r stor.
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Nir vi dter gjorde kostnadsberidkningar i samband med utvirderingen av Bordssystemet
kunde vi konstatera att vi stod infor liknande osékerheter som i utredningsarbetet och
som redovisats i tabell 8.2 ovan. De kostnader som riknades fram var emellertid vil
relaterade till Bords forhdllanden, men knappast generaliserbara for andra kommuner.
I fallet Bords komplicerades bilden av att systemet med svarta och vita pdsar inkluderade
en sorteringsanlidggning, vars slutliga kostnader inte var helt kiinda, samt kostnader for
distribution av svarta pésar, som inte heller kunde uppskattas med allt for stor sikerhet.
Systemet med svarta och vita pdsar i Bords beréiknades kosta 155 kronor per hushll och
ar medan hdmtning i skilda kirl beridknades kosta 230 kronor per hushdll och 4r i 1989
ars priser. I dessa kostnader rymmes dven 10 kronor for central grovavfallsstation samt
50 kronor for &tervinning av papper, glas och smébatterier i en lokal tervinningsstation
betjanande 300 - 500 hushéll.

Vid uppskattningen av ett killsorteringssystems kostnader och intikter méste man dven
ta med de faktorer som inte enkelt kan Oversittas i kronor och oren. Den firdiga
kostnadsanalysen kommer dérfor att, vid sidan om det monetira nettot, innehdlla ett
deskriptivt moment didr dven andra for- och nackdelar relaterade till motiven for
killsorteringen 6vervigs. Skilet till att infora kéllsorteringen &r ju, och méiste alltid vara,
att uppnd ett visst syfte. En uppfattning av denna méluppfyllelse samt uppoffringarna
for detta - ddribland de monetira kostnaderna - utgér den firdiga kostnads/intéktsanaly-
sen.

8.8 En kortfattad syntes

Det dr ganska enkelt att bygga upp killsorteringssystem som svarar mot de krav som
insamlingsorganisationen kan stéilla upp i form av arbetsmiljo, rationell hantering,
overkomliga kostnader etc. Det dr emellertid inte sagt att en sddan hantering kommer
att mottas av hemmen eller foretagen som rationell, som god arbetsmiljo eller prisvird.

Det finns inga principiella skillnader pd uppbyggnaden av ett killsorteringssystem pé
arbetsplatsen eller i bostadsmiljon. De grundliggande planeringsprinciperna dr desamma,
med ett viktigt undantag: Det &r i hemmen vi socialiseras, vi blir vdra egentliga och
privata jag. Det privata jaget formar den egentliga méinniskan inom oss, den ménniska
vi for med oss i alla situationer. Vi tar alla med oss privatjaget till arbetsplatsen, men
forhéllandevis fi tar med sig det professionella jaget hem.

Skall killsorteringen pd sikt bli ett allmént styrsystem for hela samhillets resthantering
méste budskapet nd alla landets invinare - och det mdste nd deras privatjag. Vi &r alla
en del av ett hushdll. Dirfor méste samhillet i sina ambitioner att forédndra resthante-
ringen borja med hushillen.

Nir vi 1dr oss kéllsortera i hemmen blir detta en god vana, som vi kan féra med oss till
arbetsplatsen. Mer sillan dr vi beredda att féra med oss arbetsplatsens vanor till vira
hem. All kommande killsortering pd arbetsplatserna kommer att underléttas av de goda
vanor, som kan grundldggas hemma.

De grundldggande villkoren for etablering av killsortering i hemmen #r idag relativt vil
kidnda, sdvdl vad giller de bakomliggande motiven som kraven pd t ex fysiska
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forutsdttningar i form av hanteringssystem och hjilpmedel. Foljande grundldggande
utgdngspukter for implementering av kéllsortering utgdér min kortfattade syntes av
killsorteringens innebord och mest grundliggande villkor.

1 Ritt motiv

Den enskilda mdnniskans motiv for att delta i killsorteringsaktiviteter dr ideellt.
Man deltar i akt och mening i avsikt att skydda miljén och/eller med madlet att
spara #ndliga naturresurser. Ekonomiska motiv kan aldrig tillriickligt starkt
mobilisera en bred uppslutning bland befolkningen - allra minst den stora del av
befolkningen som lever i flerbostadshus.

2 Aterkommande adekvat information

Nir de starkaste motiven &r ideella ir det effektivaste styrmedlet information.

Det dr vésentligt att denna information dels &r uttdmmande, dels uppdelad pi ett
sddant sidtt att mottagaren enkelt kan ta till sig budskapet. Det &r likasd visentligt
att insamlingsaktiviteterna foljs upp med regelbundet iterkommande information
om resultaten.

3 Bekvamt insamlingssystem och god service.

Om man skall rikna med allménhetens medverkan i olika killsorteringsaktiviteter
mdste man erbjuda en god service, dels i form av ett for hushdllen heltiickande och
bekvimt insamlingssystem, dels i form av underhdll av detsamma.

Med underhdll av systemet menas dels att tomning av behdllare sker i tillricklig
utstrickning, att uppstillningsplatser for behdllare hélls snygga och rena, att
snorojning kring sidana platser sker i tillriicklig utstrickning etc, dels att
kommunikationen med allméinheten hills vid liv via t ex information, arliga
temadagar, undervisning i skolan etc.

4 Ingdngna avtal/sivna l6ften halls.

Det finns ingen som deltar i kéllsortering for nojes skull. Alla handlar med en
avsikt. Som privatpersoner handlar vi med avsikten att ett visst material skall foras
till atervinning eller sdrskilt omhédndertagande. Sker inte detta kommer vi snart att
upphora med vir separata hantering och &tergd till den konventionella avfalls-
hanteringen.

5 Aktiv marknadsforing

Det finns inga helt sdikra marknader for dtervunnet material. Papper, glas, metaller
och textilier har etablerade marknader, men priserna kan svinga snabbt. Det stora
problemet dr egentligen inte att finna avsittning for olika material, problemet ir
att halla priserna uppe.
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Marknaderna méste stindigt bearbetas, dels for att finna tillfdlligt bésta avsittning,
dels for att skapa efterfrigan inom samhéllssektorer, som normalt inte arbetar med
dtervunnet material.

Vikten av denna aktiva marknadsforing syns tydligast nir olika jordforbéttrings-

och godseldmnen tillverkade ur killsorterat material skall avsittas pd en oppen
marknad.
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9 En kritisk analys av kéllsorteringen
- En avslutande diskussion.

9.1 Hur 1dngt har vi nitt med killsorteringen?

Nir Bagaregérds- och NARAB-projekten avslutades stilldes frigan "Hur lingt nidde
vi?". I samband med Bordsprojektets rapportering stilldes aldrig den frigan, eftersom
vi - dtminstone ytligt sett - ndtt mélet: ett dtervinningssystem med tydliga prioriteringar,
vilket reducerar avfallsmingderna med minst 65%. I denna situation var implemente-
ringen av systemet viktigare 4n uppdagandet av de tillkortakommanden, som ovillkor-
ligen méste vara forknippade med systemet. En del av den analysen gor jag istéllet hér,
men jag tar inte upp sddana delfrdgor som kan leda tankarna mot en tivlan mellan olika
system om vilket som kommit lingst, vilket system man borde viélja om man sitter i en
position som kommunal beslutsfattare. Det som jag inte dragit fram i utvéirderingen av
metod i kapitel 7 eller i diskussionen kring implementering av killsortering i kapitel 8
hirddras inte heller hir. Jag lyfter istéllet blicken ndgot 6ver den nirmaste horisonten
och anldgger ett perspektiv liknande det i kapitel 5 dér jag analyserar den traditionella
avfallshanteringen. Med detta mer 6vergripande perspektiv kan jag visa pd tendenser pd
ont och gott i killsorteringens utveckling. I den analysen framstdr emellertid somt som
bittre och somt som sdmre i perspektivet av den nya tekniken och ett ldngsiktigt
bérkraftigt samhille.

Jag ger inget direkt svar pd frlgan i rubriken, men under fem olika rubriker diskuterar
jag killsorteringen i olika belysning. Hér dterknyter jag pd flera stillen till den
teknikteoretiska diskussionen i kapitlen 2 och 5.

9.2 Konfrontation mellan tva arbetskulturer

Killsorteringen i avsikt att minska avfallsmingderna genom 8tervinning innebdr att den
gamla arbetskulturen bland renhéllarna kommer att pdverkas. Renhdllningen &r ett arbete
med stadshygien och snygghet som foredomen. Arbetsglidjen och beldningen ligger i
att man limnar samhillet rent bakom sig. I detta ingér en strivan att ta med s& mycket
som mdjligt och att blanda allt tinkbart. Ju mer man fir med sig desto duktigare
framstdr man for sig sjidlv och for omgivningen. Det finns inga mitt pd kvalitet pd det
som finns i lasset och inga beldningar forknippade med sidant.

I renhdllningsarbetet finns emellertid en motsittning inbyggd. Arbetet som sidant,
ihopsamlandet av andra ménniskors avskride, har motbjudande drag och #r dessutom
forknippat med 1ag status genom hela den moderna historien, alla forsok att komma
tillrdtta med statusproblemet till trots. Hér ingdr att man har litet eller inget inflytande
over sin arbetssituation. Man hamnar di litt i en situation ddr man stressar sig genom
sitt arbete. Man halvspringer och ser till att bli klar 1&ngt fore arbetstidens utgdng. P&
sd sdtt kan man antingen sluta tidigare eller utnyttja tiden for avkoppling, umgénge eller
liknande. Allt detta ingér i renhéllarkulturen.

Atervinnarens arbetssituation ir i mangt och mycket den motsatta. Han skall enbart ta
med sig det som &r av bista kvalitet. Han belonas av i forsta hand kvaliteten och i andra
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hand av kvantiteten. Han kommer pd si sitt att ocksd stimuleras till att soka ett visst
matt av inflytande Gver sin arbetssituation. I dtervinnarens arbetskultur ingér att limna
det bakom sig, som han inte férknippar med den goda kvalitet han efterstrivar. Oavsett
hur mycket som inte rymmes inom de kvalitetsnormer han r verksam under, kommer
han att sjilv uppleva tillfredsstillelse och han kommer att belonas utifrdn kvaliteten pé
det han samlat in. Atervinnaren behdver dirfor inte pressa sig till att rusa genom sin
arbetsdag pd samma sitt som renhdllaren. Hans stress behover inte bli storre &n den
stress som finns inbyggd i allt annat arbete i produktionen - han kommer ndmligen att
tillhora produktionen till skillnad frin renhdllaren vars arbete i viss min #r kontrapro-
duktivt.

P4 grund av de visensskilda grunderna for de tvd arbetskulturerna &r det omdojligt att
engagerat och passionerat arbeta i bdda virldarna samtidigt. Det #r att betrakta som
nidrmast omdjligt att pd formiddagen vara renhdllare och pd eftermiddagen vara
dtervinnare. Detta har inte besinnats av alla de renhdllare som kompletterar sin hantering
med insamling av Atervinningsbart material. Mycket talar for att itervinning och
renhdllning inte skall forsiggd i samma organisation. Forre renhdllningsdirektdren i
Goteborg, Tibor Kertecz, foresprikade i flera sammanhang just en sddan uppdelning av
verkets organisation. Han menade att det dessutom skulle medfdra positiva bieffekter i
form av konkurrens mellan de tvd verksamheterna. Avfallshanteringen, som foreteelse,
skulle for forsta gngen bli konkurrensutsatt.

9.3 Hur vél involveras de boende?

Ser man tillbaka pd utvecklingen frin de forsta forsoken med kéllsortering kan man utgd
frén att prognosen for framtiden torde vara ljus. I takt med att kéllsorteringen blir allt
mindre originell och insamlingssystemen blir allt mer tillgéinglig torde dven dtervinnings-
graden Oka. Det kommer dock att finnas stora skillnader i &tervinningsgrad mellan olika
omréden. Vi kan konstatera att deltagandet dr hogt i de omrdden dér killsorteringen ir
en etablerad verksamhet och dér den byggs ut. Speciellt hogt dr deltagandet i omrdden
med enbostadshus. Det har varit svirare att méta deltagandet bland de boende i flerbo-
stadshus, men med 4tervinningsgraden som utgdngspunkt kan vi konstatera att det dr
mdjligt att dven engagera boende i flerbostadshus i mycket hog utstrickning. Med svér-
tillginglig teknik, och 6kande inslag av social resurssvaghet minskar deltagandet. Detta
kan dock &tgérdas i manga fall med forbéttrad teknik, 6kade insatser pd motivation samt
byggandet av en allt tydligare social struktur kring kéllsorteringen.

Det réder ingen tvekan om att kéllsorteringen pé ett autentiskt sitt engagerar ménni-
skorna i deras vardagsliv. I omriden med forhéllandevis resursstark befolkning &r det
forhéllandevis enkelt att motivera ménniskorna. Med en resurssvagare befolkning okar
svirigheten med motivationsarbetet, och ju storre inslag av resurssvaghet, desto ligre
forvantningar fir man stélla pd resultatet. I So6dra Goéta visade det sig vara mojligt att
oka deltagandet i killsorteringen genom att engagera nyckelpersoner i omridet. I
omridet bor en stor grupp dldre personer, varfor hemtjinstens personal och de fastig-
hetsanstéllda var centrala sddana nyckelpersoner. I omrdden med manga barnfamiljer &r
daghemmens personal, dagbarnvérdare, och skolans personal viktiga nyckelpersoner. I
ménga kommuner har man tidigt insett detta. Innan négon egentlig killsortering utdver
pappers- och glasdtervinning, kommit igng bland bostdderna har man startat motiva-
tionsarbetet genom att engagera just dessa nyckelgrupper. Man har pd sé sitt fatt till
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stdnd virmekomposter for matavfallet pA daghemmen och man driver riktad undervis-
ning pa skolans mellanstadium etc. Dirtill ges allt fler 4mneslérare fortbildning som
dven innefattar killsortering och itervinning. Barnen blir dirmed p4 minga héill nyckel-
personer i bostadsomridena.

P& detta sitt involveras vi som privatpersoner och som yrkesarbetande allt mer i
killsorteringen. I takt med att verksamheten byggs ut i landet erbjudes allt fler grupper
och allt fler enskilda personer att delta i hemmet. Deltagandet stdttas sedan genom olika
aktiviteter i daghem och skola samt genom att hemtjinst och fastighetsanstillda hjilper
till.

Sven Dahlman har gjort ett forsok att skapa sig en uppfattning om i vilken mén det
erbjudna kéllsorteringssystemet samverkade med ett viixande kretsloppstinkande. Hans
tolkningsunderlag var emellertid litet - det informationsmaterial som gitt ut till befolk-
ningen samt "anekdotiska grunder" (Dahlman 1992). Dahlman virderar informationens
och verksamhetens pedagogiska aspekter som tunga nér han studerar forutséttningarna
for en god kretsloppsforstielse. Véra gemensamma erfarenheter frin Bords leder
tankarna 4t samma hll. Informationen dr mycket mer #n en eller flera vilgjorda
broschyrer. For att stodja kretsloppstinkandet fordras ett helt pedagogiskt system.

94 Hur vil slutes kretsloppen?

Under forsoken i Bagaregirden minskades avfallsméngderna som mest med 50%, medan
NARAB-systemet resulterade i en si liten minskning som 16% - den goda #tervin-
ningsgraden, totalt 64%, till trots. I Bords visade vi att man med traditionell insam-
lingsteknik kan minska avfallsmingderna frin enbostadshusen frin 14 kg/vecka till 4
kg/vecka, en reduktion med 6ver 70%, under férutsittning att man tar aterférandet av
den komposterbara fraktionen pd allvar. Efterhand nddde vi, via systemet med svarta och
vita pdsar, liknande resultat i flerbostadshusen i Kristineberg. Avfallsmédngden
reducerades frin 6.3 kg/hushall och vecka till 2,3 kg/hushdll och vecka, vilket innebdr
en reduktion med omkring 65%.

Innebir detta nu att kretsloppen sluts? Det forsta villkoret miste vara att det utsorterade
materialet verkligen fors till tervinning och en 4tercirkuleras i det sammanhang dér det
hor hemma: hushéllens dtervunna papper fors till tidningspappersbruk, glaset fors till ett
forpackningsglasbruk och sd vidare. Detta dr mojligt nér det finns marknader, som - med
eller utan ekonomiska styrmedel eller andra stottor - handlar med de material som gors
tillgéingliga genom kéllsorteringen. Allt insamlat material i Avfallsgruppens forsok har
kunnat garanteras avsidttning och didrmed garanteras slutandet av de samhilleliga
kretsloppen for de material som samlats in.

Digestatets och kompostens (i fortsittningen kallar jag dem béda kompost) &terférande
till marken fordrar ocksd en marknad. Det naturliga i ett renodlat kretsloppssamhille
vore att 1dta materialet dtergd till de marker varifrin det en glng kommit. Detta l4ter sig
emellertid inte goras idag, dels pd grund av att det dnnu inte finns ndgon marknad for
kompost pd jordbruksmark, dels for att kostnaderna for transport av komposten mellan
storstiderna och jordbruksomridena skulle te sig allt for stora. Komposten méste dirfor
tills vidare ges en marknad i eller i nirheten av titorterna.

161



Méjligheterna till avsittning for komposten inom det urbana omridet dr emellertid
relativt goda. I en forstudie for Goteborgs Renhdllningsverk (Scheinberg och Berg 1990)
konstaterades att i stort sett all kompost som kan tillverkas av tridgérdsavfall, parkavfall
och hushédllens komposterbara avfall ocksd kan omsittas inom stadens hank och stor.
Studien visade ocksé att det finns ett latent intresse for sddan kompost inom tradgards-
och vixthusniringen. Dessutom kunde vi spira en nyfikenhet och optimism bland lant-
brukare for kompost med garanterat ursprung. I Bords har man hittills kunnat avsitta den
kompost som tillverkas inom den egna parkfdrvaltningen samt hos kyrkogardsforvalt-
ningen. Vissa midngder har dven forts ut till villahushéllen i PR-syfte. Den ovan ndmnda
studien i Goteborg ger gott hopp om att det skall vara mojligt att avsétta all kompost
och inom en icke allt for avldgsen framtid dven f4 ut vissa delar inom tridgérdsniringen
samt pd jordbruksmark.

Det komposterbara materialet méste, innan det fors ut pd marken, forst brytas ner mikro-
biellt, antingen aerobt till koldioxid, vatten och kompost eller anaerobt till metan,
koldioxid, vatten och digestat. Metanet har en marknad som energibirare och omvandlas
till koldioxid och vatten nidr energin frigors. Genom gasavging fr&n komposten och
genom forbrianning av metan kan sdledes kol och vatten dtergd till de naturliga linkarna
i sina samhilleliga kretslopp.

Anvindningen av kompost som jordforbittrings- och gédselmedel pd urbana gronytor
ir ett avsteg frin den ortodoxa kretsloppsteorin, som inte kan accepteras pd lang sikt!
P& kort och medelléng sikt kan man emellertid hdr motivera forlusten i det organiska
materialets kretslopp mot vinsten i att inte anviinda torv som jordforbittringsmedel. Torv
skall i detta sammanhang ses som en birare av prefossilt kol, som genom anvéndning
som jordforbdttringsmedel frigors till atmosféren istillet for att bindas fossilt.

Jag har i forbigdende ndmnt en undersdkning av anvéndning av kompostorer for hem-
kompostering. Denna teknik har minga intressanta aspekter relaterade till frigan om
slutande av kretsloppen. I de fall ddr hemkompostering kan kombineras med odling av
t ex merparten av de gronsaker familjen forbrukar dr det enkelt att f4 till stind ett slutet
kretslopp for det organiska materialet. Denna mdjlighet finns naturligtvis frimst i
omréden med enbostadshus, men det finns dven exempel pd att det kan vara mojligt i
bebyggelse med flerbostadshus. !

En minskning av avfallsméngderna med 65-70% genom &tervinning ser vid det forsta
paseendet ut att vara ett visentligt steg mot ett resurssnilt samhille, vilket kan vara sant
om man frimst ser till de resurser som tas i ansprék av avfallsbehandlingen.

Om man istillet betraktar en 70%-ig atervinningsgrad for ett bestimt material, t.ex glas,
finner man att svinnet pd 30% trots allt inte &r litet i forhallande till helheten. Redan
efter tvd cirkulationer har den ursprungliga méngden glas halverats. Vid en 90%-ig ter-
vinningsgrad har méingden ursprungligt glas halverats efter sex cirkulationer. Detta
innebdr - dtervinningen till trots - ett avsevirt resursuttag och en belastning pd miljon
som pé lang sikt ér ohdllbar. Atervinningen i sig skapar siledes inte det langsiktigt

Ett exempel pd detta finns pd Rundradiogatan i Goteborg, dir ett trevinings
hyreshus forsetts med forst ett vdxthus och sedan tridgérdslotter pd det som
tidigare var en outnyttjad prydnadsgrismatta.
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uthdlliga samhillet, men genom &tervinningen vinner vi tid for den ur forsérjnings-
synpunkt nodvindiga livsstilsforindring som kan skapa uthéllighet.

9.5 Killsorteringen som grund for den resurssnila tekniken

Om sambhillet - vi - ndjer oss med de framsteg som gjorts inom &tervinningsomradet i
allménhet och killsorteringen i synnerhet, kommer kéllsorteringen att integreras i den
moderna tekniken. D4 riskerar killsortering och Atervinning att bli en del av det
konsumtionssamhillets servicesystem, som idag utgdrs av i forsta hand renhdllnings-
systemet. Kéllsorteringen blir renhdllning och atervinningen blir kvittblivning. Perspek-
tivet - begrinsade resurser och en virld som 1dngsamt 13ter sig forgiftas av visterlandets
konsumtion - gér forlorat och vi blir dter fingar i den moderna tekniken. P4 samma stt
som den moderna tekniken bestiller naturen som bestdnd kommer den att bestilla
avfallet som bestdnd.? Ur den moderna renhdllningsteknikens perspektiv - destruktion -
framstar avfallet idag som ett bestnd av energi.

Det finns tydliga tendenser av sddant bestillande idag. Renhdllningsorganisationernas
stora intresse for killsortering fir inte tolkas som enbart ideellt. Faran® i form av
renhéllningens inkorporerande av kéllsorteringen pdpekades tidigt av Torsten Hultin fast
i en ndgot annorlunda sprikdrikt (Berg m fl 1981a). Hans 16sning pd problemet blev
forst att hélla renhdllarna borta frin kéllsortering och &tervinning, sedan att foéréndra
skalan si att renhdllarnas inflytande p4 ett konkret siitt balanserades av lokala krafter och
initiativ. Genom den lokala forankringen skulle dven marknaden for de Atervunna
materialen kunna hanteras.

Den tydligast forfelade teknik som hanteras under bendmningen "kéllsortering" &r den
utveckling av "Griine Tonne" som gir under beteckningen "vétt och torrt". Vitt-och-
torrt-konceptet dr en hybrididé som frimst forefaller ha kommit till for att komma
tillrdtta med de mest basala tillkortakommandena i den centrala sorterings- och kompost-
eringstekniken. Det centrala budskapet i vétt-och-torrt-idén &r att alla konsumtionens
rester dr avfall. Detta avfall skall héllas isér i vad som &r vétt och vad som &r torrt.
Genom att diskutera i termer av vita och torra sopor (vétt och torrt avfall) frintar man
allt restmaterial det eventuella viirde som det skulle kunna forknippas med. Vid sidan
om detta annonserar man #nd4 ett viss virde. Det vita sigs vara komposterbart, och det
torra Atervinningsbart eller briinnbart. A ena sidan #r det avfall, men 4 andra sidan ér det
inte riktigt avfall.

Ansitter vi nu hypotesen att vitt och torrt inte representerar avfall utan ndgot virdefullt
hamnar vi i vad som betraktas som en schizofren situation. Det vita skall héllas rent s&
att komposten som skall tillverkas ur densamma inte férorenas i onddan. Likasi skall
den det torra héllas rent si att det kan dtervinnas eller utgéra grunden for ett rent
brinsle. I denna situation kommer man att stéllas infor ett antal omdjliga val. Systemets

Avfallet (eller den samlade mingden restprodukter) skall hidr ses som en rivarukilla
likviirdig med skogen och berget sdsom stillet beskrevs i kapitel 2.

Varje nytt bringande pd vigen av upp-dagande av modern teknik innebir fara, och
inte vilken fara som helst utan sjilva faran. (kapitel 2)
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uppbyggnad medfor att sorteringsinstruktionerna kommer i direkt konflikt med dels den
enskilda ménniskans bittre informerade stindpunkt, dels med materialiteternas egna
budskap. En mjolkkartong kommer att beddmas som torr, medan en likadan kartong,
som varit fylld med filmjolk kommer att beddmas som vit. En blgja kan av en person
bedomas som vit och tillhorig vatt, medan en annan kan se blgjans plastskikt som ett
hinder for komposteringsprocessen, varvid denne ldgger bldjan i det torra. Det finns fler
exempel pd hur samma produkt av olika skl kan komma att hamna i bdda fraktionerna.
P4 sikt finns det risk for att kan detta medfor att de bdda fraktionerna blir allt mer lika
till sin sammansittning. Grunden till detta ligger i att allt fler personer kommer att f4
svért att finna en mojlighet att gora sig kvitt sddant som dr avfall, men som inte
stimmer in pd bdde beskrivningen av vad som dr vétt eller torrt, och vad detta véta och
torra skall anvindas till. Hir terkommer konservburken som inneh4llit kattmat eller vita
bonor. Den dr vit, men knappast komposterbar, den &r & andra sidan torr om man tvittar
ur resterna, men knappast brinnbar. Atervinningsbar ir den inte, eftersom det inte finns
ndgon marknad for burkskrot i Sverige.

Hir tydliggors behovet av en sopsiick, en restfraktion, en mdjlighet att avhénda sig
sddant man vill bli kvitt, men som inte hér hemma i de mer eller mindre vél artikulerade
bruksammanhang som forespeglas i en uppdelning av vitt och torrt. Det ir i kontrast
mot detta som Bords-systemet visar upp ett métt av klokhet. I verglngen till det nya
finns den gamla sopsicken kvar. Dér kan man - och dir skall man - bli av med allt det
som inte genast lter sig definieras som &tervinningsbart. I sopséicken finns en trygghet
och ett stod i strivan att gora s lite fel som mojligt.

En hédndelse, som ser ut som en tanke, &r att ett av landets stora renh8llningsforetag har
statt som delansvarig for forssken med vétt och torrt i Eslov. Detta foretag har sedan
exploaterat idén i Skara. VAtt-och-torrt, som idé, ligger renhdllningen néra, endr systemet
baseras pa tva avfallsfraktioner och inte pd explicit nyttiga materialfléden. Det 4r hdr
som killsorteringen 16per risken att involveras i den moderna tekniken, som ett led
mellan konsumtion och hdgteknologisk destruktion. S& som "vétt och torrt" hanteras i
Skara och i SYSAV-regionen idag tjéinar uppdelning i tv3 fraktioner enbart den effektiva
kvittblivningen. I SYSAV-regionen brinns det torra medan det vita lidggs i avfallsupp-
laget for att generera gas. Den dtervinning som sker i SYSAV-regionen sker vid sidan
om "vétt-och-torrt". I Skara handsorteras den torra fraktionen s& att vissa &ter-
vinningsbara komponenter kan tillvaratas. Resten utgdr en bréinslefraktion som brénns
till fjarrvdrme i Lidkoping samt en obrénnbar fraktion som lidggs pd avfallsupplaget. Det
vata anvinds som tickmaterial eller komposteras enkelt i stringar for att sedan liggas
som sluttdickning pa avfallsupplaget. Detta svarar vil mot den moderna renhdllnings-
teknikens perspektiv - destruktionen. Storre delen av de hushéllens restprodukter som
samlas in som vétt och torrt avfall bestills som termisk energi, som rdvara for
gasproduktion i avfallsupplaget eller rent av som tickmaterial for upplaget.

I Boris vicktes intresset for kéllsortering och dtervinning pd ett brett politiskt plan i
reaktion mot ett forslag till en hdgteknologisk destruktionsprocess, som diskuterades i
kommunen i mitten pd 1980-talet. Introduktionen av killsorteringen kom pa sé sitt att
std i opposition till destruktionsidén och allt vad den for med sig. Nir Bords gjorde sin
avfallsplan - med borjan 1986, var avfallsminimering och &tervinning tvd centrala mél.
Dirtill fanns forhoppningar om renare teknik, men infdrandet av sidan, liksom péverkan
p& minniskors livsstil i riktning mot en ldgre konsumtion menade man std utanfor den
kommunala maktsfiren.
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Under den tid Bords-systemet utvecklades, vilket tog flera ar, kom emellertid renhllar-
idealen att allt tydligare forankras i projektet och ddrmed dven i killsorteringen och
atervinningen som sddan. Idén med de svarta och vita pésarna skulle inta bara 16sa de
akuta insamlingstekniska problemen i fastigheter med sopnedkast. Idén skulle &ven ge
mdjlighet att bevara det gamla insamlingssystemet. Detta senare drogs fram som ett
huvudargument nér man ville implementera svarta och vita pdsar dven bland enbostads-
husen, som tidigare klarat sin tervinning av komposterbart material med traditionell
teknik. Kommunen bir i detta pd en kluvenhet. Det finns en &rlig och stark vilja att i
grunden fordndra den kommunala avfallshanteringen i riktning mot en tervinningsba-
serad restprodukthantering. A andra sidan ir renhillningens repression si stark att den
hér och var sldr igenom med sina gamla ideal och sin gamla arbetskultur.

Genom att inkorporera killsorteringen i sin hantering kan renhdllningsviisendet dven
inkapsla killsorteringens och atervinningens grundlidggande médl. Denna inkorporering
framstir som en del av det som Heidegger kallar faran. P4 detta sétt driver man ut de
element som finns av den nya teknikens visen i kéllsorteringen, for att ersétta den med
den moderna teknikens vésen. I "vétt-och-torrt"-liknande system, dvs frimst system med
maél formulerade inom avfallshanteringen, finner man kéllsorteringsteknikens vésen vara
stillet, exploateringen av naturen och utsugningen av dess resurser, ity dessa system
kridva den moderna tekniken och det till denna teknik linkade konsumtionssamhillet.
Faran finns tydligt i Bords system med svarta och vita pdsar, och yttrar sig i att allt fler
borjar diskutera inférandet av fler fraktioner i andra férger, t.ex papper i neongrona
plastpdsar eller viitskekartong i gula plastpsar. I en sidan utveckling fir Bords-systemet
sitt vésen i stillet och deltar i utmaning av naturen - i strid mot den ursprungliga idén
om skydd fér miljo och naturresurser.

Om killsorteringen skall bidra till utvecklingen av en bittre teknik i en béttre virld
mdste den befria sig frdn den moderna tekniken. I avslutningen av analysen i kapitel 5
konstaterade jag foljande:

Killsorteringen #r s& den nya teknikens - den resurssndla teknikens - styrsystem.
Killsorteringen &r inte 16sningen pd den nya teknikens alla restprodukttekniska
problem - inte en universalmetod - men nédr den vil &r en naturlig del av vér
kultur dr den nyckeln till kretsloppsambhiillet.

Killsorteringen kan bli nyckeln till den nya tekniken om vi undviker att exploatera
kéllsorteringen med den moderna teknikens mél, utan istillet utvecklar den med den nya
teknikens mdl. I det dagliga handhavandet av hushéllens restprodukter, med atervinning
for ogonen och kéllsortering som en naturlig praktik, kan konsumtionssamhillets
avigsidor tydliggoras. D& kommer killsorteringen att inte bara bli den nya teknikens
styrsystem, utan dven motorn i den medvetandeprocess som stiller krav pa en resurssnél
teknik och som grundligger det birkraftiga, det uthdlliga samhillet. D4 framstér
kéllsorteringen som en del av den nya tekniken och dess visen som livet sjélvt.

De strukturella tillkortakommanden i kéllsorteringen, som jag pévisat i Bords-systemet
fir inte tas som intikt for att systemet dr forkastligt. Det dr snarare ofullgdnget. Vid
bedémningen av ett system mdste virderingen alltid goras mot den tid, vid vilket det
etablerades. Bords var forst med insamling av komposterbart material i stor skala, och
bar med sig tva viktiga ting: Forst och frimst etablerade man ett system med tydliga
prioriteringar.
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l:o Det material som samlas in skall vara rent och efter sina egna normer av hog
kvalitet. Det som inte kan klassas som rent och tillhorigt dessa dtervinningskate-
gorier &r avfall, vilket fors till den gamla sopsicken.

2:0 Man pdvisade att det &r mdojligt, man gav insamling och hantering av komposter-
bart material ett "i-vérlden-vara".

Etableringen av Bords-systemet och ndr-varon i detta idaga-ligger systemets tillkorta-
kommanden. Nir efterhand bristerna i systemet &r synliggjorda bringar detta pd vigen
till upp-dagande av ny teknik, som resulterar i utvecklingen av killsorteringen. Andra
kommuner kan redan idag bygga tekniskt mer fullgdngna system med faran och de mest
uppenbara av Bords-systemets brister som grund for nytinkande. Bordsarna sjilva kan,
i sin tur, den dag de etablerat sin killsortering i hela kommunen, frambringa sdan insikt
att de kan formulera stringenta krav pd den nya teknikens konstruktionsprinciper samt
upp-daga ny teknik inom kéllsorteringen med sitt vésen allt ndrmare livet. Detta dr min
forhoppning, eftersom jag 4r pd det klara med den starka press den moderna tekniken
har p& Bors-systemet. Faran dr 6verhidngande.

NARAB-systemet framstod pé sin tid som ndgot mycket avancerat, och kom att st som
forebild f& méngas syn pd avancerad killsortering. Idag, tio r senare dr systemet
forldrat, men utan NARABs och deras entreprendr Skénemiljds pionjdrinsatser hade
sannolikt inte killsorteringen stitt dir den stir idag. NARAB och Ské&nemiljo gav
tekniken realitet - ett i-vdrden-vara - genom att i regional skala tillimpa det minga
antog bara kunde fungera i mindre forsdksomrdden. Utan denna insats hade P4 samma
sdtt kommer man i Bords att om tio 4r se tillbaka pé en pionjdrinsats. Bords kommer,
tillsammans med Orust och kanske ndgon mer kommun, att vara relativt ensam om att
uppnd regeringens mél om att inget avfall skall deponeras eller forbrinnas osorterat efter
1994. Forst vid sekelskiftet kan det vara mgjligt for flertalet kommuner att ha nétt
samma mal. D4 har Bords sannolikt minskat sina méngder hushéllsavfall med 65-70%.

9.6 Nya vigar mot den resurssnila tekniken

Som tidigare ndmnts kan inte killsorteringen vara en egensak. Kéllsorteringen &r ett
styrmedel, med vars hjdlp vi idag provisoriskt rdddar ett antal material frdn underging
i sopberget eller i destruktionsanldggningar. I det resurssnéla samhillet dr kéllsorteringen
det naturliga forhallningssittet till rena material, som skall dterforas till samhélleliga
kretslopp. Denna killsortering stods dir av en enkel och adekvat teknik for materialens
insamling, men &ven av en adekvat tillverkningsteknik, som gor det mojligt att linka fler
produkter till dtervinning, &n vad som &r fallet idag.

P4 samma sitt som avfallshanteringens miljoproblem varit en form av uppdagande for
killsorteringen kommer kéllsorteringen att vara en del av den nya teknikens uppdagande.
P4 samma sitt som hammarens viisen visar sig i anviindandet kommer den nya teknikens
visen att uppdagas i den mdjliga eller omdijliga killsorteringen. Svérigheterna i att hélla
olika material skilda &t, i demontering och reparation kommer att bli allt viktigare
incitament for framtidens teknikutveckling.

Den resurssnéla tekniken ngjer sig emellertid inte med den typ av "technical fix" som
sddant utvecklingsarbete innebdr. Mycken modda méste i framtiden dven ldggas pé att

kartligga samhéllets materialfloden, dels i avsikt att finna kéllorna for vissa odnskade
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dmnen, dels for att finna de avfallsskapande processer i vilka olika material forlorar sitt
framtida atervinningsvirde. Den nya teknikens utvecklingsarbete fir dock inte ske
isolerat s som den moderna tekniken en ging utvecklades. Den nya tekniken mdste
kopplas samman med det nya sociala och ekonomiska system som mdste utvecklas for
att uppnd mdlen kring en bérkraftig utveckling och en nigot si nér rittvis fordelning av
jordens resurser.

9.7 Kommunernas roll i kretsloppssamhiillet

Bearbetning av artikel med samma titel presenterad pa kretsloppskonferensen
i Luled 1991, (Berg 1991). De kommunala roller jag hanterar i uppsatsen &r
roller som upptrader i fordndringsarbetet.

Maénga av vilfiardens framgangar forknippas med livet i tdtorter - inte minst i de storre
staderna dér industrialismens formdgenheter samlades. P4 detta sétt blev den tekniskt
orienterade och urbaniserade virlden féremél f6r mycken planering. Den omgivande
landsbygden och miljon i meningen naturresurser och odlingslandskap fanns i dverflod
och behdvde inte virnas.

Hérur vixte ett "planeringsparadigm" fram, en form och ett tinkesitt inom vilka
planeringen genomfdrts. Inom detta paradigm fanns under ling tid inget utrymme for
vare sig kretsloppstinkande eller miljopolitiska dverviganden. Den mesta planeringen
centrerades p4 markanvindningen, ett fordelande av markytor for olika funktioner med
bostadsbyggande och industrimark i focus. Det var forst i samband med den fysiska
riksplaneringen i borjan av 1970-talet, som miljon blev en del av planeringsansvaret.
Den gingen var det en del av den statliga planeringen. Den fysiska riksplaneringen gér
framst ut pd att skydda vissa omrdden for vidare exploatering samt att reservera andra
omrdden for sfdan industri och sddana verksamheter som riskerar att medfér stora
utsldpp eller annan miljoskada. Under de senaste 15 dren har miljéfrigorna dven
aktualiserats i den kommunala planeringen och allt fler miljofrigor méste beaktas. Idag
méste kommunerna genomfdra bdde energiplanering och avfallsplanering. Ménga har
dessutom en miljoplan eller ett miljoprogram - &ven om dessa ir till intet forpliktigande.

Den traditionella planeringen i kommunerna &r sektoriell och ofta kortsiktig. Energi-,
avfalls- och miljoplanerna dr emellertid exempel pd planformer som mdste goras allt mer
sektorsovergripande. Sakta men sikert tringer sig miljofrdgorna dven in i den fysiska
planeringen dédr kommunerna har ansvaret for bdde oversiktsplan och detaljplaner. I
dessa planer fastligges villkoren for byggande, boende och andra verksamheter i
kommunens olika delar. Kommunen bestdimmer nir, var och hur marken skall anvindas.
Oversiktsplaneringen ir ett ramverk for vidare planering och dirmed i viss man flexibel
och mdojlig att utgd frdn for den ekologiska planeringen. Detaljplanen i sin tur ir ett
utmérkt instrument for att konkretisera visionerna i dversiktsplanen. I Agenda 21, har
regeringen tagit pd sig ansvaret for att kommunerna under fore ar 2000 dessutom skall
uppritta lokala planer for det 21:a drhundradets dverging till ett birkraftigt samhille.

Kommunen ansvarar inte bara for fysisk planering och planering av tekniska forsorj-
ningssystem, utan dven for driften av flera av dessa system; allt frdn kollektivtrafik till
vattenforsorjning, avloppsinsamling och -rening, renhdllning samt energiforsorjning kan
rymmas inom kommunernas tekniska forvaltningar.
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I den nya planeringen méiste kommunerna fjirma sig frin det planeringsparadigm som
skapat obalansen mellan boende och verksamhet, mellan produktion (i biologisk mening)
och konsumtion. Planeringen miste nu inriktas pd att virna de kvarvarande naturresur-
serna samtidigt som stadsboendet utvecklas. De sambhilleliga kretsloppen skall i allt
hogre utstrickning slutas och den basala - den livsnddvéndiga - produktionen méste
komma mycket nirmare ménniskorna. De framtida planerna kommer att i sina bak-
grundsbeskrivningar ha redogorelser for olika materialfloden, slutna och brutna krets-
lopp, i kommunen. Dessa beskrivningar utgor en del i en ny pedagogik for planeringen
och - inte minst - for hur milen formuleras.

Denna planeringsprocess ér en del av en demokratisk process. Samhiéllsutvecklingen
styrs inte av nigra naturlagar, utan av det medvetande som utvecklas i samhillet och
later sig avspeglas i de olika planernas mélformuleringar. Mélen foréndras i takt med
att kunskaperna okar, forstielsen for de aktuella samhéllsproblemens art och vésen
fordjupas samt medvetandet utveckling.

Eftersom det inte dr vare sig lampligt eller rimligt att forsoka pitvinga gemene man ett
allt for snabbt intridde i det nya samhillet - kretsloppssamhillet - kan kommunen inte
planera det nya samhillet pd samma villkor som det gamla. Den nya planeringen méste
sikta pd att mdjliggora ett slutande av kretslopp. Kommuninvinarna skall alltsd inte
tvingas pd en viss teknik, de skall ges mdjligheten att préva och utveckla en ny -
barkraftigare - teknik. Efterhand kommer sé allt fler lokala kretslopp att slutas och det
centrala kommunala inflytandet minskar i samma utstrickning. Planeringen blir pd sd
sditt inte tvingande, utan ppnande.

Kommunen har idag ansvaret for driften av de tekniska forsdrjningssystem som primért
kommer att berdras av planeringen for kretsloppssamhillet. Det yttersta driftsansvaret
for dessa system mdste ligga kvar hos kommunerna, frimst darfor att de gamla systemen
kommer att leva vidare under mycket ldng tid framat.

Normalt forestiller vi oss idag att végen till kretsloppssamhillet innebér att vi méiste
anpassa oss till en allt mindre skala for flera av vara tekniska forsorjningssystem, samt
att den smdskaliga tekniken skall fungera med ett lokalt driftsansvar. Bakom detta
gommer man tanken pd att de boende frdn borjan dr inforstidda med situationen, de har
sjilva onskat att det skall vara sd samt att de klarar driften 1dngsiktigt. I vissa fall miste
emellertid kommunen ta ansvaret for implementeringen av sméskalig teknik for att
kunna uppritthélla takten i fordndringsarbetet. I de fallen mdste det dven finnas ett -
atminstone kortsiktigt - kommunalt driftsansvar for den nya tekniken. (Med sikte pé att
driften efterhand tas Gver lokalt).

Under denna tid torde det dven finnas behov av sdvil offentlig kontroll som driftsanvis-
ningar och allmént goda rdd for dem som tagit pa sig ett lokalt ansvar. Det &r endast
kommunen som har tillrickliga organisatoriska resurser i kombination med lokalkén-
nedom for att kunna ta pd sig detta kombinerade kontroll- och rddgivningsansvar.
Kommunen kan dven genom denna verksamhet samla p sig skilda erfarenheter av olika
provade lokala system, som sedan kan komma allménheten och den kontinuerliga
planeringsprocessen till godo.

P4 si sitt blir kommunerna samtidigt forvaltare av det gamla och delansvariga i utveck-
lingen av det nya. Det ligger en risk i detta, om en och samma forvaltning fir bida upp-
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gifterna. Det naturliga #r att man f6ljer minsta motstindets lag och foredrar att vidareut-
veckla det gamla - eftersom det dr det man kan. Det nya, som ju strider mot gamla
beprovade doktriner riskerar att hamna i strykklass som okint, motstridigt beprévade
metoder och dessutom ndgot virldsbildsfrimmande.

Det kan d& vara pé sin plats att - dtminstone i de storre och medelstora kommunerna -
bygga upp en ny liten forvaltning for drift och &verlimnande av den nya tekniken.
Denna Ny-teknik-forvaltning kommer dé att arbeta i konkurrens med det etablerade i en
strivan att ta bort en allt storre del av underlaget for den gamla tekniken och dess
forvaltare.

Ansvaret for kontrollen skulle enligt den gamla ordningen i kommunerna ldggas pd
Miljo- och Hilsoskyddsforvaltningen (M&HS). I den nya ordningen skulle kontrollen
kunna handhas av samma personer som skoter anvisningar och ger rdd. I en sidan
situation skulle alltsd alla kontakter mellan den kommunala férvaltningen och de boende
kunna ske genom en och samma person, vilket synes rationellt. Det finns dock risker
med detta i form av att denne persons trovirdighet sétts pd spel ndr han/hon béde ger
rdd och kontrollerar sin verksamhet. Samtidigt riskerar personens yrkesidentitet att bli
kluven. Det kan dirfor vara bittre att M&HS skoter kontrollen och Ny-teknik-
forvaltningen skoter rddgivningen.

Ansvaret for driftsanvisningar och rddgivning kan jimforas med den verksamhet som
bedrevs av de kommunala energirdgivarna eller de aktiviteter som rymmes inom de
kommunala konsumentkontorens verksamhetsfilt. I framtiden skulle det kunna finnas
kommunala vattenrddgivare och avfallsrddgivare, som vid sidan om rddgivningen dven
ansvarar for driften av de kommunala sméskaliga anldggningarna. Kanske kommer dven
energirddgivaren tillbaka i en ny tappning. Det &r - i tider d& kommunerna skir ned pé
sina konsumentkontor - av vikt att pdpeka att konsumentridgivaren kommer att bli en
viktig resurs 1 framtiden. Genom konsumentkontoret kan kommunen nd ut med
information om resurssndl konsumtion, om ritt miljoval etc. Detta dr uppgifter, som
miljo- och hillsoskyddsforvaltningarna och de tekniska forvaltningarna fér svért att ta pa
sig, men som #r visentliga for kommunernas mgjlighet att styra materialstrémmarna i
framtiden.

Med en sédan organisation kommer systemet inte att utsittas for s& minga inre slitningar
mellan de forvaltande och de fornyande liksom mellan de kontrollerande och de experi-
menterande.

Det dr visentligt att framhdlla vikten av att det dven i framtiden finns ett offentligt
ansvar for den basala tekniska forsorjningen till titorternas bostider. Detta ansvar tillhor
dven den framtida kommunala rollen. Oavsett skala méste dven i framtiden finnas ett
offentligt yttersta ansvar for att stiderna forsorjs med vatten, for att gaturenhdllningen
fungerar och for borttransport av sddant material som inte kan recirkuleras lokalt.
Ansvaret omfattar dven ett ansvar for att det borttransporterade materialet fors in i storre
kretslopp, sddana som inte kan hanteras frin den lokala nivan.
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RESTPRODUKTTEKNIK — EN FORSTA DEFINITION

Tf professor Per E O Berg, avd for Restproduktteknik vid Hogskolan i Luled

Tidpunkten och perspektivet
Detta dr min stdndpunkt — om dn kanske dunkelt formule-
rad — hosten 1981.

Jag forutsitter att jag kommer att utvecklas och i framti-
den omprova min definition av dmnet. Sjilvfallet hoppas
jag att var och en, som kommer att undervisa i restprodukt-
teknik pa hogskolan, skall ge sin definifiton av &mnet och gé
i polemik med mig. Det ér endast en sddan samling filosofi
och teori som kan ge restprodukttekniken en god grund att
utvecklas pa.

Restprodukter — Avfall

Ord och termer kommunicerar en mening. Vissa ord har en
enkel naturlig logik, som sillan missuppfattas, andra drab-
bas av virdeforskjutning, och mister sin ursprungliga bety-
delse ( och logik) till forméan fér en ny. Ytterligare andra
ord definieras till en viss betydelse i ett visst sammanhang
for att dess virde skall bestd och — speciellt i facklitteratur —
aldrig skall riskera att missforstas.

Tekniska Nomenklaturcentralen (TNC) har till uppgift
att bland annat bidra till det tekniska sprakets tydlighet.
Som ett led i verksamheten ger man ut ordlistor for olika
tekniska kontexter. En av dessa dr "TNC 62 Avfallsordlis-
ta”. Ur denna TNC 62 citerar vi féljande definitioner.

Restprodukt:

— Overblivet material i process eller konsumtion; jfr retur-
produkt, avfall, férorening.

— Energi i form av tex spillvirme, samt buller kan riknas
som restprodukt.

Returprodukt:

~ Restprodukt som tillvaratagits for atervinning. R kan
uppsta direkt vid produktion eller konsumtion eller i
samband med avfallsbehandling.

-~ R kan indelas i aterbruksprodukt, tex returemballage,
och returrdvara tex returmetall eller skrotdack.

Avfall:

— Restprodukt, som kasserats for att omhandertas och dér-
vid bedomts sakna bruksvirde.

— A kan indelas efter ursprung i naturavfall, tillverknings-
avfall, konsumtionsavfall och reningsavfall.

36

Férorening:

— Amne, vanligen restprodukt, som spritts sd mycket i ett
annat dmne eller system att anvindbarheten férandrats i
oonskad riktning.

D4 nagot av dessa ord forekommer i artikeln dterfinns de
med ovan relaterade betydelse om inget annat framgar av
texten. Som exempel kan ndmnas ordet “avfall”, som hir
definierats i form av ett substantiv, kan antingen betyda
substansen eller en hdndelse (ordet ér da ett verb) i vilken
material konverteras till avfall.

Det dr av intresse att notera vardeskillnaden mellan re-
stprodukt och avfall. Restprodukten foreligger pd nagot
siatt objektivt med antingen ett klart definierat bruksviirde
eller ett fullstindigt outtalat — men 4dnd& underforstatt —
mojligt bruksvirde. Avfall diremot foreligger utan bruks-
virde (bedémts sakna bruksvirde). Avfall har i dag ett ne-
gativt virde.

Avfallets brist pa bruksvirde ar egentligen enbart relate-
rad till ”avfallsproducentens” horisont. Den som genererar
restprodukter gor den forsta beddmningen av deras varde.
Kan restprodukten dteranviindas i produktionen? Kan den
vidareforidlas till en ny produkt, som ér séljbar? Kan den
eventuellt siljas som ravara till ndgon annan? Kan jag ter-
anvinda restprodukter fran mitt hushéll i andra avsikter dn
de, dér produkterna ursprungligen anvénts?

Avsaknaden av virde hos en restprodukt — som alltsd
klassats som avfall — kan omprévas. Ett bra exempel ar sag-
verkens restprodukter — span, sagspan och bark — som sa
sent som i mitten av 1970-talet klassades som avfall (fran
sagverkets horisont). I samband med de sé kallade energi-
kriserna och en allt mer pataglig knapphet pa skogsravaror
borjade man forsté att restprodukterna var méjliga att sil-
ja. Avfallsbegreppet tonades ner och i stillet bérjade man
bendmna materialet med dess rédtta namn: bark, span etc.

Restprodukttekniken

Exempel 1

Lee Bruk i Dals Ed (Dalsland) genererade i bérjan av 1970-
talet 4-8000 m* sdgverksavfall arligen. Materialet — framst
barken — deponerades i skogen i form av ndgot man kallade
skogsvig. (Byggande av skogsvigar av bark fordrar ingen
tillstand, vilket anldggande av upplag gor.) I dag — 1981 -



producerar sigverket inget sddant avfall. Flis siljs till ett
pappersbruk, sagspan till en spanplattetiliverkare och den
bark man sjilv inte branner — inkl skogsvigen —siljs till en
virmepanna ett par mil fran bruket. Barken kan knappast
ens kallas restprodukt, utan snarare biprodukt: energiré-
vara. Forr —dvs i brukets barndom och fram till 1950-talet -
anvindes restprodukterna i huvudsak som briénsle i brukets
angpanna. Da denna senare ersattes med en oljeeldad an-
laggning forlorade restprodukterna sitt bruksvirde och
framstod som avfall. Tidigare var det inte ens restproduk-
ter, eftersom verksamheten byggde pa méjligheten att till-
g billig energi. Det vi idag kallar restprodukt var endast ett
tillstAnd dér energirdvaran dnnu inte forts fram till lager och
férbranningsrum.

Med detta exempel vill jag visa tva saker, dels att fore-
komsten av restprodukter (frin produktionen) forutsitter
en speciell ideologi eller produktionsordning, dels att det ar
viktigt att bevara tillstdndet som restprodukt och inte klassa
ett bristfilligt studerat material som avfall.

Vi kan hér dven gora en snabb reflektion ver vad "re-
stproduktteknik” innebir i fallet Lee Bruk. Jo, det ér flera
ting. Det fOrsta vi tdnker pa ar naturligtvis forbrinningstek-
nik, massatillverkning och teknik for spanskivetillverkning.
Det ar emellertid dven planeringsmetod, marknadskénne-
dom, materialadministration etc.

Exempel 2

Ett annat exempel kan hamtas fran konsumtionen. Vid till-
redningen av mat produceras vid sidan av maten ett antal
restprodukter sasom fiskrens, ytterblad pa sallad samt kan-
ske potatisskal och ndgon férpackning. Vid konsumtionen
av maten produceras ytterligare restprodukter sdsom fisk-
benen och sasrester, vilka bada bedéms oanvindbara for
framtida maltider. Dessa alla restprodukter avhinder man
sig som sopor, dvs avfall. Om man inte avhinder sig re-
stprodukterna kommer de ganska snart att konverteras och
bli en hygienisk oldgenhet, bade i form av milj6forstoring
och smittorisk.

Ar man i det hir fallet lycklig innehavare av héns, eller
bekant med nigon sddan, finns ett uppenbart brukssam-
manhang for kokets och maltidens restprodukter. Honsen
beddmer namligen resterna vara betydligt smakligare &n vi.
Man kan till och med flytta horisonterna ett stycke och se
middagens restprodukter férrinta sig i ett frukostigg.

Var reflektion Over detta ir att restprodukttekniken més-
te vara dels tekniken att omhénderta och oskadliggora pro-
dukter, som kan vara av hygienisk risk foér omgivningen,
dels metoder att finna adekvata brukssammanhang for oli-
ka restprodukter.

Férsta villkoret
Vi ndrmar oss nu kirnan: Restprodukittekniken dr den tek-
nik eller metod, som séker adekvata brukssammanhang for
produktionens och konsumtionens restprodukter, under
villkoret att omgivningen — i vid bemdrkelse — inte skadas.
Definitionen dr —som jag uppfattar det—nédvindig, men
inte tillrdcklig. Hur skall man férfara med restprodukter,
som man — trots anstriangningar — inte finner nagot bruks-
sammanhang foér? Vi lamnar fragan for att aterkomma till
den lidngre fram och dgnar oss &t restproduktteknikens fors-
ta villkor.
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Jag pastar i det frsta villkoret att restprodukttekniken &r
tekniken eller metoden att finna brukssammanhang. Tek-
niken &r alltsd inte bunden till teknik i mekanisk mening,
utan teknik i systemmening. Mekaniken kan — om man si
vill ~ limnas utanfor restprodukttekniken. Detta skulle
emellertid vara opraktiskt, varfor den mekaniska teknolo-
gin* — Atminstone dvergripande — maste omfattas av re-
stproduktteknologin. Restproduktteknikern maéste eller
kanske bor inte ha synpunkter pa mekanisk eller hydraulisk
kraftoverforing, men vl pé huruvida tex en eventuell s6n-
derdelning skall ske skirande eller krossande.

Om nu restprodukttekniken till stérre delen ir att soka
brukssammanhang for material som faller av i konsum-
tions- eller produktionsprocesser, géller det att ingenjoren
har en osedvanligt god teknisk allménbildning.

Hon/han skall sdledes vara bred, pa bekostnad av djupet.
Nir brukssammanhanget vl dr format, ar det specialister-
na — polymerkemisten, metallurgen och/eller apparattekni-
kern — som far i uppgift att finna ut en lamplig bearbetning
av returrdvaran sd att den kan ingd i en produktionsprocess.
Restprodukitekniken kommer sdledes alltid att resultera i
grupparbeten av olika slag.

Att soka brukssammanhang ér att skada 6ver horisonten.
Det giller att identifiera olika intressenter och deras intres-
sen — dvs kartldgga horisonterna — att forsoka frigora sig
fran de egna referensramarna och vara kreativ. Problemet
ar delvis vilkint inom den del av distributionstekniken,
som kallas materialadministration (MA). MA’s problem dr
niamligen ofta detsamma: att finna okonventionella och.
effektiva losningar pa konventionella problem. Avfallsin-
samling (sophiamtning) kan ju mycket vl jamforas med
kollektivtrafik — samla diffust utspridd iast och transportera
den till en punkt (upplaget eller centrum) — eller omvéand
varudistribution till livsmedelsbutiker (lasta i ett lager och
distribuera diffust éver ett omrade). Det ar emellertid inte
alltid s& enkelt att realisera goda idéer, vilket visas av ne-
danstdende exempel.

Volvo testade en idé, dar man ville utvinna tickférg till
lastbilsschassin ur firgslam. Den metod man anvinde fun-
gerade till full belatenhet ur maleriteknisk synpunkt och
kvalitetsmassigt for Volvo. Man ansdg att den gré kuldren
kunde tolereras eftersom lastbilarna ar bruksféremal med

* Obs teknoligi=lidran om tekniken, teknik=bruket av artefakter
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tdmligen lite status i lackens kulor. Projektet forefoll kunna
genomforas framgéngsrikt, men stupade till slut paattingen
fargslamleverantor vill garantera slammets kvalitet. Risken
for reklamationer, som inte kan aterreklameras till en leve-
rantOr, ir dverhidngande. Volvos forlustrisker blev dirmed
storre an de férmodade vinsterna, varfor foretaget skrotade
projektet.

Fargslammet - restprodukten med ett klart bruksvirde —
konverterades till avfall pa grund av risken for att det inte
skulle vara [6nsamt att dtervinna.

Andra villkoret

Nir restprodukterna forlorat mojligheten att aterga som re-
turravaror faller det av. Det konverteras till avfall, som
maste omhindertas dels pa grund av utrymmesskil, dels pa
grund av miljoskal. Vi utvidgar nu definitionen. Riskpro-
dukttekniken dr teknik for att "slutgiltigt” omhdnderta (kon-
vertera eller ligga upp) restprodukter pd ett sidant sditt att
omgivningen — i vid bemdrkelse — inte skadas.

Aven andra villkoret dr nodvindigt, men inte tillrickligt.
Det foreskriver det “slutgiltiga omhéndertagandets” vilikor
for det material som fallit av. Végen till detta omhénderta-
gande dr emellertid ej beskriven. Vi dterkommer till det se-
nare.

Jag péstar att andra villkoret medfér att restprodukttek-
nologin nirmar sig den traditionella teknologin, tex den
mekaniska eller den kemiska teknologin. Restprodukttek-
niken innefattar hir en ofta djup precessteknisk kunskap,
men restproduktteknikern behdver inte djuplodande kun-
skap om alla hjalpmedel. Sdledes menar jag att restpro-
dukttekniken rymmer samma inomvetenskapliga bredd pa
teknologin som tex VA-tekniken. En restprodukttekniker
med ingéende och djuplodande kunskap om den mekanis-
ka separationens och f6rbrinningens teknologi behoveren-
dast ha rudimentira kunskaper om tex den biologiska kon-
verteringens teknologi. Det dr dock visentligt att vederbo-
rande har god systemkunskap. Mer om detta senare.

“Slutgiltigt omhindertagande™ kan var konvertering och
uppliggning. Det senare innebir forvaring under lang tid.
Det forra kan delas i mekanisk, biologisk och kemisk kon-
vertering. Vad de olika begreppen star {or idag avstar jag
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fran att gd in pa, da det skulle fora ut pa ett f6r brett sido-
spar. Konvertering ar dock processer, som i sig kan med-
fora uppkomsten av restprodukter, vilka vanligtvis — rela-
tivt den som ansvarar fér konverteringen — ir utan virde
och klassas som avfall. Kompost tillverkad av restproduk-
ter — tex hushéllsavfall och slam fran reningsverk - kan, om
den dr ren, avsittas pd en marknad, men eftersom den mes-
tadels dr fororenad med bla plast har den ingen marknad
utan faller under begreppet avfall.

Restproduktteknik enligt det andra villkoret ar miljo-
vardsteknik i dess reparerande mening, dven om vissa
atgarder for kapsling av material, rening av rokgasen fran
destruktionsanldggningar och rening av lakvatten kan synas
vara forebyggande.

-

Tredje villkoret
Det andra villkoret &r alltsd reparerande, det forsta ir ur
(natur-) miljoskyddssynpunkt forebyggande, men ur re-
surssynpunkt snarast reparerande. Bida villkoren bygger
pé ett tyst accepterande av var civilisations snabba material-
strémmar och hoga konsumtionstakt.

Restprodukttekniken dr den produktionsteknik som resul-
terar i produkter som dr reparerbara och anpassade till ett re-
surs- och energisndlt omhéndertagande den dag de férlorat
sitt ursprungliga bruksvdrde eller brukssammanhang.

Detta tredje villkor rymmer en méngd krav och mojlig-
heter. Produkterna skall vara mojliga att ateranvéinda och
reparera. Satsen innebir dels den tekniska aspekten, men
dven en social aspekt. Produktens aldrande innebir bla att
formgivningen éldras. Utseendet skall dock vara utan bety-
delse, vilket alltsa ger som direkt f6ljd att modeproduktion
av restproduktanpassade varor dr omojlig.

Det tredje villkoret dr emellertid ingen hinder for pro-
duktutvecklingen. Det styr dock utvecklingen sd att dldre
produkter enkelt skall kunna byggas om eller kompletteras
med de nya delarna.

Lat oss ta bilproduktionen som exempel. En restproduk-
tanpassad bil dr i allt domonterbar och reparerbar. Det ir
mojligt att byta afla skiirmar utan svets och skidrbrinnares
hjdlp. Niir bromssystemets huvudeylinder {6rslits kan man
byta kolvar och packningar. Detiirinte nodviindigt att byta
hela cylindern. Niir styrsystemet utvecklas for att bli biittre
anpassat till forebyggande av kollisionsskador utformas det



sa att det dven passar ildre modeller. Gamla modeller kan
alltsd kompletteras med utrustning anpassad till nya séiker-
hetskrav, utslippskrav etc. Hade sa varit fallet med tex
Volvos och SAAB’s utvecklingsarbete hade betydligt fler
PV och -93 or rullat - trafiksikra - pa vigarna i dag.

Det ir emellertid inte siker att bilarna skulle byggas av
rostfri plat eller aluminium, eftersom den - vid en noggrann
analys — kan visa sig mer resurskrivande an {orslitning och
tervinning av bilar byggda av konventionella material.

Mot bakgrund av det givna villkoret Oppnar sig intressan-
ta perspektiv for tex férpackningsmarknaden. Hur ser den
resrursanpassade forpackningen ut? Hir stélls materialval,
méjlighet till aterbruk och atervinning mot hur mycket for-
packning som kan tolereras i forhéllande till det omslutna
innehéllet och — inte minst — innehéllets krav pa férpack-
ningen.

Det fjirde villkoret
De bada exemplen ovan resulterade i ett krav pd systemper-
spektiv, vilket ger det fjirde villkoret, som dr nddvéndigt
och for vissa kanske édven tillrackligt.

Restprodukitekniken dr den pd helhetsperspektivet base-
rade tekniken att styra samhdllets materialhantering.
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Detta fjiarde villkor dr i botten syntesen av de tre tidigare.
Det kan —om man sa vill - sigas vara savil nodvandigt som
tillrdckligt under forutséittning att uttolkarens medvetande
omfattar nagon form av naturresursperspektiv. Man kan
aven uttrycka det som att det fjirde villkoret ir restpro-
duktteknikens mal — att omfatta samhaélletst alla material-
strommar sa att ett minimum av material forloras som av-
fall, samt att detta avfall omhindertas (konverteras eller
ldggs upp) —- pa ett sddant sitt att sivil det tredje som det
fjdrde villkoret uppfylls — indikerar att restprodukttecknolo-
gin dr systemvetenskap. Det torde vara fullstindigt omoj-
ligt att bygga en produktionsapparat som ér restproduktan-
passad utan kunskap om hela produktions-konsumtions-
systemet. Likasa r det fullstindigt meningslést att tala om
“helhetsperspektiv”’ och “samhillets materialhantering”
utan att lagga ett systemtéinkande i botten.

Utvecklingen av restprodukttekniken maste ovilikorli-
gen ske sdsom utveckling av kunskapen om de delar av sys-
temet samhillet, som ar avfallsskapande. Emedan systemet
samhillet ir komplext och innefattar savil tekniska, juri-
diska, sociala och ekonomiska filt, blir restprodukttekni-
ken sjilvklart en tvirvetenskap.

Man kan frin detta perspektiv fraga sig om dmnet over
huvud taget skall belastas med tekniknamnet. Det skulle li-
ka gdrna kunna heta resproduktlidra — eller akademisk resi-
duologi* — och forlaggas till de samhillsvetenskapliga insti-
tutionerna pa filosofisk fakultet. Jag vill emellertid havda —
och torde vil knappast motsédgas i det — att tekniknamnet
och forldggningen till en teknisk hogskola ar fullstandigt
riktigt, eftersom dagens akuta problem till stor del 18ses
med teknik.

P& samma sitt som vi anser oss kunna l9sa dagens pro-
blem med teknik, som far ekonomiska och juridiska konse-
kvenser, kan vi past att formandet av morgondagens mate-
rialstrommar kan ske som teknikpaverkan baserad pa so-
cial, ekonomisk och juridisk kunskap. Sjélvfallet dr det inte
sd enkelt, utan det ror sig dessutom om ett annat spel —van-
ligtvis kallat politik. ]

* Kanske enklare garbologi
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En modell for berikning av
hushéllsavfalls miangd och sammanséttning

B2:1. Bakgrund

I det tidigare ndmnda Reforsk-projektet genomfordes mitningar i Bords och Goteborg
i avsikt att bestdimma hushéllsavfallets (inklusive dtervunnet material) méngd och sam-
manséttning. Dessa mitningar anvindes sedan tillsammans med #ldre data frin Boden,
Géoteborg, Luled, Narab-regionen och Orebro for att dels reda ut den potentiella till-
géngen pi dtervinningsmaterial i hushdllsavfallet, dels for att konstruera en modell for
beridkning av hushédllsavfallets mingd och sammansittning (Se Berg 1992a). (B2:2 och
B2:3 dr en bearbetning av Berg 1992a sid 41-44)

B2:2. Modellansats

Med ledning av de resultat som erhdllits i métningarna, har en modell for berikning av
hushéllsavfallets mingd och sammansittning konstruerats. Modellen har "ingenjérsméis-
sigt" korrigerats en aning mot bakgrund av ovriga tillgingliga data. Ju dldre uppgifterna
om t ex forpackningsavfall &r (glas, metaller, plaster och kompositer) desto mindre vikt
har de givits. Modellen &r pé s8 vis ingen rent statistisk beskrivning av svenskt hushélls-
avfall, utan en konstruktion baserad pd sdvil egna som andras mitningar.

Modellen giller under foljande konstaterande: Mingderna avfall frin hemmen &r
beroende av de boendes sociala situation; av klasstillhrighet, dlder etc., men framst av
hur man bor och mindre av var man bor. Spridningen mellan olika hushdll &r avsevérd,
men i medeltal genererar ett villahushéll mer dn dubbelt s mycket avfall som ett hushéll
i flerbostadshus. Glesbygdshushéllen genererar i medeltal mindre avfall 4n villahushillen
i tdtorter, men mer dn boende i flerbostadshus om man fir tro métningarna i Ndrab-
regionen. Dessa skall tas med "en nypa salt" som helt allméingiltiga, eftersom glesbygden
i Nérab-regionen troligen 4r lite speciell.

Mingderna tidningspapper frin hushéllen varierar stort mellan olika delar av landet. De
stora morgontidningarna i Stockholm och Goteborg viiger omkring 100 kg per prenume-
ration och 4r, medan en mer normal landsortstidning kan viga 30-50 kg per prenumera-
tion och &r. Av tabell B2.3! framgar att konsumtionen av tidningspapper i Vistsverige -

och didrmed méngden tidningspapper i avfallet - kan variera med nédrmare 40 kg/hushéll
och &r beroende pd bostadsort. Modellen utgdr frin att alla hushéll konsumerar lika
mycket morgon- och kvillspress, varvid tidningskonsumtionen kan fordelas lika 6ver alla
hushéll. Detta 4r naturligtvis en forenkling, men det ligger i denna typ av modellers
natur att de skall vara enkla att handskas med. Fér kommunen som helhet kommer
resultatet att bli riktigt, men for enskilda omrdden kan sjélvfallet felet bli stort. Det
avfall som genereras som "sicksopor" kan sdledes med viss noggrannhet berdknas med
hjélp av tabell B2.1.

! Tabell 3 finns p4 sista sidan i denna bilaga.
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Tabell B2.1 Modell for berdkning av hushillsavfallets mingd och sammanséttning
i en kommun fore genomford dtervinning (kg/hushéll och ménad)

komposter- papper glas metaller plas- tex- ovrigt ovrigt
bart- ter tilier bréann- icke
material bart. brannb.
enbostadshus
tétort 31 6,2+T* 3,9 14 29 0,7 5.8 0,6
flerbostads
hus tétort 14 3,5+T* 41 0,6 14 0,2 2,5 0,3
glesbygd 29 0,7+T* 1,1 1,1 19 03 3.5 04

* T uigdr tidningarnas arliga vikt

Maingden tidningar beriiknas med hjilp av den officiella tidningsstatistiken som arligen
publiceras av Tidningsstatistik AB. I TS-handboken finns for varje A-region
kommunvis redovisat uppgifter om forséljningen av morgon- och kvillspress. Hir
erhiller man sdledes antalet exemplar av varje tidning i tusental forsdlda ex per dag i
kommunen (motsvarande tusentals drsprenumerationer). Dessa uppgifter kompletteras
sedan med information om varje tidnings arsvikt, som erhélles i Tidningsutgivarfore-
ningens arliga matrikel.

T i tabellen ovan blir sdledes: T = (Ul’*‘/?\1 + UZ*AZ +....4 Un*An)/(l2*h).

dir U, = upplagan for tidningen n
A, = arsvikten for tidningen n
h = antalet hushéll i kommunen

For den som vill rikna mycket noggrant kan tidningsstatistiks uppgifter kompletteras
med uppgifter om de rikstickande morgontidningarnas prenumerationsstock i kommu-
nen. Sddana uppgifter kan erhdllas av t ex den lokale tidningsdistributéren och/eller
posten. Det dr dock sillan motiverat med sddan noggrannhet, eftersom de rikstidckande
morgontidningarnas andel av den totala pappersvikten r liten i jimforelse med ovrig
press och med 6vrigt papper. I kommuner med avsevirt sommarboende kan det dock
vara pd sin plats att kontrollera méngden efterséinda tidningar sommartid.

Data om boendet - antal ligenheter i olika boendeformer - erhdlles frin Folk- och
Bostadsrikningen FoB, som uppdateras kontinuerligt. Genom FoB kan man f4 informa-
tion om antalet hushdll fordelat efter boende pd vilken detaljeringsnivd man onskar.

Modellen &r konstruerad sd att kommunernas planerare med tillgdng till FoB och
tidningsstatistik med relativt god sikerhet skall kunna berikna méngden konventionellt
hushéllsavfall fore genomford atervinning. Modellen skall allts tolkas s& att man
berdknar tidningsvikten per hushdll och minad och adderar den till pappersvikten i
tabellen. Sedan multipliceras antalet ligenheter i varje boendeform med ménadsvikterna
for vardera fraktionen. Direfter kan den totala avfallsmidngden summeras. Modellen kan
dven anviindas till att uppskatta dtervinningsgraden av t ex papper genom att man kidnner



méngden insamlat returpapper och i modellen beriknar mingden tillgiingligt papper.
Sedan berdknas itervinningsgraden enligt formeln nedan:

AV-grad =P/ P,

dir P; = mingden insamlat papper (ton)
P, = mingden papper beriknat i modellen (ton)

B2:3 Modelltest

Den beskrivna berdkningsmodellen dr uppbyggd kring data frn i forsta hand Boris,
varfér det dr naturligt att modellen ger en god beskrivning av situationen i denna
kommun.

Det dr d4 intressantare att se vad modellen innebir for andra kommuner. Modellen har
provats i bl.a Jonkopings lén, dér den visat god Overensstimmelse med vad man vet frin
andra sétt att uppskatta den totala avfallsmdngden. I vissa kommuner &r skillnaden
mellan berdknad och uppmitt avfallsméngd stor, men i de flesta fall har man kunnat
forklara skillnaderna med att man inte skiljer mellan olika avfallstyper i insamlingen,
se tabell B2.2 nedan. I Visterds har man testat delar av modellen genom att kontrollera
genomsnittlig sdckvikt och muntligen rapporterat god dverensstimmelse. (Persson 1991)

Tabell B2.2 Overensstimmelse mellan modellberiknade mingder hushéllsavfall
och registrerade "verkliga" mingder i fyra kommuner (ton/ér)

invigt beriknat fel
Ale 5.300%* 4.900 - 8%
Aneby 2.500 2.300 - 8%
Gnosjo 2.200%* 1.800 -18%
Savsjo 2.300%** 2.700 +15%
¥ Invagt vid GRAAB’s forbranningsanlidggning 1 Savends
*k Innehdller med all sikerhet en del verksamhetsavfall
wokok Beriknat frin antal séickar vid 14-dagarstdmning

Som synes ir felen relativt smd i Ale och Aneby kommuner, medan felen &r storre i
Sdvsjo och Gnosjo. Det finns flera forklaringar till detta. Dels dr Gnosjos och Sévsjos
siffror osédkra, beroende pé att man utgdtt frin antalet utlimnade sickar. I Gnosjo kom-
mer med all visshet en hel del sméforetags avfall att ingd i det som samlats som
hushéllsavfall. I Sidvsjo har man riknat pd 14-dagarshdmtning och ftt fram en siffra som
dr ldgre dn den modellen ger. Detta skall nog ses som att man underskattat sickvikten
vid 14-dagarshimtning i kommunen. Man har inga egna végdata att utgd fran. I alla
ovriga fall ger modellen ldgre tal &n de métningar och uppskattningar som utgor kontrol-
len.

Orsaken till de ldgre virdena dr med all onskvird tydlighet forekomsten av verksam-
hetsavfall i det avfall som av insamlingstekniska skil, kallas hushéllsavfall. En under-
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s6kning av avfall i Olivedal i Goteborg visar tydligt pd detta. Ale och Aneby dr
intressanta som modellkommuner, eftersom de har ett forhdllandevis litet inslag av
arbetsplatser i anknytning till boendet och ddrmed smi influenser av verksamhetsavfall
i hushallsavfallet.

Tabell B.2.3 Konsumtionen av dags- och kvillstidningar i ndgra olika kommuner
i Vistsverige (kg tidningspapper/hushéll och tidsenhet).

Boris 74 kg/hh & ér 1,4 kg/hh & vecka
Goteborg 88 kg/hh & &r 1,7 kg/hh & vecka
Orust 66 kg/hh & ar 1,3 kg/hh & vecka
Amal 52 kg/hh & &r 1,0 kg/hh & vecka
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Resultat frin Avfallsgruppens forsok i Bagaregérden,
NARAB-regionen samt frin basundersékningen i Boras

B3:1 Bagaregirden

Undersokningens kanske visentligaste resultat var att forsoksomrédets befolkning var
i besittning av den grundldggande forstielsen for behovet av en dtervinningsbaserad rest-
hantering och var enkla att motivera till att delta i &tervinning baserad pé sortering vid
killan. Befolkningens motiv till deltagande var ideella, och kan karaktiiriseras som "for
att" motiv i kontrast till det da gingse avfallsmedvetandets "pd grund av" motiv. Torsten
Hultin har i en modell visat pd sammanhanget mellan information, medvetande och
handlingsritualer. (Berg och Hultin 1982). Dessa tre element ger tillsammans en grund-
forstdelse av vikten av att alltid utveckla kéllsorteringen som en helhet dir t ex
information och insamlingsteknik inte far skiljas at.

Det atervinningsmaterial som samlades in i Bagaregirden var genomgdende tdmligen
rent. Mdngden fororeningar i det komposterbara materialet var normalt mycket mindre
dn 1%. I stort sett var det endast enstaka plastpdsar och andra folier som forekom. Under
tvd &r riknades antalet plastpdsar per tomningstillfille, se figur B3.1. I medeltal forekom
4,8 plastpasar per hushdll och r i komposten. Variationen mellan de olika soprummen
var emellertid stor - som ldgst 0,5 och som mest 13,6 plastpdsar per hushdll och ar.
Négon periodisk variation over tiden kunde inte registreras. Méngden fororeningar i
papperet (mest vaxat papper och plastfolierade kartonger) var vid tv4 analystillfidllen 1%
respektive 1,5%. I blandningen av glas och pldt varierade miangderna fororeningar stort -
mellan 2% och 5%, se figur B3.2.

Antal plastpasar per vecka
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Figur B3.1 Antalet plastpdsar i det komposterbara materialet insamlat i Bagaregér-
den 1980 och 1981.



Andelen fororenignar i glas och plat (%)
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Figur B3.2 Andelen fororeningar och ovidkommande material i blandningen av

glas och plét insamlat i Bagaregirden 1979 - 1982.

Mdingderna material som samlats in varierade kraftigt med tiden med periodiskt
aterkommande minsta manadsmedelvirden under sommarménaderna och toppar i augusti
och september for papper och restavfall medan det komposterbara materialet hade sina
toppar under vir och host. Mingderna glas och plit hade inga liknande periodiska
variationer.

Den totala dtervinningsgraden - dvs den totala mingd av avfallet som kunde nyttiggoras
som Atervinningsmaterial eller kompost - varierade obetydligt under de tre verksambhets-
dren, figur B3.3.

atervinningsgrad (%)
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Figur B3.3 Atervinningsgradens variation under forssksperioden i
Bagaregirden

Ser man istillet till de olika materialens dtervinningsgrad kan man konstatera att andelen
komposterbart material till &tervinning (kompostering) tidigt var hég (50-75%), for att
sedan minska till omkring 35% i den fas av experimentet déir férsdken provocerades till
utmattning. Studerar man mingden insamlat komposterbart material per vecka kan man
konstatera att ndgot tycks hénda efter andra sommaren, d4 méngderna inte nir den
forvintade hosttoppen. Under tredje &ret kan en viss dterhdmtning skonjas under det sista
halvéret. Eftersom mitdret ligger ndgot forskjutet (mars-februari) kommer detta
emellertid inte att mérkas i de &rsvisa redovisningarna.
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I jamforelse med andra forsok - Joensuu i Finland (Lilja och Paatero 1983) och
Notodden i Norge (Heie och Minsaas 1978) - &r tervinningsgrad, renhet och méngd
utsorterat material inte anmérkningsvirt diligt, se tabell B3.1 nedan.

Tabell B3.1 Jamforelse av dtervinningsgrad av komposterbart material i Bagaregér-
den och Joensuu samt matavfall i Notodden (Berg m fl 1984)

méngd dtervinnings- Fororenings-
Omréde (kg/hh &v) grad (%) mingd (%)
Bagaregérden 1,5 37-79% << 1%
Joensuu 1,3 39% 0,3%
Notodden 1,0 48% << 1%

Midngderna papper ckade emellertid under forsoksperioden och dtervinningsgraden
varierade mellan 60 och nidrmare 90% under perioden. Vi tvd mittillfdllen under det
sista verksamhetsdret 14g &tervinningsgraden pd 75%. Dessa data jimférdes med den
genomsnittliga konsumtionen av tidningar i Goteborg, varvid man kunde konstatera att
den totala pappersméngden i forsoksomrédet i Bagaregdrden var mindre &n den genom-
snittliga tidningskonsumtionen i kommunen. Skillnaden kunde pévisas bero pé bl.a en
ovanlig fordelning mellan de tvd morgontidningarna Arbetet och Goéteborgsposten, dir
Arbetet var mycket dverrepresenterat i Bagaregarden i jimforelse med staden 1 Gvrigt.

Mdngderna glas och pldt sjonk med tiden for att till synes stabiliseras kring 30 kg glas
och plét per 100 hushéll och vecka. Den sjunkande méngden berodde till stor del pé att
atervinningsgraden for pldt minskade frin som mest 75% under det forsta dret till knappt
25% under det tredje ret. Mingden glas var relativt konstant och dtervinningsgraden
stabiliserade sig till synes omkring 50% under det tredje aret.

Mdngden "évrigt avfall” (restfraktionen) varierade mycket lite under forsdksperioden.
Under det andra verksamhetsdret, di &tervinningsgraden var som hogst, var dven
mingderna avfall som ldgst, se figur B3.4.

Undersokningen av hur attityderna utvecklades vid GSR blev efterhand allt visentligare
for forstdelsen av de nddviéindiga forindringsprocesser som maéste till i renhdllningsorga-
nisationerna. GSR hade vid forsokens borjan en kylig instillning till férséksverk-
samheten. Verket var emellertid inte homogent i detta avseende, och kéllsorteringsfor-
s6ken och dess bakomliggande idé hade sdvidl sympatisdrer som motstidndare inom
organisationen. Manga av de som tog avstind frdn verksamheten i sin professionella roll
sympatiserade emellertid med idén i sina privata sfir. I intervjuer och samtal kunde man
i olika utstrickning visa upp bdda dessa sidor i olika utstrickning och ofta dessa
diametralt motsatta uppfattningar om avfallshanteringen. De flesta har visat att man
egentligen anser att dtervinning bor baseras pé sortering vid killan d detta ger visentligt
bittre resultat jimfort med maskinell sortering av blandat hushillsavfall. Méinga gav
dock i samma andetag uttryck for ett professionellt tvivel i form av "det glr inte".
Varfor det inte skulle kunna g& kunde man dock sillan redovisa, utan istidllet vinde man
sig in i den professionella héllningen att forbrinning var det bista alternativet. (Detta
var i borjan av 80-talet fore all diskussion om dioxiner och vikten av neutralisering av



sura rokgaser, svarigheterna med kvicksilverreduktion samt uppfngandet av stoft for att
komma tillritta med dvriga tungmetaller.)
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Figur B3.4. Den totala méngden insamlade restprodukter (avfall och dtervinnings-
material) under tre rs forsok i Bagaregdrden

En stor del av de uttryckta professionella tvivlen kunde hérledas till vad som tolkades
som en réddsla for fordndringar. Man forstod vikten av framgdngsrika forsok: De skulle
kunna medféra genomgripande forandringar av renhdllningen i framtiden, och didrmed
ovillkorliga organisatoriska forindringar pd arbetsplatsen. Samtidigt méste vare och en
som arbetar dir tdnka om och trdda in i en ny vérld, ddr han/hon - dtminstone bitvis -
mdste ta avstdnd frén sin tidigare yrkesverksamhet. En sddan forindring gir man inte
igenom utan ett mycket starkt stod frin sina arbetskamrater och verkets ledning. S&
linge man tydligt kunde se hur - tminstone delar av - ledningen tog avstind frin
forsdken var det svért att ge dem ett professionellt stdd.

Verkets ledning stod infor ett likartat problem. Har ledningen, tjinstemén och politiker,
under en period kraftfullt fort en viss linje, kan den svérligen senare fora en motsatt linje
med bibehdllen trovirdighet. Dirfor méste fordndringar i ledningens attityd foregds av
mer eller mindre omfattande forindringar av besittningen pd ledande poster och i
styrelsen. (Detta dr det forsta villkoret for en foréindring)

Ett andra villkor for fordndringar av verksamhetsinriktningen &r ett starkt stod eller
pétryckningar frin ledande opinionsgrupper i samhillet och frén kommunens ledning
(kommunstyrelse eller fullmiktige).

Ett tredje villkor for fordndring &r att det samtidigt pdgr starka fordndringsstrommar i
likartade organisationer. Det kan rora sig om dels en sviingning mot ett 6kat restprodukt-
tinkande inom andra renhdllningsorganisationer, dels kan det rora sig om vid-sidan-lig-
gande fordndringar sdsom serviceinriktning av foretags och myndigheters ansikte utét.

Ett fjarde villkor dr forekomsten av kunskap med forankring i kommunen. Det &r viktigt
att kunna pdvisa att en viss forindring dr kunskapsméssigt forankrad i forskning, helst
utford av nigon "oberoende™ organisation, t ex en hogskola. Kunskapsliget har #ven en
annan intressant aspekt: Kan man pdvisa att kunskapen dr bristféllig i en eller annan



bemirkelse, kan ny forskning tas som intikt for att forindringarna skall inforas
successivt samtidigt som verket ansvarar for att de viktigaste luckorna blir téckta.

Under hosten 1982 var dessa fyra villkor uppfyllda och GSR gick in i en stor fordnd-
ringsprocess, som manifesterades med ett dokument kallat "Avfallshantering i omvand-
ling - Program for Goéteborgs framtida avfallshantering" (GSR 1983) - tre manader efter
det att renhéllningsstyrelsen antagit en overgripande mdlformulering for kommunens
framtida avfallshantering. I programmet for den framtida avfallshanteringen preciseras
mélen och det kan dir vara av intresse att notera ordningen i vilka dessa mdl ndmns.
Forst av alla nidmns samhillsmilen och bland dem att "Leda och pdverka sam-
héllsutvecklingen". Dérefter nimns mal gentemot kunderna och sist dvriga mil. Bland
dessa nimns allra sist "Verka for .... och en 6kad prestationsutveckling"”, (GSR 1983).

Renhéllningsverket kom sedan att arbeta frn bdda héllen i sin prioriteringslista. Under
det forsta dret av fordndringar kom verket att dels striva efter konkurrenskraftiga ekono-
miska forhdllanden (i linje med det sist uppstillda méilet), dels striva efter att ta
initiativet i frigan om utveckling av killsorteringssystem for insamling av torra dtervin-
ningsmaterial (forsok i Kélltorp och V. Frolunda), forsok med storskalig glasdtervinning
samt utveckling av teknik for offentlig insamling av batterier (batteriholken som
sedermera kom att utvecklas till batterilidor och -boxar)

B3.2 Nérab-regionen

Forsoken i NARAB-regionen bekriftade grunderfarenheten frin Bagaregirden - ménni-
skorna deltar i kéllsorteringen av ideella skil: Viljan till en bestdmd verkan i virlden.
De ekonomiska motiv som framskymtar 4r av samhéllsekonomisk natur, och kan sledes
dven de foras till de ideella motiven.

I en telefonenkét bland 601 hushdll (81% i villor och glesbygd, vilka alla omfattades av
fullskaleforsoket samt 19% i flerbostadshus, som énnu inte var anslutna till kéllsorte-
ringen) forklarade 85% av de tillfrigade att de var for killsortering. Aven de som inte
sade sig ha ndgot egentligt miljdintresse sade sig vara for killsortering. Det fanns i
denna undersokning en tendens att instdllningen till killsortering varierade med
inkomsten s att 14g inkomst sammanf6ll med en mer skeptisk instéllning till deltagande
i kéllsorteringen.

Befolkningen utgick frin omsorg om miljo och resurser och samhillsekonomi i sina
argument for killsortering. Den privata ekonomin foref6ll vara av mindre betydelse.
Endast 15% av de tillfrigade menade att killsorteringen skulle medféra billigare
hantering for hushdllen och att detta skulle motivera separat insamling av olika
dtervinningsmaterial.

P4 frigan om man finge viilja mellan ingen sortering, central sortering samt killsortering
svarade 77% att de skulle vilja kéllsortering medan 14% svarade att de skulle vilja
central sortering.

Av de totalt 51 svarande (av 601 tillfrigade) som uppgav att de inte deltog i
killsorteringen menade endast 9 personer att det var for jobbigt, medan 20 stycken
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svarade att de inte hunnit borja dnnu eller att det helt enkelt inte blivit av - 12 personer
svarade inte.

Atervinningsvanorna hos befolkningen i regionen varierade avsevirt. Drygt hilften av
hushéllen satte ut en eller flera séckar for tomning vid himtningsdagen. Det &r
emellertid endast en tredjedel av villahushdllen som sitter ut minst en sick varje ménad.
Maitningar inom ramen for forstudien visar att 90% av hushdllen 1dmnat papper minst
en ging under fem mdnader, medan 56% ldmnat glas och 33% ldmnat burkar under
samma period. Vid berikningar av hela befolkningens deltagande konstaterades att Sver
90% av befolkningen ldmnar papper, 50% ldmnar glas och 40% ldmnar burkar vid minst
ett tillfille under en femmaénadersperiod.

I ett senare forsok att klassificera "atervinnare" och "icke-dtervinnare" utifrdn méingderna
atervinningsmaterial i avfallet konstaterades att minst 50% av hushdllen var goda eller
mycket goda tervinnare. Med det anviinda klassificeringssystemet kunde emellertid
endast 3% av de undersokta hushéllen klassificeras som "osannolik &tervinnare". Vid en
enkétundersdkning visade sig 81% av de tillfrigade uppleva sig sjilva som mycket goda
eller goda dtervinnare av papper. 78% ansg sig vara minst goda dtervinnare av glas och
knappt 70% av metaller. Endast 41% menade sig vara minst goda tervinnare av
textilier.

Vid en kontrollfrdga om vad man gor med textilierna sade sig 58% ldmna dem till nigon
insamlingsorganisation, medan 22% limnade dem till vinner eller teranvinde dem som
t ex trasor. Flera av de tillfrigade angav flera alternativ. Detta indikerar siledes att
dtervinningen av textilier trots allt dr god - dven om den sokt sig egna vigar. Endast
11% av de tillfrigade menade att de slinger gamla textilier i soppésen.

Vid en friga i telefonenkiiten om huruvida man komposterade sitt tridgérdsavfall
svarade 61% av villahushdllen och 72% av glesbygdshushdllen att man hade kompost.
Av de komposterande menade 26% respektive 37% att de dven komposterar hushéllsav-
fall. Man bor i sammanhanget notera att lokal kompostering av kdksavfall vid denna tid
var forbjuden i renhdllningslagen.

Kvalitén pd det insamlade papperet var god. Mingden fororeningar inskrinkte sig till
0,3% av den totala midngden papper. 83% av papperets utgjordes av tidningar och
journaler. Papperet var sd rent att Skdnemilj6 erbjods att leverera det direkt till
pappersbruk utan mellanliggande rensning, vilket dd normalt var ett krav frin bruken.

Aven glaset var extremt rent, vilket delvis berodde pa att insamlingsfordonets chauffér
tog for vana att inspektera glaset dd han tomde sidcken i fordonets lastningskasse. Hogst
0,1% av glaset utgjordes av fororeningar. 55% av glaset var firgat och 45% var vitt.

Pldt - eller rittare metallfraktionens - sammansittning dominerades till vikten av
"magnetiska" burkar (90%), medan aluminiumburkarna hivdade sig vil volymmissigt
fore pantsittning och atertagning av dryckesforpackningarna av aluminium. Det fanns
inga fororeningar i den analyserade platfraktionen, men di méngden plat tagen till analys
var liten kan man inte dra nigra slutsatser frin detta.

Textilierna varierade i kvalitet och sammansittning. Vid de forsta insamlingstilifdllena
kunde kldder och andra textilier av hog kvalitet forekomma - ofta rent och struket.
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Efterhand har dock textilfraktionen stabiliserats vid en ldgre kvalitet, men med markanta
inslag av brukbara plagg av olika karaktir.

M(dingderna dtervunnet material varierade mindre kraftigt med tiden jimfort med situa-
tionen i Bagaregdrden. Man kan skdnja en sommarsvacka, men den dr mindre markant
i de nordskdnska smésamhillena &n i Goteborg. Eftersom mitningarna genomférdes
under endast ett rs tid kan man i dessa inte urskilja nigra trender. Det finns vissa
skillnader i méngden insamlat tervinningsmaterial de tre kommunerna emellan, se tabell
B3.2.

Mdngderna avfall konstaterades variera med bebyggelsetyp. Villorna ger per hushéll i
medeltal mer avfall dn radhus, som i sin tur ger mer avfall 4n ldgenheter i flerbostads-
hus. Smirre skillnader kan dven ses mellan de olika kommunerna, se tabell B3.3.

Tabell B3.2 Insamlade miingder Atervinningsmaterial fordelat mellan NARABs
medlemskommuner. (Kg 4tervinningsmaterial/hushdll och 4r) Papper
géller hela kommunen medan glas plit och textilier endast giller
enbostadshus i titort och pd glesbygd.

papper glas plat textilier
(kg/hh & é&r) (kg/hh & &r)  (kg/hh & 4r)  (kg/hh & 4r)

Klippan 80,6 15,6 3,6 3,6
Perstorp 79,1 13,6 2,9 3,1
Orkelljunga 73,7 13,0 3,1 3,8
NARAB totalt 78,4 14,3 3,3 3,6




Tabell B3.3 Avfallsgenerering i olika bebyggelsetyper i de olika kommunerna,
kg/hh och vecka

Bostadstyp* maj/juni-82 jan/feb-83 mars-83
VCK 12,4
vCP 12,3
vC O 12,8 11,6
RCK 8,9
VP K 9,1
FC K 5,0
FCP 3,8
FC O 6,7
FP K 5,0
Glesb. K
Glesb. P 9,0
Glesb. O 9,4
* VC = villa centralort K = Klippan
RC = radhus i centralort P = Perstorp
VP = villa i annan titort O = Orkelljunga

FC = flerbostadshus i centralort
FP = flerbostadshus 1 annan titort

Glesb. = Glesbygd

Atervinningsgraden for papper 14g under mitiret 1982-83 pa 78% for hela regionen. Vid
tvd mittillfillen under &ret varierade &dtervinningsgraden 70-74% bland villorna i
titorterna och 50-64% for glesbygden. Vid den enda analys som genomfordes bland fler-
bostadshusen 14g atervinningsgraden p4 77% Atervinningsgraden for glas varierade 36-
47% for villorna i titort och 50-56% for glesbygden. Atervinningsgraden for textilier
varierade 33-44% i tiitort och 64-66% i glesbygd.

Sett éver hela dret och hela regionen konstaterades dtervinningsgraden for papper vara
72%, for glas 56% samt for textilier 55%. Négon dtervinningsgrad for plat (metaller) kan
inte beridknas pd grund av ett systematiskt miitfel.!

NARAB-systemets kostnader och intikter kunde relativt enkelt beriknas over de
sndvaste systemgrénserna (sjidlva atervinningen). Nettot &r 1982 (for villor och glesbygd)
beriknades till en kostnad av 246.000 kronor. Med flerbostadshusens pappersinsamling
blev nettokostnaden 267.000 kronor - motsvarande 317 kronor per ton insamlat material.

! Det finns en dtervinningsgrad for "plat" rapporterad (Arehag m.f1 1984) eftersom vi forst
flera &r senare kom underfund med det analysfel, som nu omdjliggor anvéndning av data
bildade fore 1987.



NARAB har till denna kalkyl dven lagt vinsten i en minskad anviindning av Hyllstofta
avfallsupplag, och uppskattat virdet av detta till deponeringsavgiften: 60,37 kronor per
ton. Nettokostnaden skulle i s fall bli 223 kronor per ton &tervunnet material.

Aterfort till hushallens utgifter innebir de for 1982 redovisade resultatet en kostnad av
22 kronor per villahushll och &r. Till detta skall dven liggas den tid hushédllen ldgger
ned pd itervinningen, som i medeltal kunnat berdknas till 12 minuter per hushéll och
vecka.

Den berikning av ett samhillsekonomiskt virde av NARAB-systemet som genomforts
bor inte leda till allt for lingtgdende slutsatser eftersom det foreligger risker for
dubbelrikning i de berdikningar som gjorts.

NARAB-systemet var under ling tid i stindig forindring sivil organisatoriskt som
genomforandemissigt. D4 forsoksverksamheten avrapporterades pégick fortfarande en
finslipning av insamlingsdistriktens utformning for sévil A&tervinningsbilen som
insamlingen av avfall. Det visade sig ndmligen att &tervinningen, som totalt kom att
omfatta omkring 16% av den totala restmingden fran villorna, medforde att insamlingen
av avfall kunde effektiviseras s att distrikten kunde utvidgas efter hand. Atervinnings-
fordonets distrikt méste ddremot minskas frin ursprungligen 600 villor per dag till 500
villor per dag.

Idag - 10 &r efter forsdksperioden - anvénds ett tvdkammarfordon, och nu himtas endast
papper, glas och burkar i den ménatliga insamlingen. Textilierna har under nigra ar
samlats in tvd glnger om &ret, men den insamlingen upphor i och med utgingen av
1992, pd grund av avsittningssvarigheter.

B3.3 Boras

Den for kommunen och hdgskolan gemensamma rapporteringen konstaterar att det dr
fullt mojligt att omforma kommunens avfallshantering frin traditionell kvittblivning till
en verksamhet med minskande avfallsmidngder, minimal miljobelastning och maximal
dtervinning som maél.

Rapporteringen av forsoksverksamheten &r noga delad i forsok i omrdden med enbo-
stadshus och forsok i omrdden med flerbostadshus. Huvudintrycket &r att dtervinnings-
systemet redan tidigt fungerade bland villorna, medan flerbostadshusen var svérare att
komma tillrdtta med och ganska snart stod det klart att man mdste soka sig helt nya
vigar for att klara insamlingstekniken i flerbostadshusen. Den vidg man sokte sig blev
da det system som med tiden kom att bli Bords-systemet - Svarta och Vita pésar.

Alla forsok bland enfamiljshus miste betraktas som lyckade avseende sdvil deltagande
och materialens renhet som insamlingsteknik. Som framgar av figur B3.5 har avfalls-
miéngden reducerats frn 14 kg avfall per hushill till 4 kg avfall per hushéll. Detta ger
en reduktion av avfallsmidngderna pd dver 70%. Det finns emellertid vissa problem av
lokal natur, t ex vad géller kommunikationen mellan renhéllningsverket och de boende,
som mdste uppmérksammas vid en kommande utbyggnad. Vi kan idag pést att vi vet



hur kéllsorteringen bland enbostadshusen kan byggas upp och varaktigt hallas vid liv
med goda resultat avseende deltagande och de insamlade materialens kvalitet.

Villahushéllen visade en omedelbar solidaritet med forsdksverksamheten. De informeras
med hjilp av en enkel skriftlig information i brevlddan. I samband med forsdksstarten,
da nya kirl for insamling av komposterbart material delades ut, s6kte renhdllarna
personlig kontakt med s& ménga hushdll som mdjligt for att bl.a dela ut ytterligare ett
exemplar av informationsbroschyren.

Efter ett halvt till ett ars forsoksverksamhet hade ndgot som liknar ett fortvarighetstill-
stdnd erhdllits. Det dldsta forsoksomridet i Fristad visade efter tvd och ett halvt rs drift
l&ngsamt minskande mingder av restfraktionen, vilket kan tolkas som en l3ngsiktig
anpassning till det nya sittet att hantera avfall och &tervinningsmaterial i hemmen.

6 kg/hushall och vecka
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Figur B3.5 De insamlade restprodukterna frin Fristad i jimforelse med det
ursprungliga avfallets sammanséttning

Trots de varma somrarna under forsokstiden har endast ett fital klagoméal pé lukt frdn
kompostkirlet registrerats. Sommaren 1990 okade emellertid anmérkningarna pé lukt.
I en delstudie i Bollebygd fann Konsumentteknik vid sidan om de kéinda problemen dven
ett outtalat missndje med lukt (Dahlberg 1990), varfor systemet i fullskaledrift kan
fordra att det komposterbara materialet himtas varje vecka under sommarmanaderna.

Mingderna komposterbart material i avfallet frén forsoksomridet i Viskafors minskade
i samband med att omkring 90 hushdll forsett sig med tridgdrdskompostorer. Reduk-
tionen av komposterbart material i avfallet var s hdg som 45% bland de hushall som
kopte kompostorer. Detta kan inte betyda annat &n att kompostorerna - forutom trid-
girdsavfallet - tillfors vissa delar av koksresterna, t ex gronsaksrester, blast etc..

De forsta forsoksansatserna bland flerbostadshus gav inte dnskat resultat avseende vare
sig deltagande eller de insamlade materialens renhet. Som framgér av figur B3.6 har
avfallsreduktionen inte blivit storre &n en tredjedel (35%). Forsoken gav emellertid sddan
information att vissa problem kunde lokaliseras, och vi har utvecklat en relativt god
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forstaelse for bristerna i det erbjudna kiillsorteringssystemet, vilket sedan varit grunden
f6r att utveckla forsoken. Flera av problemen har 18sts inom ramen for traditionell
insamlingsteknik, se avsnitt 6.9.5 om omstarten i Sodra Gota. Andra problem har 16sts
med den teknik som kallas svarta och vita pésar, se avsnitt 6.9.6. Insamlingen av papper
och glas gar emellertid bra i alla forséksomriden med flerbostadshus.

De boende i flerbostadshus #r ofta av olika skil mindre benigna att delta i 1dngtgéende
killsortering. Detta kan forklaras i termer av resursstyrka/resurssvaghet och maktloshet,
men #ven i termer av insamlingssystemens bekvimlighet och forstielse for systemsam-
manhangen. Med ett teoretiskt sprik kan det formuleras pd foljande sitt: "Ur teknisk
synpunkt #r grinssnittet mellan hushéllens privatsfir och den offentliga tekniksfiren den
trénga sektorn. Det giller att nd in med killsorteringens budskap i den privata sfiaren och
samtidigt underlitta for privatménniskan att nd kontakt med offentlighetssfarens
teknikvirld."
kg/hushall och vecka

1
Avfall fore Komp. Papper Glas Avfall efter

Bl <omp. Papper lGlas 2 Rest

Figur B3.6 De insamlade restprodukterna frén Sodra Gota i jimforelse med det
ursprungliga avfallets sammansittning

Man méste siledes vara uppmirksamma pé dels mdjligheten att hantera killsorteringen
i hemmen dels p4 behovet av nirhet, kontakt och bekviimlighet hos insamlingssystemet
(sopnedkast, soprum eller soppaviljonger, uppsamlingskirl, behallarstationer etc).

I forséken i Sodra Gota, dir det inte finns ndgra sopnedkast, har vi visat att det dr
mojligt att forbittra de boendes motivation genom forbiitrad information i kombination
med en forenklad hantering i koken och okad tillginglighet till uppsamlingsplatsen.
Detta kan uppnds genom att utrusta koken med enkla hjilpmedel for hanteringen av
komposterbart material samtidigt som pappers- och glasitervinningen flyttas fran den
gemensamma behillarstationen till soprummet.

Upprustningen av insamlingssystemet kan vara si enkel som att renhéllningsverket
baserar pappers- och glasdtervinningen pd mindre uppsamlingskirl i soprummen samt
forser hushallen med en liten spann for uppsamling av det komposterbara materialet i
samband med att insamlingen startar. Med dessa enkla insatser har dtervinningsgraden
for komposterbart material kunnat okas frin knappt 30% till dver 50%, dtervinnings-
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graden for papper och glas har kunnat 6kas frin 40% till 75% samtidigt som materialens
renhet forbittrats, se dven avsnitt 6.9.5.

Den tryckta informationen har sina grinser som motivskapare. I Sodra Géta har vi
konstaterat att icke-dtervinnarna kinner sig vélinformerade, medan tervinnarna anser
sig vara i behov av mer information. Vi kommer sdledes inte att kunna omvinda nigon
storre médngd icke-dtervinnare med hjélp av en okad mingd skriftlig information. All
attitydpéverkan riktad mot icke-dtervinnarna maste ske med andra medel, t ex genom
barnens undervisning och fostran i skolan.

I fastigheter med sopnedkast har insamlingen av komposterbart material varit svar. For-
soksbetingelserna 1 forsoksomradet pd Héssleholmen har varit svra och tydligt visat p&
behovet av enkel ldtt tillginglig teknik. Forsoken med att med hjélp av ligenhetsnyckeln
styra en sopkarusell under sopnedkastet och p sd sitt kunna anvinda sopnedkastet fér
flera olika fraktioner har inte slagit vil ut. I det utnyttjade systemet finns flera systemfel
inbyggda, bl.a var vintetiderna allt for ldnga, se avsnitt 6.9.4.

Stora delar av de problem med &tervinning av komposterbart material, som kunde
konstateras kring sopnedkasten l6stes s& sméningom genom att hyresgisterna gavs
mdojlighet att ldgga det komposterbara materialet i svarta pasar och avfallet i vita pésar,
som alla placerades i sopnedkastet. Efter insamling separeras desamma pé optisk vig i
en centralt placerad anliggning, se avsnitt 6.9.6.

Befolkningens dtervinningsvilja har tolkats utifrdn tre sitt som olika ménniskor kan
ndrma sig kéllsorteringen pé:

1 De litt dvertygade - dtervinnarna

Erfarenheten frin Bords, t ex i Lena Israels undersokning av atervinnarna i Bords
(Israel 1991) och i Helena Abergs studier (t ex Aberg 1992) tolkas som att den
resursstarkare befolkningen intresserar sig for dtervinningen och deltar i mycket
hog utstrackning. Det dr frimst i denna grupp man finner atervinnarna. Endast fem
procent av forsoksomrddenas villabefolkning har avstatt frin att delta i forséken.

Eftersom boendet dr socioekonomiskt segregerat kan vi forutsitta att dtervinningen
kommer att ges ett positivt mottagande i bebyggelse med foretridesvis en-
bostadshus. I omrdden med resursstark befolkning boende i flerbostadshus kan vi
ocksd forviinta oss ett positivt mottagande under forutsittning att insamlings-
systemet &r tillriickligt attraktivt.

2 De potentiella dtervinnarna
Den vanligaste gruppen icke-dtervinnare dr den dir man végrar sortera ut vissa
saker. Man kan ha praktiska skil for sitt handlande men bakom detta kan ofta
virderingar av djupare slag dolja sig, (Israel 1990)
Det finns bland de som dnnu inte anslutit sig till kéllsorteringen en grupp

ménniskor, som i och for sig inte &r negativa till dtervinning och killsortering,
men som #nnu inte formdtt sig till att delta. Denna grupp tillhdr frimst de
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resursstarka och #dr potentiella dtervinnare, men de saknar tillrickligt med
motiverande information och kanske tillricklig bekvdmlighet i insamlingssystemet.
Maénga deltar till och frin i insamlingen av papper och glas.

Forsoken med att starta om Sodra Gota samt forstken med svarta och vita pésar
i Kristineberg har visat att denna befolkningsgrupp 4r mgjlig att nd med en
kombination av forstirkt information, 6kad tillgiinglighet till uppsamlingsstéllena
samt insatser i koken.

Icke-atervinnarna

Det finns en liten grupp "notoriska icke-atervinnare" hos vilka man kan utldsa en
speciell personlig attityd av ldngt driven individualistisk instéllning i méinga
sociala frigor, i form av motstind mot myndigheter och samhille eller solidaritets-
handlingar gentemot andra ménniskor. Just denna lilla grupp #r antagligen den
svéraste att dvertyga di dessa icke-&tervinnare méste foréindra sin uppfattning om
omvérlden innan de kan enrolleras med &tervinningstanken. (Israel 1990).

Det finns emellertid dven en stérre grupp ménniskor i samhéllet, som kommer att
sdlla sig till gruppen icke-itervinnare. Dessa kéinnetecknas frimst av en allmin
social och ekonomisk resurssvaghet och en virldsbild priglad av maktloshet.
Bristen pd ekonomiska resurser medfor att vi dterfinner icke-dtervinnarna i framst
flerbostadshus med hyresritt. "Om man ser till denna grupps sitt att tinka finns
dock stora inslag av social kapacitet. I deras resonemang ingdr hiinsynstagande till
samhéllelig solidaritet. Skulle denna upplevelse kunna vinna 6ver deras kénsla av
maktloshet? I si fall kan denna grupp formds att bli dtervinnare. Kanske dr det
mdojligt att gora minniskors egna insatser mer patagliga, si att man upplever sin
egen andels paverkan." (Israel 1990).

Bristen pd sociala resurser medfor att mdnga icke-dtervinnare lever i en situation,
som innebdr att man inte har mdjlighet att engagera sig i hidnsynstagande till
miljofrdgor och sparande av naturresurser for framtiden. Det kan for dem vara
viktigare att 16sa dagsfrigor - att klara kommunikationen med myndigheter, att
klara hushéllskassan inda fram till nista avloning, se till att barnen klarar skolan
eller vad det nu kan vara.

Det kan i sammanhanget noteras att icke-itervinnaren ofta ansdg sig vil
informerad medan dtervinnaren ville ha mer information.

Hanteringen i hemmen har Oversiktligt konstaterats vara relativt okomplicerad i
enbostadshusen. Nérheten till sopsick och komposttunna tycks i de flesta fall
kompensera en viss obekvimlighet i koket.

I flerbostadshusen stills diremot behovet av hjdlpmedel pd sin spets. Forsoken i Sodra
Gota visar att vil planerade diskbénkskép uppskattas och ger effekt pd dtervinningen.
Forsoken visar emellertid ocksd att det inte dr nddvindigt med sddana forindringar i
befintlig bebyggelse. En sju liters kompostspann - den si kallade limhinken - gav lika
stor effekt p& A&tervinningen som de nyrenoverade lidgenheternas inredning av
diskbinkskpet.
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Nyttan av ett extra hjidlpmedel i hemmet 4r s8 stor att utdelning av en kompostspann typ
limhinken bor ingd i introduktionen av killsorteringssystem i alla fastigheter med
gemensamma soprum - dven villor och radhus.

Insamlingstekniken har i huvudrapporten utvérderats dels utifr@n direkta tekniska
aspekter pd insamlingen, dels efter vilka kvantiteter material som samlats in med de
olika tekniker som provats:

1 Behillarsystem och tomningsintervall

Insamling av komposterbart material varannan vecka med konventionella kompri-
merande fordon bland enbostadshusen har varit framgéngsrik. Kérlen har uppskat-
tats av renhdllningspersonalen och hygienen har kunnat uppritthallas i alla led. Det
har emellertid forekommit tillrfickligt ménga anmérkningar pd lukt sommartid for
att detta méiste tas ad notam. Ett genomftrande i full skala bedoms krdva vecko-
hdmtning under de tre sommarmadnaderna.

Erfarenheterna frin den efterféljande komposteringsprocessen pekar ocksd pé att
det komposterbara materialet bor hdmtas varje vecka - tminstone under sommar-
mdnaderna. Det har bland renhdllningspersonalen papekats att vissa kérl placerats
sd att himtningen forsvarats.

2 Insamlade méangder

Villahushdllen har givit i medeltal 8 kg komposterbart material per hushéll och
vecka. Dessutom har omkring 1 kg glas och sammanlagt 2 kg papper samlats in
per hushall och vecka. Atervinningsgraden for komposterbart material har varit
86%, for papper 86% och for glas 80%

Flerbostadshusen har givit hdgst varierande méngder beroende p vilken insam-
lingsteknik och vilket introduktionsforfarande som varit for handen. Med konven-
tionell teknik har som bést omkring 2 kg komposterbart material, 0,5 kg glas samt
1 kg papper samlats in per hushdll och vecka. Detta innebir att drygt 50% av det
komposterbara materialet, 60% av glaset samt 70% av papperet samlats in.

Med svarta och vita pdsar har Aatervinningsgraden okat och i Kristineberg 1lig
atervinningsgraden efter ett drygt rs verksamhet stadigt omkring 75%.

Det insamlade materialets kvalitet bedomdes av kommunen som god eller acceptabel,
dven om det finns mer att 6nska av bl.a det komposterbara materialet frin flerbostads-
husen.

Det insamlade komposterbara materialet har blivit allt renare ju ldngre tiden gitt. I
villaomrédena kan vi idag rikna med att det komposterbara materialet inte skall
innehdlla mer dn 2-3% ovidkommande material. I flerbostadshus utan sopnedkast kan
vi rdkna med lika liten méngd fororeningar (Assarsson och Berg 1990). I de fastigheter
med sopnedkast, dir forsok bedrivits har det komposterbara materialet varit mindre rent.
Systemet med svarta och vita pdsar i Kristineberg visar dock pd att man kan forvinta
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sig 6%-8% fororeningar i det komposterbara materialet (Fiedler och Thorell 1992), se
dven avsnitt 6.9.6.

mg Pb/kg TS kompost
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Figur B3.7. Blyhalten i Bordskompost samt kompost tillverkad av blandat avfall
i Falkenberg. De tvd horisontella linjerna #&r Naturvirdsverkets
gillande respektive foreslagna riktlinjer for slam pd jordbruksmark,
(Jonsson 1990).

Den firdiga komposten #dr den i de flesta avseenden bista kompost som storskaligt
framstillts ur hushdllens restmaterial i landet. Det dr svidrt att objektivt kvalitets-
bestimma komposten, men i ett REFORSK-projekt (Jonsson 1990) gjordes jimforelser
mellan Boréskomposten och ngra andra storskaligt framstillda komposter (kompost
tillverkad av vatt avfall frdn Eslov samt kompost tillverkad av blandat avfall frén
Falkenberg). Undersdkningen visar att Bordskomposten dr den - med de i undersok-
ningen valda kvalitetsparametrarna - bista komposten, men det finns flera metodologiska
problem kring undersékningen som gor det svirt att idag fésta allt for stor uppmirk-
samhet vid densamma. I figur B3.7 illustreras detta med 6 analyser av bly i kompost
tillverkad av komposterbart material frdn Bords jimfort med kompost tillverkad av
blandat avfall frin M}T—IAAB-regionen2 i mellersta Halland.

Kvaliteten hos papper och glas har inte studerats genom systematiska métningar. Vi har
nojt oss med att konstatera att kdparna inte haft ndgra anmérkningar pi levererat
material. Under en inkorningsperiod kunde vi emellertid konstatera att renheten pé
papper var 14g pd Hissleholmen, men efter ndgra méinader var problemen med avfall 1
papperscontainrarna dver. Senare har det dock hiint att det uppsamlade papperet stuckits
i brand i ndgon container.

Ekonomin har utvirderas genom Renhéllningsverkets forsorg utglende frdn dels det
insamlingsresultat som erhdllits i forsoksomrddena, dels frdn verkets normala kalkylfor-
utsittningar vad giller t ex annuiteter och avskrivningstider. I bakgrundsmaterialet finns

2 MHAAB stir for Mellersta Hallands Avfalls Aktiebolag, som dr ett gemensamt
behandlingsbolag for Falkenberg, Hylte och Varberg.
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dven ett antal okiinda "sjdlvklara" forutsittningar och beddmningsfaktorer vad giller
behov av underhdll etc.

Tva kostnadsberikningar har genomforts:

It Konventionell insamling av komposterbart material i enbostadshusen sd som
forsoken genomforts i kombination med svarta och vita pdsar i flerbostadshusen.
Det komposterbara hidmtas varje vecka under de tre sommarmédnaderna.

II:  Systemet med svarta och vita pdsar tillimpas i alla bostdder i kommunen.

Kalkylerna inkluderar insamling av avfall och &tervinningsmaterial samt nddvindig

separation av svarta och vita pdsar i en centralt placerad anldggning. Med tillgingligt

underlag gors bedomningen att en ren tillimpning av svarta och vita pdsar i hela
kommunen torde bli det billigaste.
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