
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 

Institutionen for VattenfOrsorjnings- och Avloppsteknik 

Kallsortering i Skanska fastigheters 
bostadsomraden i Goteborg 
- en forstudie 

I Avfallsgruppen 

PER-ANDERS ERIKSSON OCH MATTIAS BYLERIUS Examensarbete 199 5: 10 





CHAL\!ERS TEK\"ISKA HOGSKOLA 

In~titutionen fi:)r \·attenfdrs()rjning~- och a\"loppsteknik 
41:2 96 G(HEBORG 

Tel 031 - 772 10 00 

Nyckelord: kallsortering 
hushallsavfall 
kompostering 
atervinning 
avfallsminimering 
flerbostadsh us 
ekonomi 
styrmedel 
internhantering 
transporter 
emissioner 
information 
invandrare 

Kallsortering i Skanska fastigheters 
bostadsomraden i Goteborg 
-en forstudie 

PER-ANDERS ERIKSSON OCH MATTIAS BYLERIUS Examensarbete 1995: 10 





Detar inte kunskap vi saknar. 
Vad so1n fattas ass ar modet att inse vad vi vet 

och dra slutsatserna. 
Sven Lindqvist 

I 



II 



rord 
Det nonnala ar att man gor sitt examensarbete tillsammans med en kurskamrat som 
man kant och umgatts med under en langre tid innan arbetet. Det hade inte vi. Vi hade 
knappt sett varandra, och an mindre umgatts. Upprinnelsen till vart samarbete ar nagot 
ovanlig. Vid en kafferast i A-ftket pa Chalmers framkastade Mattias (nagot oovertankt) 
att han skulle gora sitt examensarbete i Bangladesh under sommaren -95, och nu sokte 
en kollega att arbeta med, varvid Per-Anders omedelbart tackade ja. Efter nagra 
veckors forberedelser rakade vi kasta ett oga i en kartbok och kunde konstatera att det 
vi sst regnade 5 meter (!) i Bangladesh - bara under juni manad. Vi fick skrinlagga dessa 
planer. .. Intresset att arbeta ihop hade dock starkts vilket gjorde att vi istallet sokte 
andra altemativ. Resultatet laser Ni just nu. En sak ar klar- arbetet har tillkommit 
under betydligt torrare forhallanden an vad vi fran borjan hade tankt oss. 

Arbetet som sadant har emellertid varit mycket intressant och larorikt, och under dess 
gang har vi fatt stifta bekantskap med en mangd fragestallningar som vi teknologer pa 
Chalmers nonnalt inte behandlar. Vi har kunnat konstatera att amnesomradet 
kallsortering inte bara ar en fraga om teknik och ekonomi, utan ar ett omrade med 
psykologiska fortecken i granssnittet manniska-teknik-samhalle. Detta ar en aspekt som 
lasaren bor ha i atanke. 

Vi viii tacka var handledare pa Chalmers, dr. Per EO Berg, for givande diskussioner 
och vagledning. Per har ocksa hjalpt oss med litteratur inom omradet- nagot som inte 
ar sa latt att finna. 

Vidare viii vi framfora ett tack till utvecklingschef Kaj Andersson pa 
Renhallningsverket i Goteborg, som har tagit sig tid att diskutera vara fragor och 
funderingar mer an en gang. 

Sjalvklart viii vi ocksa tacka handledare Magnus Thollonen, och alia ovrig personal pa 
Skanska Fastigheter, for att ni tagit sa val hand om oss under var tid pa Lilla B01runen. 
Att ni dessutom pa ett sa foredomligt satt har stallt upp med datorer, kontor och ovrig 
nodvandig utrustning har verkligen hjalpt oss i var ambition att fardigstalla detta arbete 
under sommaren. 

A vslutningsvis viii vi framfora ett djupt kant tack till var klasskamrat Anders Rastin for 
ovarderlig hjalp med korrekturlasning. 

Per-Anders Ericsson & Mattias Bylerius 

Goteborg, oktober 1995 
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Sammanfattning 
Skanska Fastigheter ager och forvaltar ett antal bostadsomniden i Goteborg. Denna 
studie omfattar ca 4800 lagenheter, fordelade pa elva omraden, i Skanskas ago. 
Omradena ar belagna i Kortedala, Bellevue, Hogsbohojd och pa Hisingen. Samtliga 
omraden bestar av flerfamiljshus, bade laghus (3-4 van) och hoghus (8-10 van), med 
kontraktsformen hyresratt. 

Uppsatsens syfte ar att tillhandahalla ett av beslutsunderlagen som Skanska Fastigheter 
i Goteborg har att vardera vid inforande av kallsortering i sitt fastighetsbestand. Darvid 
har vi utfort ekonomiska och miljomassiga utvarderingar av ett antal 
kallsorteringslosningar lampliga i Skanskas bostadsomraden. 

Den ekonomiska konsekvens en kallsorteringslosning far, ar i manga fall beroende av 
hur val de boende sorterar sitt avfall. Detta beror i sin tur pa ett flertal faktorer, bl a pa 
hur stort miljomedvetande de boende hade innan kallsortering infordes, hur val 
informationen skots vid inforandet, hur mycket arbete som kravs for sorteringen osv. 
Danned bygger kalkylerna med nodvandighet pa ett antal antaganden om 
kallsorteringens utfall. 

En generell slutsats som kan dras ar emellertid att kallsortering ger arliga 
kostnadsbesparingar i jarnforelse med att bibeha.Ila nuvarande system for 
avfallshantering. I kalkylerna har vi da tagit hansyn till en framtida differentiering av 
avfallstaxoma i enlighet med ett forslag fran Renhallningsverket i Goteborg. Man kan 
daremot inte dra slutsatsen att inforande av kallsortering ar lonsamt om samtidigt 
hansyn tas till de investeringar som blir nodvandiga. Vidare skiljer sig de ekonomiska 
resultaten at mellan hoghus och laghus. Enligt vara berakningar ar det svart infora 
lonsamma kallsorteringslOsningar i hoghus, medan det i laghus fmns ett flertal 
lonsamma altemativ. 

Miljokonsekvenser har framst varderats ur transporthanseende, men hansyn har aven 
tagits till emissioner som uppkommer vid forbranning av avfall i 
avfallskraftvanneverket i Savenas. Vid en jarnforelse mellan de olika losningamas 
transportbehov framstar lokal kompostering som det basta altemativet, eftersom en del 
av det ursprungliga avfallet aldrig behover transporteras. Om hansyn aven tas till 
emissioner som uppstar vid forbranning av avfall, kan detta i vissa avseenden forandra 
resultaten. 

Grundlaggande vid inforande av all form av kallsortering ar information. En forandring 
av avfallshanteringen kraver att manniskor forandrar rutiner vilka ar grundlagda under 
manga ar. Informationen maste bl a tillhandahalla motiven for dessa forandringar. I 
Skanskas bostadsomraden ar invandrarandelen hog. Vi har inte funnit nagra barande 
argument for att detta faktum skulle paverka kiillsorteringens resultat i nagondera 
riktning. Daremot star det alldeles klart att det staller sarskilda krav pa hur 
informationen bor utformas. Strategierna for denna information maste tankas igenom 
noga. 
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Summary 
This thesis is written as our final year dissertation at Chalmers University of 
Technology, Gothenburg. Our client, Skanska, is one of Gothenburgs largest real 
estate owner. This study covers twelve residential areas (block of flats) owned by 
Skanska, all of them situated in the vicinity of the center of Gothenburg. 

The main objective of this report is to provide decision support concerning the estate 
owners aim to change the present waste system into a system which enables recycling 
of certain products such as paper, plastic, glass etc., as well as composting of organic 
material. Our work therefore includes an assessment of the economic and 
environmental consequences of several different methods for recycling. 

The economic result of a specific method in many cases depends on how well the 
tenants effort in sorting waste is carried out, since the price of different waste fractions 
differ. The tenants engagement, in turn, depends upon several factors, e.g. how well 
the tenant is informed during the implementation of the new waste system, the tenants 
awareness of environmental problems etc. Thus, our results are based on a number of 
assumptions concerning these uncertain factors. 

One general conclusion that can be drawn is that the recycling of waste, from the estate 
owners point of view, reduces waste management costs. However, since investment 
costs are often fairly high, compared with the cost reduction returns are seldom 
satisfactory. 

Assessment of environmental consequences is mainly based on emissions emanating 
from transport, but we have also taken under consideration comparable emissions from 
incineration of waste. When comparing the different methods of recycling, we can 
establish that local composting is the best alternative, since this method reduces the 
need of transportation. Incineration of waste can to some extent change the result. 

In order to achieve recycling systems that are sustainable, the need for good 
information during the implementation, as well as later on during the project, must be 
emphasized. A new waste system demands that people change routines that they have 
been used to for many years. The information must at least provide motives for this 
change. 
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1. 

1. Malformu 

1.1 Bakgrund 
Begrepp som kretslopp och kretsloppssamhalle ar idag pa modet och anvands flitigt i 
manga sammanhang. I vart modema vasterlandska samhalle har kunskapsfronten natt 
sa langt att vi ingaende kan gora reda for de naturliga kretsloppen, t ex vattnets och 
kolets. Forskare - och aven gemene man - inser numera vikten av de naturliga 
kretsloppen. Problemet ar bara, att trots var ingaende teoretiska kunskap om 
kretsloppens betydelse sa Ieder den vasterlandska manniskans livsforing till att dessa 
stars eller bryts. Manniskor i den tidiga historien hade ingen kunskap om kretsloppen. 
Paradoxalt nog var det da heller ingen som kom pa tanken att stora dem. 

1.1.1 Varfor ar kretsloppssamhallet viktigt? 

"I bundratusentals ar bar manniskor levt som jagare ocb samlare. I femtontusen ar som 
jordbrukare. I tvabundra ar bar en mindre del av Jordens befolkning utvecklat 
industrisamballen. Under de senaste trettio aren bar manniskans paverkan pa livsmiljon okat 
drastiskt. Under denna period bar lika mycket fossila branslen, metaller ocb godselmedel 
forbrukats ocb fOrskingrats som under bela den tidigare varldsbistorien." 
(Tiberg 1993, s. 31) 

Nar manniskan lev de som jag are och samlare lev de hon direkt av vad naturen gav. 
Foradlingsvardet i de produkter som nyttjades var mycket litet, och alia produkterna 
kunde inga i naturliga kretslopp. Nar hon sedan tog steget till att bli bofast och borjade 
odla jorden, steg forvisso foradlingsvardet, men fortfarande var kretsloppet mycket 
patagligt: matavfall gavs till boskap; klader, skor, verktyg etc tillverkades av 
naturmaterial och kunde, nar de var uttjanta, cirkulera i de naturliga kretsloppen. Den 
jordbrukande manniskan var relativt platsbunden. Hon foddes, lev de pa och av, och 
dog i stort sett pa samma akerlapp1 • Den negativa paverkan manniskan hade pa sin 
omgivning under denna tid var begransad bade i tid och rum. 

Tva signif:tkanta skeenden i den manskliga historien torde mer an andra ha haft 
betydelse for vilken miljopaverkan manniskan utovat pa sin omgivning, namligen 
inflyttningen i storre byar och stader, och langt senare, den industriella revolutionen. 

Inflyttningen till stader accentuerade tva problem som narmast hanger samman med 
den hoga befolkningstatheten: hur skall alia forsorjas? och hur skall man ta hand om 
det avfall som uppstar? Redan i det antika Rom, som var varldens forsta miljonstad, var 
problemen patagliga. Man hade problem med vattenforsorjning och avfall vilket 
foranledde att vattenledningar, akvedukter och avloppsledningar anlades. De stora 
mangdema avloppsvatten som stadens invanare producerade kunde inte langre 
aterbordas till jorden utan leddes via huvudavloppet, Cloaka Maxima, uti Tibem. 
Detta ledde till att jordama runt Rom utarmades, och de stora mangder spannmal som 
stadens befolkning behovde fick odlas alit langre bort - faktiskt sa langt bort som 
Nordafrika (se Tiberg s. 23f). Kretsloppet hade brutits och konsekvenserna blev 
kannbara. 

1 Jamfor Asplunds (1985) resonemang om allmogens topofili, dvs platsbundenhet 
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I de under medeltiden vaxande staderna utgjorde manniskomas avfali, och faktiskt 
djurens exkrementer, ett stort problem. Vagnar, och transporter i ovrigt, drogs av 
hastar eller andra dragdjur; langt fram pa 1800-talet var det vanligt att man hall 
husdjur, t ex far, getter och grisar, aven i staderna. lnte sallan tillats dessa bo i 
boningshuset. En tysk kopman, Samuel IGechel, reste pa 1500-talet genom Sverige och 
beskrev bl a forhallandena i norra Skane: 

"Da vi skulle sova, redde vi var sangplats pa golvet; icke allenast mannen med hustru och barn 
ligga vintertid i stugan, utan ock hundar och kattor, samt ungboskap, sasom lamm, kalvar, 
getter och duvor fmnas darinne, och vad som ar olustigast, unga grisar, som giva en stark lukt 
fran sig och gemenligen halla till mitt i stugan, komma om natten och slicka en i ansiktet ... " 
(Frykman & Lofgren 1979, s. 155) 

Den manskliga latrinen i kombination med djurens exkrementer maste ha inneburit att 
manniskor, med dagens matt matt, levde under undermaliga hygieniska villkor. 
Renhallningen bestod forst i bortforslingen av exkrementer, sen are aven samhallets 
ovriga avfall. 

1.1.1.1 Linjiirt eller cykliskt resursutnyttjande? 

I takt med att stadema vaxte blev det alit svarare att aterfora det uppkomna avfallet i 
naturliga kretslopp. Den hoga befolkningstatheten gjorde ocksa att forsorjningen for 
invanama fick sokas langre och langre fran staden. Alit fler borjade specialisera sig 
inom vissa verksamheter; nagra specialiserade sig pa matproduktion (jordbruk), andra 
pa produkter som anvandes inom matproduktion, t ex verktyg, ater andra pa klader 
osv. Under den industriella revolutionen accentuerades denna specialisering ytterligare 
och i dagens samhalle ar den mycket langt driven. Resultatet blir att nagra producerar 
vad andra konsumerar, och de restprodukter (las avfall) som ofrankomligen uppstar 
faller inte langre paden plats dar den jungfruliga ravaran en gang togs. Darmed har 
resursutnyttjandet gatt fran att vara cykliskt till att bli linjart, och de naturliga 
kretsloppen ar svara, eller omojliga, att uppratthalla utan mycket langtgaende 
forandringar av de moderna samhallsstrukturerna. 

1.1.1.2 ]ordens viixande befolkning och insikten om ravarornas iindlighet 

Om vi for ett ogonblick tillater oss att skala upp problemen pa en global niva - kan vi 
da inte skonja att Jorden befinner sig i en situation liknande den smn den medeltida 
staden eller det antika Rom gjorde? Jordens befolkning vaxer med en orovackande 
hastighet, alltmer varor maste produceras for att tillfredsstalla forsorjning och andra 
behov' produktionen effektiviseras och specialiseras, avfallet maste kastas alit langre 
bort. Langre bort fran vad? Jordens fysiska ramar utgor ju darvidlag naturliga 
begransningar. Pa samma satt utgor Jordens naturtillgangar naturliga begransningar for 
hur mycket resurser som kan tas i ansprak. Miljoproblematiken maste idag ses i detta 
globala perspektiv eftersom foljdverkningama av mansklighetens resursutnyttjande, och 
darmed sammanhangande avfallsproduktion, har en global profil. En langsiktigt hall bar 
utveckling kriiver att dessa begransningar tillmats vederborlig respekt. 

1.1.2 Okat miljomedvetande 
I takt med att de negativa effektema av vastvarldens slit-och-slangsamhalle blir alltmer 
uppenbara vaxer insikten om att trenden maste brytas; samhallets resursutnyttjande 
tnaste beakta de fysiska begransningar som naturen satter. Dessa tankar formulerades 
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bl a i Agenda 21, resultatet av Rio-konferensen 1992 om strategier infor det 21:a 
arhundradet, och i Kretsloppspropositionen (Riktlinjer for en kretsloppsanpassad 
samhallsutveckling, Prop 1992/93: 180) under parollen "en langsiktigt hall bar 
utveckling". 

Larmrapporter i press och etermedia om miljoforstoring, saldod och sop berg under 
senare ar har grundlagt ett kraftigt miljoengagemang aven hos den "vanliga" 
medborgaren. Opinionen for ett miljovanligt resursutnyttjande och ett samhalle i 
samklang med naturen - ett kretsloppssamhalle - ar idag stark. 

1.1.3 K~Uisortering .. ett steg pa!l vagen 
I Kretsloppspropositionen anfors att kallsortering av avfall ar av central betydelse for 
att kretsloppsanpassa avfallshanteringen. Genom kallsortering kommer vi ett steg 
narmare kretsloppssamhallet. Kallsorteringens ide ar att de i avfallet ingaende rena 
materialen, t ex papper och g1as, sorteras ut och halls atskilda fran det ovriga avfallet. 
Genom denna separering erhalls homogena material som kan ateranvandas eller 
atervinnas. Man behover da inte i samma utstrackning som tidigare, da merparten av 
avfallet deponerades eller brandes, tanya naturresurser i ansprak. 

En del produkter, bl a forpackningar och tidningar, omfattas sedan 1994 av 
producentansvar. Producentansvarslagen foreskriver att producenten av en vara skall 
bekosta insamling och slutligt omhandertagande av varan ifraga. Cirka 35% av 
hushallsavfallet bestar av material som omfattas av denna lag (hushallsavfallets 
sammansattning redo visas i avsnitt 2.2.1 ). Dessa material kan latnnas pa sarskilda 
atervinningsplatser utan kostnad och kan ateranvandas eller ga till atervinning. 

Ungefar 50% av hushallsavfallet bestar av Iattnedbrytbart organiskt material vilket kan 
komposteras. Den fardiga komposten kan sedan aterforas till jorden som 
jordforbattringsmedel. 

Genom kallsortering behover saledes endast ca 15% av det ursprungliga 
husha.Ilsavfallet behandlas pa konventionellt satt, dvs deponering eller forbranning. En 
stor del kan ateranvandas eller atervinnas och darmed inga i nagon form av kretslopp. 

1.1.4 Kvittblivningsbehovet och det kommunala 
renhallningsansvaret 
Manniskor kommer formodligen alltid att behova gora sig av med olika saker. Det som 
vi slanger i soppasen hemma, hushallsavfallet, ar en del. Det man i dagligt tal menar 
med renha.Ilning ar insamling av husha.Ilsavfall. Enligt renhallningslagen har 
kommunema skyldighet att samla in och omhanderta hush ails- och darmed jamforligt 
avfall. Vidare har kommunerna ratt att taut avgifter for dessa tjanster, och taxorna far 
differentieras sa att oonskad hantering, t ex deponering, gars mindre attraktiv ur 
ekonomisk synvinkel. 

1.1.5 Foretagens miljoansvar, miljopolicy och marknadsforing 
Manniskors miljoengagemang och opinionens mojlighet att paverka marks idag inte 
minst i foretagens marknadsforing, i vilken nastan alia produkters miljovanlighet 
betonas. Bakom foretagen star manniskor som naturligtvis ocksa paverkas av 
miljodebatten- de vill vara med och dra sitt stra till stacken. 
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Skanska Fastigheter, som har uppdragit at oss att gora foreliggande studie, har en 
ambitios miljopolicy och ett av malen ar att kretsloppsanpassa avfallshanteringen. I 
ljuset av ovanstaende vill Skanska Fastigheter infora ett system for avfallshantering 
som star i battre samklang med kretsloppssamhallet. Miljoansvaret arden drivande 
kraften, men ocksa mojligheten att fa ett billigare och effektivare system for 
avfallshanteringen i linje med framtida krav. Darigenom kan man bibehalla sitt hoga 
an seen de som en mil jovanlig och mansklig fastighetsagare. 

1 Syfte 
Syftet med denna uppsats ar att tillhandahalla ett av beslutsunderlagen som Skanska 
har att vardera vid inforande av kallsortering. 

Nar det galler inforande av kallsortering finns det en mangd faktorer att ta hansyn till. 
For att uppsatsen skall kunna fungera som ett beslutsunderlag har vi aven valt att 
behandla fragor som i ett nagot vidare perspektiv anknyter till kallsortering och 
avfallsproblematik. I detta avseende kan uppsatsen betraktas som orienterande. Ett 
exempel pa detta ar framtida skatter och avgifter pa avfall som deponeras. En skatt 
paverkar naturligtvis inte hur sjalva kallsorteringsmetoden skall utformas i termer av 
an tal karl osv. Daremot paverkar en skatt pa avfall i hogsta grad vilka ekonomiska 
konsekvenser ett inforande av kallsortering far. Andra exempel ar information vid 
inforande av kallsortering och kommunala strategier for avfallshantering. 

Vidare ar avsikten med uppsatsen att belysa ett antal olika metoder for kallsortering, 
samt att vardera dessas ekonomiska och miljomassiga konsekvenser. Manga tillverkare 
av kallsorteringsprodukter havdar i sin marknadsforing att kallsortering kan "halvera 
dina sopkostnader". Ar detta sant, eller ar det lycksokares strategier for att salja sina 
produkter? Uppsatsen syftar aven till att besvara fragor av denna typ. 
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1 Definitioner 
I det foljande defirueras termer eller begrepp som ar allmant giltiga i denna uppsats. 
Begrepp som inte ar allmant forekommande i uppsatsen, defirueras i sitt sammanhang. 

2.1.1 Avfall 
Avfall ar inte ett entydigt begrepp. Det gar inte att applicera en entydig och objektiv 
definition pa begreppet avfall, aven om de fiesta har en intuitiv uppfattning om vad som 
avses. A vfallsbegreppet sammanhanger namligen tned en uttalad viljeakt hos 
anvandaren, innehavaren eller agaren i varje enskilt fall. Regeringsratten har i en dom 
uttryckt detta pa foljande satt: 

"A vfall ar sadana rester av eller efter mansklig aktivitet av olika slag som agaren fun nit onyttiga 
for bon om och varifran han darfor vill befria sig. Ett foremal ar salunda icke i sig avfall utan 
blir avfaU fOrst genom en viljeakt av nagot slag av agaren eller besittningsinnehavaren." 
eRA 1976:5 genom Avfallsfri framtid, sou 1994: 114) 

A v detta foljer, att vad som for en brukare ar att betrakta som avfall, for en annan kan 
vara en resurs. 

Med avfall, kommer i det fortsatta, forstas ett begrepp med ovanstaende innebord. 

2.1.2 Hush~llsavfall 

Med hushallsavfall menas givetvis framst avfall som kommer fran hushallen, men ocksa 
annat avfall som samlas in tillsammans med avfall fran hushallen. Det kan vara avfall 
fran skolor, dagis, vardinrattrungar eller andra mindre verksamheter, vilka vanligen ar 
lokaliserade till samma omraden som bostaderna. 

Med grovavfall avses avfall som inte far plats i sack eller karl. 

2.1.3 Atervinningsplats, ~tervinningsstation, miljostation 
Med dtervinningsplats (A V-plats) avses de behallare som av renhallningsverket stalls 
upp i, eller i narheten av, bostadsomradena. Vid atervinningsplatsema latnnas tidningar, 
plast, plat, glas osv. I Goteborg skall varje A V -plats serva ca 300 hushall. 

Atervinningsstationerna ar bemannade och tar emot grovavfall och miljofarligt avfall. I 
Goteborg finns det fyra atervinningsstationer, i Hogsbo, Tagene, Bulycke och Savenas. 

Miljostationerna ar tillika bemannade, men tar endast emot miljofarligt avfall. Det fmns 
23 miljostationer i Goteborg, framst lokaliserade till bensinstationer. 

Adresser och telefonnummer till miljo- och atervinrungsstationer, samt viss 
information, finns pa Grona sidoma i telefonkatalogen. 
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2.1.4 Atervinningsgrad 
Med atervinningsgrad avses den andel av en fraktion som verkligen gar till atervinning i 
forhallande till vad som ar teoretiskt atervinningsbart. 

Exempel: Anta att en person genererar 150 kg komposterbart material per ar. Av dessa 
150 kg hamnar ipraktiken 100 kg i komposten. Atervinningsgraden ar cta 100/150 = 
67o/o. 

ingsforutsattni 
I detta avsnitt redogors for de berak.ningsforutsattningar (antaganden) som anvands 
generellt i uppsatsen. 6vriga forutsattningar redovisas i sitt sammanhang. 

2.2.1 Hushallsavfallets mangd och sammansattning 
A vfallsmangder for Skanskas omraden har bestamts utgaende fran fakturor fran 
renhallningsverket, i vilka antalet hamtade ton specificeras. Med kannedom om 
medelvakansgraden, samt anvandande av schablonen 2 personer per hushall, har 
genererad avfallsmangd per person (efter atervinning av tidningar och glas) beraknats 
for respektive omrade. Medianvardet (245 kg/person och ar) anvands. Observera att 
detta avser avfallstnangd efter viss atervinning av tidningar och glas. 

Bestamning av avfallsmangden fore atervinning har baserats pa ovanst1ende 
medianvarde, Goteborgs insamlingsmedelvarde for tidningar och glas samt avfallets 
sammansattning enligt tabell2.1, nedan. Konsekvent anvands 300 kg/person och ar. 

Tabell 2.1 Hushallsavfallets sammansattning i nagra undersokningar. 
Varden i% 
Fraktion RHV1 Bonis2 SAB03 RHV4 

1987 1993 
Komposterbart 50 53 50 46 
Papper 20 23 23 305 

Papp&wellpapp 
Glas 5 9 5 5 
Plast 5 5 10 
Me tall 2 2 2 
Textil 1 1 I 
MFA 1 I 
Ej brannbart 2 2 1 
Brann bart I5 10 10 5 
Summa: IOO 96 99 100 

v ara antaganden 

50 
22 
7 
5 
56 

2 
I 
I 
1 

66 

100 
1. Avfallshantering i omvandling (1987); RHV = Renhfl.llningsverket, Gateborg 
2. "Borflsmodellen" (1994) 
3. Tur & Retur (1994); SABO Sveriges Allmannyttiga BostadsfOretag 
4. Forslag till avfallsplanfor Goteborg 1995 -1997 
5. Enligt Kaj Andersson RHV, Goteborg, ingAr 7-8% papp och wellpapp i denna siffra. 
6. Muntligt Per EO Berg, Chalmers tekniska hogskola. 
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lnsamling av hushilllsavfall 
Konsekvent i uppsatsen har antagits att insamling av hushallsavfall sker med en enfacks 
komprimatorbil av typen Volvo FL 610. Den har en pabyggnad om 11 m3 och lastar 
maximalt 4,4 ton. Total vikt tned full last ar ca 14 ton. Antagandet bygger pa att denna 
typ av bil vanligen anvands for insamling av avfall i Goteborg. 

2 .. 3 Avgransningar 

• Denna uppsats ar begransad till studier av den del av hushallsavfallet som kastas i 
sack eller karl. Vi kommer inte att behandla grovavfall; ej heller miljofarligt avfall. 

• Arbetet omfattar inte Skanskas fastigheter i de centrala delarna av Goteborg, eller 
de belagna i Molndal. 

• Hyresgastemas attityder till kallsortering kommer inte att undersokas i denna studie. 

• Investeringskalkyler for varje enskilt bostadsomrade kommer inte att utforas. 

• Kemiska aspekter pa kompostering kommer inte att behandlas. 
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3. Metod 

. Metod 

Denna studie omfattar ca 4800 Higenheter fordelade pa 11 omraden. I vart arbete att ta 
fram kallsorteringslosningar som var tillampliga i dessa omraden fann vi snart, att en 
losning som gick att anvanda i ett av omradena, aven var gangbar i andra omraden med 
hus av samma typ. Efter studiebesok i omradena kunde vi konstatera: 

• 9 av 11 omraden (90% av lagenheterna) har idag samma system for avfallshantering, 
dvs hamtning av karl ur soprum eller sopnisch. 

• Laghusen har 3-4 vaningar och 2-3 lagenheter per vaning i varje trapphus. Det stora 
flertalet laghus har 8-9 lagenheter per entre. 

• Hoghusen har 8-10 vaningar och 3-4 lagenheter per vaning. 

For att undvika onodiga upprepningar har vi valt att ta fram representativa "typhus" 
Baserat pa hustyp och nuvarande system for avfallshantering har vi gjort foljande 
generaliseringar: 

• Laghus har 3 vaningar. I varje trapphus finns 3 lagenheter per vaningsplan. 

• Hoghus har 10 vaningar och 4 lagenheter per vaningsplan. 

Ovriga tva omraden skiljer sig framfor allt vad galler nuvarande system for 
avfallshantering. I bada omradena finns sopsugsanlaggningar och dessa kommer darfor 
att behandlas separat under benamningen hoghus med sopsug. 

Antal invanare per hushall 
Antal invanare per hushall baseras pa statistiska uppgifter fran Goteborgs Stadskansli, 
EKS-enheten, samt medelvakansgraden for respektive omrade under 1994. I nagra fall 
har statistikens detaljeringsgrad inte varit tillrackligt god, dvs den har aven omfattat 
fastigheter som inte ags av Skanska. Dessa omraden har da uteslutits. Baserat pa dessa 
berakningar kommer 2 personer per hushall att anvandas som schablon i uppsatsen. 

3.1 Kallsorteringslosningar 
For var och en av ovanstaende hustyper, laghus, hoghus och hoghus med sopsug, har 
ett antal olika kallsorteringslosningar tagits fram. De presenteras i form av ett 
flodesschema, benamnt grundmodell, och fokus har legat pa vilken typ av losningar 
som ar mojliga i de olika hustyperna. 

V arje kallsorteringslosning har utvarderats med avseende pa ekonomi. Vilka 
ekonomiska konsekvenser en kallsorteringslosning far, ar naturligtvis beroende av hur 
val de boende sorterar, dvs vilken atervinningsgrad man kan forvanta sig. Detta beror i 
sin tur pa en mangd olika parameterar, bl a hur stort miljomedvetande de boende hade 
innan kallsortering infordes, hur informationen skots vid inforandet, hur mycket arbete 
som kravs for att sortera osv. Vi har baserat antaganden om atervinningsgrad dels pa 
tidigare genomforda kallsorteringsforsok run tom i landet, dels pa vilken tillganglighet 
kallsorteringsmodellen har och dels pa insamlingsmedelvarden for atervinningsplatser i 
Goteborg. 
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Ett nagot fordjupat resonemang om dessa antaganden kan vara pa sin plats. Det 
grundHiggande miljomedvetande som de fiesta manniskor har idag ger goda 
forutsattningar for att kallsortering skall kunna inforas och ge ett bra resultat. Till detta 
maste fogas gen01ntankt information och fortlopande uppfoljningar. Vi har forutsatt att 
information och uppfoljningar skots pa ett "optimalt" satt. Annorlunda uttryckt betyder 
detta att vi inte har beaktat informationens inverkan pa atervinningsgraden da det ar 
mycket svart, eller rentav omojligt, att korrelera informationens paverkan pa 
atervinningsgraden i kvantifierbara termer. 

Hur mycket arbete som kravs for att sortera har varderats i termer av tillganglighet, 
dar: 

• Tillganglighet 1: Representerar storst narhet. Galler uppsamling av sorterat avfall 
via sopnedkast, eller sortering i anslutning till entre eller trapphus. 

• Tillganglighet 2: Innebar ett visst merarbete for de boende. Atervinningsbehallare 
ar placerade i sarskilda sop rum eller separata gardshus. Max gangavstand ca 100 m. 

• Tillganglighet 3: Galler t ex A V -platsema. Gangavstand storre an 100 m. 

Nar vi har baserat antaganden om atervinningsgrad for vara losningar pa 
kallsorteringsforsok run tom i landet, har tillgangligheten varit den viktiga parametern. 
Vi har genomgaende anvant resultat fran forsok som refereras i litteratur utgiven efter 
1990. 

Det bor papekas att vi funnit fa utvarderingar fran tidigare forsok omfattande omraden 
som ar identiska med Skanskas vad avser befolkningsstruktur och/eller boendeform. I 
Skanskas omraden ar kontraktsformen hyresratt, hyroma ar bland de lagsta i Goteborg 
och invandrarandelen ar relativt hog. Manga tidigare kallsorteringsforsok har utforts i 
bostadsrattsomraden med relativt hog status. Vi har inte funnit nagra barande argument 
for att justera vara antaganden om atervinningsgrader varken upp eller ner pga des sa 
forhallanden. 

3.2 Ekonomi 
I de ekonomiska kalkylema har vi beaktat investeringar i kallsorteringsteknik samt 
avgifter for insamling och behandling av avfall. For osakra parametrar har 
kanslighetsanalyser utforts. 

Om enbart avgifter for behandling och insamling av avfall studeras, medfor 
kallsortering ofta en kostnadsbesparing jamfort med nuvarande hantering. I vara 
investeringskalkyler har denna kostnadsbesparing betraktats som den intakt som skall 
bara investeringen i teknik. I de fall skillnader vad galler intemhantering har kunnat 
pavisas, i jamforelse mellan det nuvarande och det nya systemet, sa har detta beaktats. 

Alia berakningar utfors per trapphus i typhusen. Vi har valt detta angreppssatt da 
antalet soprum i det nuvarande systemet vanligen overensstammer med antalet 
trapphus. Internkostnader for vaxling och utdragning av karl, t ex, beror i hogre grad 
pa antalet soprum an antalet hushall i ett omrade. Man kan darvid sla ut 
intemkostnader pa antalet trapphus och gora rattvisa jamforelser mellan omraden med 
olika hustyper. Resultaten presenteras emellertid per hushall. Detta har flera orsaker: 
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• Det tillater en jfunforelse mellan laghus och hoghus. 

• Overslagsmassiga berakningar for hela omraden kan enkelt goras genom att 
multiplicera resultaten med antalet lagenheter i omradet. 

Investeringskalkyler utfors med kapitalvardemetoden. Kalkylperioden ar 10 ar och det 
reala avkastningskravet 8%. Vid kalkylperiodens slut forutsatts restvardet vara 0. Aven 
internrantan 1 beraknas, och i de fall den ar positiv visas kapitalvardets variation med 
kalkylrantan. 

3.3 Miljo 
Miljokonsekvenser har framst varderats ur transporthanseende. En korrekt vardering 
av transporters miljokonsekvenser bor studeras ur ett livscykelperspektiv, dar hansyn 
bl a bor tas till: 

• tillverkning, service, underhall och kvittblivning av fordonet, 

• tillverkning, underhall och destruktion av vagen, 

• oljeuttag, transport, raffinering och distribution av stnorj- och drivmedel, samt 

• forbrukning av smorj- och drivmedel under transporten. 

Var utvardering ar emellertid inte betjant av denna detaljeringsgrad eftersom vart syfte 
ar att overgripande jiimfora ett an tal alternativ hellre an att utrona de to tala 
miljoeffektema. Vi kommer darfor beakta forbrukningen av drivtnedel, och darmed 
sammanhangande emissioner under sjalva transporterna, samt kvantifiera emissionema 
fran tillverkningen av drivmedel. En jamforelse med emissioner som uppstar vid 
forbranning i Savenas avfallskraftvarmeverk utfors ocksa. Ovriga punkter enligt ovan 
utelamnas hel t. 

For att undvika begreppsforvirring vid bruk av termer som miljokonsekvenser, 
miljoeffekter etc, viii vi understryka att effekterna hos recipienter, av kvantifierade 
emissioner, inte behandlas. 

Bransleforbrukning for transporter har behandlats schablonmassigt genom anvandning 
av foljande varden: 

Tabell 3.1 Bransleforbrukning for transeorter 

Typ av transport 
Lastbil, fjarrtransport 
Insamling av avfall, nartransport 
Kalla: Erikson, Elin m fl (1995) 

Bransleforbrukning 
4,5 liter/mil 
3,7 liter/ton 

Vid fjarrtransport har hansyn tagits tilllastgrad, dvs hur stor del av lastkapaciteten som 
utnyttjas. Lastgraden paverkar i forsta hand rullmotstandet, vilket i sin tur paverkar 
bransleforbrukningen. 

1 Inom Skanskakoncemen anvands detta begrepp i en annan betydelse an vad som normalt avses med intemranta. Vi 
avser emellertid den i ekonomisk litteratur vedertagna betydelsen. 
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Vid jamforelser mellan olika kallsorteringsmetoder, eller mellan nagon sorteringsmetod 
och nuvarande system, har transportbehovet legat som bas. Vid dessa jamforelser har 
vi antagit att samma kallsorteringsmetod anvands i alia Skanskas fastigheter. Detta ar 
naturligtvis en forenkling men det har vissa fordelar. Dels blir berakningarna sjalvfallet 
enklare att utfora, men den stora fordelen ligger i att inverkan av marginaleffekter blir 
mindre pataglig. Vid nagon punkt medfor ett extra ton sopor att ytterligare en lastbil 
maste sattas in. Ju storre system som studeras, desto mindre inverkan pa det totala 
resultatet har denna extra lastbil. Vi har darfor konsekvent forutsatt att linjara 
forhallanden duger som approxiination. 
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1 Goteborgsmodellen 

4.1.1 lnledning 
Huvudmalet, som det formuleras i Forslag till avfallsplanfor Goteborg 1995- 1997, 
ar "att minska avfallets mangd och farlighet och att battre ta tillvara resurser genom 
ateranvandning och atervinning" (s. 1 ). Detta ar en anpassning av avfallshanteringen i 
enlighet med intentionema i den s k kretsloppspropositionen (Riktlinjer for en 
kretsloppsanpassad samhallsutveckling; Prop. 1992/93: 180), vilken an togs av 
riksdagen i maj 1993. Olika atgarder skall enligt denna proposition prioriteras pa 
foljande satt: 

1) Materialateranvandning 

2) Materialatervinning (inkl kompostering och rotning) 

3) Energiutvinning 

4) Deponering 

Den modema avfallshanteringen bygger alltsa inte langre pa kvittblivning. Nu skall 
materialen i forsta hand ateranvandas eller atervinnas, vilket kraver forandrade 
hanteringsformer for avfall. 

I detta kapitel beskriver vi, utgaende fran Forslag till avfallsplanfor Goteborg 1995-
1997, hur Goteborgs komtnun avser mota de nya kraven. Om inte annat anges, ar 
anvanda data hamtade ur denna kalla. 

4.1.2 lnsamling av hushc\llsavfall 
Insamling av hushallsavfall kommer att ske pa tre nivaer. A vfall som man behover 
lamna ifran sig ofta, vanliga "sopor", kommer aven i fortsattningen insamlas vid 
fastigheten. Artiklar som inte behover Himnas fullt lika ofta, tidningar, glasflaskor etc, 
lamnas pa lokala atervinningsplatser. Material som inte far plats i de ordinarie 
sopkarlen, grovavfall, kan lamnas pa centrala atervinningsstationer. 

4.1.2.1 Vidfastigheten 

Killlsortering enligt Goteborgsmodellen bygger i forsta hand pa lokal behandlig av det 
lattnedbrytbara organiska materialet. Tanken ar att det skall komposteras redan i 
bostadsomradena. Detta material behover saledes inte inga i nagon transportkedja. Det 
material som aterstar efter att den komposterbara fraktionen, och det material som 
lamnas vid de lokala atervinningsstationema, sorterats ut, hamtas vid fastigheten. 
Denna fraktion, "ovrigt", forbranns vid Savenas avfallskraftvarmeverk, varvid energi 
utvinns. 

I omraden dar lokal kompostering inte ar lampligt skall mojlighet till central 
kompostering finnas. I dessa fall hamtas alltsa aven den komposterbara fraktionen vid 
fastigheten. 
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4.1.2.2 Lokala atervinningsplatser 

Vid de lokala atervinningsplatserna Himnas fdimst material som omfattas av 
producentansvarslagen. Denna lag foreskriver bl a att producenten av en vara skall 
bekosta insamling och slutligt omhandertagande av varan ifn1ga. Darmed blir tomning 
av A V -platserna, och hanteringen av materialen, gratis for konsumenter och 
fastighetsagare. I 

Behallarna ar enhetligt utformade, bla till fargen och lika i storlek och form. De ar 
byggda i betong for att tninska risken for vandalisering. Behallarna ar markta med 
symboler som upplyser om vad som skall Iamnas i vilken behallare. Aven inkastluckans 
form ger viss information om vad respektive behallare ar avsedd for; t ex ar luckan pa 
tidningsbehallaren avlang och skall associera till ett brevladeinkast. 

Pa A V -platsema kan man lamna sex material for atervinning, och ett for 
ateranvandning (anvandbara klader): 

• Tidningar och broschyrer. 
Man kan inte Himna vaxat eller plastat papper, ej heller kuvert med fonster eller 
sjalvhaftande klister. 

• Klarglas, dvs flaskor och burkar av ofargat glas. 
Stengods, keramik och porslin fororenar glaset och skall inte latnnas har. 

• Fiirgat glas, dvs flaskor och burkar. Sten, keramik och porslin kan inte Iamnas. Alit 
glas smalts ner och blir nya flaskor och burkar. 

• Papper och wellpapp, dvs forpackningar som bestar till minst halften av papper. 
Atervunna forpackningar blir till nytt material. 

• Plat och metal!, dvs tomma och rena konservburkar, aluminiumburkar och 
aluminiumformar. Metallema skiljs at pa magnetisk vagi en central 
separeringsanlaggning. 

• Plast, dvs dunkar, flaskor och burkar. Ej plastpasar, folie, plastband, snoren eller 
kapsyler. 

• Klader, dvs anvandbara textilier och skor. Kladerna gar till UFF, Myrorna, Emmaus 
B jorka eller Stadsmissionen. Vilken organisation som tar hand om kladema ar 
skyltat pa respektive A V -plats. 

I samband med att atervinningsplatser placeras ut i ett omrade informeras de boende i 
narheten genom en folder som skickas till alia hushall. I fold em visas hur A V -platsen 
ser ut samt vilka symboler man aterfinner pa de olika behallarna. 

1 Detta ar en sanning med modifikation. Det tas inte ut nag on dire let avgift nar man liimnar if ran sig avfaU vid A V
platsen. IsHillet tas hanterings- och hamtningskostnadema ut nar varan fi:irsiiljs i handeln. For tidningar, t ex, kanske detta 
iill1ebar att de blir nagra i:iren dyrare att ki:ipa. 

14 



4. Kommunala 

Varje A V -plats skall serva ca 300 hushall. Fastighetsagare, som viii erbjuda sina 
hyresgaster extra god narhet, kan anlagga A V -platser pa egen mark. I dessa fall 
bekostar renhallningsverket sjalva behallarna, medan fastighetsagaren far bekosta 
erforderliga markarbeten. A ven i detta fall ar tomning och hantering av n1aterialen 
gratis for fastighetsagaren. 

4.1.2.3 Atervinningsstationer och miljostationer 

Avfall som inte far plats pa A V -platsen, grovavfall som spisar, kyl och frys, mobler etc, 
kan lamnas pa nagon av Goteborgs fyra atervinningsstationer i Hogsbo, Tagene, 
Savenas eller Bulycke. Hushall kan Iamna sa mycket som ryms pa en vanlig slapkarra 
utan kostnad. Man tar aven emot miljofarligt avfall. 

Miljofarligt avfall, utom smabatterier, kan inte lanmas pa atervinningsplatsema. I 
Goteborg finns 23 miljostationer (bemannade) som tar emot miljofarligt avfall som 
oljerester, fargslattar, lysror, losningsmedel, bilbatterier etc. 

Information om var miljostationer och atervinningsstationer ar lokaliserade finns pa 
Grona sidoma i telefonkatalogen. 

4.1.3 Behandling av hushallsavfall 

4.1.3.1 Biologisk behandling 

I Goteborg har man valt att prioritera biologisk behandling av avfall. Ca 50% av 
hushallsavfallet utgors av material som ar biologiskt lattnedbrytbart. Efter lamplig 
behandling, kompostering eller rotning, kan detta material anvandas bl a som 
jordforbattringsmedel. 

Lokal biologisk behandling 
Tanken ar att den biologiska behandlingen skall ske sa nara de boende som mojligt. I 
forsta hand skalllokal kompostering utnyttjas, vilket till storsta delen innebar enfamiljs
eller gruppkompostering. 

En av finesserna med detta ar att den del av avfallet som komposteras i 
bostadsomradena inte behover transporteras. Darmed minskar det totala 
transportarbetet som kravs for insamling av hushallsavfall. Vidare har en forandring i 
renhallningsordningen mojliggjort glesare hamtningsintervall. Om man komposterar 
kan det ovriga avfallet hamtas med tva veckors mellanrum isilillet for en. 

En annan fordel ar narmast av pedagogisk art. I och med att komposteringen sker nara 
de boende sa ser de ocksa slutprodukten- jorden. Kretsloppet blir darmed synligt, och 
de boende ser att deras sorteringsinsats ger resultat. 

Enligt Goteborgs renhallningsverk bed oms samtliga villahushall och ca 50 000 hushall i 
flerbostadshus ha mojlighet att kompostera lokalt. Detta motsvarar ca 9 000 ton 
komposterbart avfall arligen. 

Distriktsvis biologisk behandling 
I Goteborgs sodra skargard, pa Styrso och Don so, pagar forsok med distriktsvis 
kompostering. Forsoket omfattar ca 1000 hushall pa de bada oarna. Det biologiska 
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avfallet hamtas varannan vecka och behandlas i en komposteringsanlaggning belagen pa 
Styrso. Den brannbara fraktionen hamtas aven den varannan vecka och transporteras 
till fastlandet for forbranning. I centrala Goteborg kommer knappast denna variant 
tillampas. 

Central biologisk behandling 
Pa Marieholms industriomrade finns en central komposteringsanlaggning som drivs i 
renhallningsverkets regi. I dag behandlas ca 1500 ton lattnedbrytbart biologisk avfall i 
anlaggningen. 

Tekniken bygger pa s k oppen strangkompostering, vilken ger begransade mojligheter 
att styra och paskynda processen. En utbyggnad av anlaggningen, samt en forbattring 
av komposteringstekniken, ar planerad. Sluten kompostering mojliggor en optimering 
av komposteringsbetingelserna med en snabbare process som foljd. Darmed okar ocksa 
anlaggningens kapacitet att ta emot komposterbart avfall. 

Hushallsavfall kommer att komposteras separat pa Marieholm, och insamling kommer 
att ske i komposterbara papperspasar. 

All kompost fran Marieholm saljs som jordforbattringsmedel. 

Biogasproduktion for fordonsdrift 
Biogas, lamplig for fordonsdrift, kan framstallas genom rotning av lattnedbrytbart 
biologiskt material. I man av kapacitet kan samrotning med slam i Ryaverket ske. 
Biogasen kan sedan anvandas t ex for renhallningsverkets sopbilar. 

4.1.3.2 Anviindning av produkter fran biologisk behandling 

Produkter fran biologisk behandling i form av kompost eller rotrest har olika kvaliteer. 
Den kompost som framsilills pa Marieholm ar av god kvalite och kan avsattas 
kommersiellt eller anvandas for odling av energiskog. 

4.1.3.3 Forbriinning vid Siiveniis avfallskraftviirmeverk 

Den del av avfallet som aterstar efter att den komposterbara fraktionen, samt de 
material som insamlas pa de lokala A V -platserna, sorterats ut kommer att forbrannas 
vid Savenas avfallskraftvarmeverk. Utsorteringen av det vata organiska materialet ger 
ett battre material att forbranna. 

Under 1993 behandlades totalt 309 000 ton avfall vid Savenas, varav 187 000 ton fran 
Goteborg. Ur detta avfall utvanns ca 7 50 Gwh varme och 80 Gwh el, motsvarande 
varme och varmvatten till ungefar 60 000 bosilider och hushallsel till ca 48 000 
bostader. 

Yin tern 1994/95 togs tva nya ugnar i drift vilket okade kapaciteten med ca 100 000 
ton/ar. 
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4. 

4.1.3.4 Deponier 

For narvarande utnyttjas tre storre deponier i Goteborg: 

• Tagene: Regional deponi i GRAAB:s2 regi; denna ar framst avsedd for 
restprodukter fran Savenas avfallskraftvarmeverk och som reservlagringsplats vid 
driftsav brott. 

• Arendal: deponi for utsorterade massor fran bygg- och rivningsavfall. 

• Torsviken: deponi for specialavfall. 

I Goteborgs avfallsplan prioriteras deponering av avfall som fjarde och sista altemativ 
efter materialateranvandning, -atervinning och energiutvinning. Vid energiutvinning 
uppstar emellertid en del restprodukter som maste deponeras. Malet ar att detta 
deponeringsbehov skall minska. 

I framtiden skall inte direkt deponering av hushallsavfall forekomma. 3 Fr o m 1998 
skall alit hushallsavfall vara sorterat, och det som inte kan ateranvandas eller atervinnas 
skall forbrannas for energiutvinning. 

4.2 Borasmodellen 

4.2.1 lnledning 

Ett vedertaget namn pa det avfallshanteringssystem som anvands i Boras har blivit 
Borasmodellen. Systemet som sadant ar utvecklat i Boras, och forekommer aven pa 
andra platser, t ex i Jakobstadsregionen i Finland och i Vejle pa sodra Jylland 
(modifierad variant). 

Anledningama till att vi behandlar Borasmodellen forhallandevis noggrannt i denna 
uppsats ar dels att det ar ett av de system i Sverige som omfattar flest antal hushall, 
dels att det fungerar pa ett tillfredsstallande satt med generellt hoga atervinningsgrader 
for insamlade avfallsfraktioner. Vidare har fastighetsagare i Goteborg, bl a Skanska 
Fastigheter, visat intresse for modellen och vill att vi studerar mojlighetema att infora 
detta system i Skanskas fastigheter i Goteborg, se kapitel 8, Konsekvenser av 
Borasmodellen i Goteborg. 

I detta kapitel beskrivs modellen som den tillampas i Boras. 

4.2.2 lnsamling av hush~llsavfall 

Borasmodellen ar ett system for insarnling av hushallsavfall och bygger pa sortering vid 
kallan. A vfallet samlas in pa tre olika servicenivaer: 

• Serviceniva 1: Vid fastigheten. 

• Serviceniva 2: Atervinningsplatser (i Boras: Lokala atervinningsstationer). 

• Serviceniva 3: Centrala atervinningsstationer. 

2 GRAAB = Goteborgsregionens avfallsaktiebolag 

3 Specialavfall som genereras i hushallen undantaget. Viss deponering av rniljOfartig avfall (MFA) kommer aven i 
fortsattningen att vara nodvandig. 
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4. Kommunala 

4.2.2.1 Serviceniva · Insamling vidfastigheten 

Serviceniva I avser insamling av det avfall som vi ofta Himnar ifran oss, och som vi 
ogarna bar alltfor langt, helt enkelt det som normalt hamnar i den "vanliga soppasen". 

I Boras sorteras detta genom att man lagger komposterbart (organiskt avfall) i en svart 
plastpase, och ovrigt avfall i en vit. Med komposterbart avfall avses den andel som ar 
biologiskt Hittnedbrytbar (benamns i det fortsatta som komposterbart). "Ovrigt" avfall 
blir, per definition, det som inte ar komposterbart. 

De svarta och vita plastpasarna laggs i samma karl och hamtas pa konventionellt satt av 
vanliga komprimerande sophamtningsfordon. Pasarna sorteras sedan centralt i en 
optisk sorteringsanlaggning (se vidare Behandling av avfallet). Kostnaden for pasarna 
tas ut via taxan och utgor idag den storsta merkostnaden for systemet. Att pasarna 
delas ut till de boende och sedan bekostas via soptaxan ar inte en sjalvklar 
utgangspunkt. I Jakobstad, Finland, finns pasar som ar svarta pa insidan och vita pa 
utsidan och saledes kan vrangas efter behov. Des sa anvands av handeln som 
affarspasar. 

Systemet tillater att ytterligare fraktioner sorteras och han teras pa samma satt. For 
narvarande gars forsok med en tredje fraktion: brannbart. Denna laggs i en orange 
pase. 

En forutsattning for systemet ar att man anvander karl. Pa alia hamtstallen dar en 
overgang fran sackar till karl kan ske, kan man behalla eventuella sopnedkast. 

4.2.2.2 Serviceniva 2: Atervinningsplatser ( i Boras: Lokala atervinningsstationer) 

Vid de lokala atervinningsstationerna uppsamlas sadant som man har behov av att 
lamna nagra ganger per kvartal. Idag finns behallare for papper, fargat och ofargat glas 
satnt sma behallare (typ brevlador) for smabatterier. Platsema kan kompletteras med 
ytterligare en eller tva behallare vid behov. 

Utgangspunkten ar att varje lokal atervinningsplats skall serva mellan 500 och 1000 
hushall. Detta medfor for Boras vidkommande ca 80 platser. 

4.2.2.3 Serviceniva 3: Centra/a atervinningsstationer 

Vid de centrala atervinningsstationema kan man lamna grovavfall (alit som inte far 
plats i karl), miljofarligt avfall (MFA) och anvandbara klader. Grovavfallet sorteras i 
foljande fraktioner: grovskrot, Iattskrot, elektronikavfall, kyl och frys, flisbart tra, 
flisbart tradgardsavfall, komposterbart tradgardsavfall, wellpapp, papper och ovrigt. 
Man tar aven emot glOdlampor, lysror och brandvarnare. 

Man planerar att bygga sju centrala A V -stationer. Man antas ha behov av att besoka en 
central A v -station 2-6 ganger per ar. 

4.2.3 Behandling av hushc\llsavfall 
I Boras har man prioriterat biologisk behandling av avfallet. Sortering av de svarta och 
vita pasarna sker i en anlaggning belagen pa Sobacken ett par kilometer utanfor Boras; 
den organiska fraktionen behandlas genom kompostering eller rotning pa sam1na plats. 
Fraktionen "ovrigt" sands till Goteborg for forbranning. 
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4.2.3.1 Optisk sortering av svarta och vita pasar 

Efter att hushallsavfallet har insamlats pa konventionellt satt i bostadsomradena 
transporteras det till behandlingsanHiggningen pa Sobacken. Pasarna tippas blandade i 
en bunker och leds darifran, pa transportband, via en optisk avlasningsenhet. Sensorn 
registrerar pasarnas farg och alia "icke-svarta" pasar knuffas av bandet med hjalp av 
pneumatiska spadar. En viktig finess ar just registreringen av "icke-svart". Man blir 
darmed inte bunden till helt vita pasar for fraktionen ovrigt, och systemet medger att 
t.ex vanliga gra affarspasar anvands. Man bygger i och med detta ocksa in en viss 
sakerhet mot icke-atervinnare (forekomsten av icke-atervinnare tarde sannolikt inget 
kallsorteringssystem helt komma till ratta med). Den gamla avfallshanteringen byggde 
ju pa att man anvande vanliga affarskassar for att forpacka sina sopor, och sa lange inte 
icke-atervinnama forandrar detta beteende kommer deras pasar att behandlas pa 
samma satt som vita pasar, och darmed inte skada systemet. 

4.2.3.2 "Ovrigt" (vita pasar) 

De vita pasarna transporteras idag till GRAAB:s avfallskraftvarmeanlaggning i 
Savenas, Goteborg, for forbranning. Tva langtradare gar sammanlagt fyra till sex turer 
dagligen. V arje billastas med tre containrar om atta ton vardera, och gar efter lossning 
i Goteborg tomma tillbaka till Boras. 

4.2.3.3 Kompostering och riitning (svarta pasar) 

De svarta pasarna, med komposterbart material, hanteras pa Sobacken. Dessa pasar 
fortsatter forbi den optiska sensorn och leds in i en skarmaskin som sprattar upp dem, 
och saledes frilagger det organiska materialet. Det leds darefter in i en trumsikt vars 
funktion ar att avskilja plasten fran det komposterbara materialet. Darefter lakas 
materialet i tre dygn och lakvattnet fors till en tank for rotning, varvid metangas 
utvinns. Gasen kan sedan anvandas for uppvarmning av lokaler eller som drivmedel for 
ford on. 

Det fasta materialet fors till en komposteringsplatta (under tak, men i ovrigt oppet), dar 
det laggs i langa strangar. En maskin vander materialet med jamna mellanrum, bl a for 
att tillfora syre till processen. Komposten anvands som naringstillskott till jord. 

Vid besok pa Sobacken kunde vi konstatera att avskiljningen av de svarta plastpasarna 
i trumsikten inte ar helt framgangsrik. I den fardiga komposten finns en hel del 
fragment av plastpasarna kvar. En anstalld berattade for oss att man jobbar pa att losa 
detta problem. Ett forslag har varit att byta ut plastpasarna mot komposterbara pasar 
baserade pa starkelse. 

4.2.3.4 Papper och glas fran lokala A V-stationer 

Dessa fraktioner omfattas av Producentansvarslagen och hanteras darfor separat. 

Papperet saljs till ett atervinningsforetag som sorterar det och sedan i sin tur saljer det 
vidare till olika pappersbruk. 

Glaset saljs till AB Svensk glasatervinning dar det rensas, krossas och smalts ner till 
nytt glas. 
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Miljofarligt avfall (MFA), t ex sma-batterier, omhandertas av RECI (f d GRAAB
KEMI) i Goteborg. 

4.2.3.5 Grovavfallfran centrala AV-stationer 

Var utredning omfattar endast hushallsavfall. Grovavfall, dvs avfall som inte far plats i 
karl eller sack, ingar i andra hanteringskedjor an de vi har studerat, och behandlas inte i 
uppsatsen. 

4.2.4 Resultat 

4.2.4.1 Atervinningsgrad och renhet, komposterbart 

Det komposterbara materialets renhet och atervinningsgrad varierar naturligtvis nagot 
mellan olika undersokningar. Likasa skiljer sig resultaten sannolikt mellan 
flerbostadshus och enbostadshus. De olika undersokningarna4 vi har tagit del av ger 
vid handen att atervinningsgraden ligger i intervallet 70 - 90%, och att renheten 
vanligtvis nar over 96o/o. 

4.2.4.2 Kostnader 

Hush allen 
Killlsortering enligt Borasmodellen har inneburit merkostnader for de boende. I tabell 
4.1 redo visas merkostnader for Borasmodellen i jamforelse med karlhamtning av 
osorterat avfall. Kostnader for grovavfall ingar inte; ej heller intakter for pappers- och 
glasinsamling. 

Tabell4.1: Merkostnad i kronor er hushilll och ilr. 

Kostnad er hushall Villa La enhet 
Svarta/vita pasar 108:- 82:-
Maskinell sortering 41:- 32:-
Pappersinsamling 45:- 30:-
Glasinsamlin 22:- 17:-
Kalla: "Bonismodellen" (1994). 

Fastighetsagarna 
Borasmodellen kraver karlhamtning for att fungera tillfredsstallande. I de fall dar karl 
redan anvands innebar Borasmodellen i stort sett inga forandringar for 
fastighetsagaren. Sopnedkasten kan ide fiesta fallen behallas. I aldre fastigheter, dar 
soprum och dragvagar inte uppfyller kraven enligt byggnormen, kan dock overgangen 
fran sack till karl krava ombyggnader. Ett altemativ ar da sophus eller karl pa garden. 

4.2.4.3 Attityder hos befolkningen 

De generellt hoga atervinningsgradema och den goda renheten pa kompostavfallet 
visar att befolkningen ar nojd med systemet. Manga anser att det var enklare att sortera 
sitt avfall an de trodde innan systemet infordes. 

Alia kallsorteringssystem far formodligen dras med att det finns manniskor som inte 
staller upp pa att sortera sitt avfall, sa aven Borasmodellen. Vi skall inte har fordjupa 

4 Set ex Berg ( 1994 ), "Bonl.smodellen" ( 1994 ), Segerberg, Berg & Andersson ( 1995). 
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oss i denna diskussion, utan hanvisar bara till Lisa Haggstroms (1994) examensarbete 
om bon1sarnas installning till kallsortering; speciellt studerar hon just "icke
atervinnama". 
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1 lnledni 
I den s k Kretsloppspropositionen (Riktlinjer for en kretsloppsanpassad 
samhiillsutveckling, Prop 1992/93: 180) anfors att kallsortering ar av central betydelse 
for att kretsloppsanpassa avfallshanteringen. Ett satt att paskynda utvecklingen i denna 
riktning ar att anvanda sig av ekonomiska styrmedel. 

Med ekonomiska styrmedel avser vi har ekonomiska palagor, i nilgon form, i syfte att 
styra avfallshanteringen fran ett oonskat till ett onskat beteende. Principiellt kan sadana 
palagor utformas pa flera satt, men grundtanken ar att det skall vara dyrare att lamna 
ifran sig osorterat avfall an sorterat. Darigenom skapas ett incitament for sortering. 

Hur dessa styrmedel konkret kommer att utformas ar idag osakert. Forslag om 
beskattning av avfall har framforts; likasa forslag om differentiering av kommunemas 
avfallstaxor inom ramen for sjalvkostnadsprincipen. 

Under 1993 tillsattes en utredning, Avfallsskatteutredningen, vars rapport 
presenterades 1994 under namnet: Avfallsfri framtid (SOU 1994:114 ). Material till 
detta kapitel har huvudsakligen hamtats fran denna rapport. I det fortsatta refererar vi 
till den som "utredningen", och om inte annat anges galler eventuella sidhanvisningar 
densamma. 

Som bakgrund till utredningen anges att situationen inom avfallsomradet inte star i 
overensstammelse med riksdagens formulerade malsattning och ambitionsniva. Saval 
hushallsavfall sotn industriavfall forbranns och deponeras i osorterat skick trots en 
uttalad malsattning att detta i alit vasentlig bar upphora. 

Med detta som bakgrund blev utredningens uppdrag bl a att: 

• Utvardera hur kommunemas tillampning av differentierade avfallstaxor paverkat 
kallsorteringen av avfall. 

• Utreda forutsattningama och effekterna av olika satt att beskatta avfall. 

5.2 Miljoskatter och miljoavgifter 
Distinktionen mellan vad som skall betraktas som en avgift respektive en skatt ar inte 
helt klar. Normalt kallas en palaga en avgift om en motprestation, vilken vardemassigt 
star i paritet med avgiftens storlek, erhalls. For skatter forvantas inte nagon lika tydligt 
definierbar motprestation. Som skatt betraktas sadana ekonomiska palagor vars 
intakter tillfaller statsbudgeten for allmanna andamai. Inom miljoomradet har 
avgiftsbegreppet givits en bredare tolkning. Ofta betraktas en aterforing till 
betalningskollektivet som helhet som tillracklig, och varje enskild betalning behover 
saledes inte motsvaras av nagon bestamd motprestatation, fysisk och/eller monetar (se 
s. 47f). 
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Utredningen lade fram ett antal forslag, antingen att betrakta som skatter eller som 
avgifter, vars syften ar att minska oonskade beteenden inom avfallsomradet. 

5.2.1 Forslag omsk gron avfallsskatt alternativt s k gron 
avfallssavgift 
Utredningens forslag om s k gran avfallsskatt bygger pa foljande utgangspunkter: 

• En skatt pa avfallleder till minskad avfallsproduktion samt en okad kallsortering av 
det avfall som anda uppkommer. 

• En styrande avfallsskatt skall vara mojlig att komma undan genom att minska 
avfallsproduktionen. 

• Det tar tid att anpassa olika system och beteenden sa att dessa ger upphov till en 
mindre avfallsproduktion. 

• Omvandling av redan producerat avfall till avfallsravara, som kan anvandas i 
processer och produkter, skall pretllieras. 

Skatten, som ar indexreglerad, foreslas motsvara ett belopp om 0,6% av aktuellt 
basbelopp per ton avfall som gar direkt till deponering. Skatten for avfall som gar fran 
avfallsforbranningsanlaggning till deponering, foreslas vara 2,4o/o av aktuellt basbelopp 
per ton avfall. Detta innebar, enligt utredningen, att tva, i ovrigt lika, 
avfallsproducenter bar mota samma hojning av avfallsavgiften oavsett om man lamnar 
sitt avfall till forbranning, eller direkt till deponering. 

Da skattens mal ar att paverka sjalva avfallsproduktionen anser utredningen det rimligt 
att avfallsproducenter erhaller samma avgiftshojning oavsett i vilken kommun man ar 
verksam. I syfte att ytterligare likstalla olika avfallsproducenter, sasom hushall, foretag 
med olika foretagsformer etc, forslas att skatten inte ar avdragsgill vid inkomsttaxering. 

Utredningen foreslar att skatten betalas in till ett for varje deponiagare kopplat 
rantelost miljokonto hos riksbanken. Om avfall, inom en sjuarsperiod, utfors fran 
deponeringsanlaggningen, och anvands som godkand avfallsravara i nagon process eller 
produkt, skall ett belopp motsvarande erlagt skattebelopp, aterbetalas. Darigenom 
skapas incitament att aterfora avfall i ett kretslopp genom atervinning. 

Forslaget om s k gran avfallsavgift ar identiskt med forslaget om s k gran avfallsskatt 
med ett vasentligt undantag. Undantaget galler vad som hander med de medel som i 
skatteforslaget overfors till statskassan efter sju ar. I forslaget om gran avfallsavgift 
overfors dessa medel istallet till en miljofond. Medlen i fonden skall kunna anvandas for 
att losa uppkomna miljoproblem. 

Forslag om deponiskatt alternativt nettodeponiskatt 

Deponiskatt 
Forslaget om deponiskatt uppvisar likheter med ovanstaende forslag. Deponiskatten 
kan sagas vara en forenklad variant av den s k grana avfallsskatten. Skillnaden bestar 
huvudsakligen i att medlen tillfaller statskassan omedelbart, utan att passera ett 
miljokonto. Skatten blir pa detta satt enklare att administrera, men incitamenten, att 
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aterfora de pa deponin invagda avfallsmangderna i nagon process eller produkt, faller 
eftersom detta inte medfor att erlagda skatter aterbetalas. 

Nettodeponiskatt 
Ett okat incitament uppnas, menar utredningen, om skatten istallet baseras pa de under 
en viss tid nettoinvagda avfallsmangdema. Skillnaden mellan deponiskatt och 
nettodeponiskatt ar saledes att vid en nettodeponibeskattning beskattas endast en 
deponis tillviixt. Den tidsperiod, inom vilken utvagning av avfall kan ske, blir saledes 
viktig. Rent skattetekniskt, sager utredningen, finns det inga hinder for att utstracka 
tidsramen till t ex ett ar, men man papekar att konstruktionen medfor vissa nackdelar. 
T ex medfor en absolut minskning av en deponi ett visst ar inte att redan inbetald skatt 
aterfors till deponiagaren. Incitamenten att aterfora redan invagda avfallsmangder i 
nagon process foreligger darmed inte. 

5 .. 3 Differentierade taxer 
En annan mojlighet att styra avfallshanteringen i en viss riktning ar att differentiera 
taxorna. Genom andringar i Renhallningslagen, vilka tradde i kraft 1 januari 1991, finns 
nu denna mojlighet for kommunema. 

Konkret innebar detta att man, inom ramen for sjalvkostnadsprincipen, later intakterna 
fran vissa fraktioner subventionera andra fraktioner. Denna omfordelning av kostnader 
medger saledes att taxenivan for rena, sorterade fraktioner kan hallas lag pa bekostnad 
av taxan for osorterat avfall. 

5.3.1 lnternationell utblick 
Vad galler differentiering av avfallstaxor ar de intemationella erfarenhetema betydligt 
mer omfattande an de svenska. Nedan foljer ett antal exempel. 

Schweiz 
I framforallt den tysktalande delen av Schweiz ar system med differentierade tax or val 
utbyggt. Ett stort antal kommuner anvander sig av en slags "sopsacksavgift". 
Sopsackama saljs till ett forutbestamt overpris och intaktema fran avfallssackarna 
finansierar avfallshanteringen. Priset for en 35-liters sack ar ca 4-5 kr. Systemet har, 
beroende pa vilken kommun som har studerats, bidragit till en minskning av det 
osorterade avfallet med 15-30o/o. 

Vissa kommuner har gjort forsok med mobila vagar, t ex Kirsch berg i kantonen Bern, 
som alternativ till sopsackssystemet. Avgiften faststalldes till 0,35 SFR per kg. 
Systemet medforde att mangden osorterat hushallsavfall minskade med 25-30o/o. 

Tyskland 
I Tyskland har ett stort antal forsok med vikts- och volymsbaserade differentierade 
taxor genomforts. Flera olika system forekommer, t ex den schweiziska 
sopsacksavgiften, mobila vagsystem och sjalvhaftande etiketter eller remsor. 

Systemet med etiketter eller remsor - anvands i ett forsok i Landkreis Esslingen och 
omfattar 380 000 invanare - fungerar principiellt sa att en grundtaxa for 
avfallshantering erlaggs, och i samband med detta erhaller kunden 12 avfallsremsor 
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som kvitto pa att vederborande har betalt. Nar kunden sedan anser att hans karl 
behover tommas, staller han ut det och faster en av remsoma pa karlet. Om de 12 
remsoma inte racker till, kan ytterligare remsor kopas till styckepris. 

I Esslingen har systemet kombinerats med atervinningscontainrar (papper, glas och 
plat) och atervinningsstationer. Egenkompostering uppmuntras och ca 48% av 
hushallen komposterar avfallet sjalva. 

Foljande resultat har redovisats: 

• Mangden osorterat avfall minskade under de forsta aren 1990-1991 fran 300 
kg/person och ar till 155 kg/person och ar. 

• Mangden utsorterat och atervinningsbart material (papper, glas och plat etc) okade 
fran 65,2 kg/person och ar till 98,4 kg/person och ar. 

• 42,9o/o av invanarna ansag att det nya taxesystemet okat deras medvetenhet vid t ex 
inkop sa att de mer forsokte forebygga att avfall uppstod. 

• A vfallsbolagens korstracka minskade fran 3013 km/vecka till 2664 km/vecka. 
Insamlingstiden minskade fran 723 tim/vecka till 408 titn/vecka. 

Flera studier har utforts i Tyskland rorande hur invanama staller sig till en 
differentiering av taxoma for hushallsavfall. En betydande majoritet har varit positiv i 
samtliga studier. 

Ovriga Hinder 
Aven i Danmark har differentierad taxesattning provats. I den danska kommunen 
Tinglev pa sodra Sjalland introducerades 1984 ett system som baserades pa att kundens 
avfall vagdes med en mobil vag. Dessutom har kompostering uppmuntrats. Den 
osorterade avfallsmangden har genom detta minskat med ca 30o/o. 

Ocksa i USA har liknande forsok genomforts. Erfarenheterna ar likartade. 
Differentierade tax or leder till en minskning av mangden osorterat avfall. 

5.3.2 Svenska forsok och resultat 
For svenskt vidkommande kan erfarenheter goras framst fran differentieringen av taxor 
for industriavfall. For hushallsavfall ar erfarenhetema begransade, men det ar mycket 
sannolikt att differentiering av taxoma for hushallsavfall i framtiden blir frekvent 
forekommande - i synnerhet som erfarenhetema fran industrisektom ar positiva. 

Industriavfall 
Under 1990 och 1991 infordes differentierade taxor pa industriavfall i nagra storre 
kommuner i Sverige. Syftet ar framforallt att styra behandlingsbara fraktioner till 
atervinning eller forbranning, men ocksa att minska de totala avfallsmangderna. 

Nar differentierade taxor infors arbetar man ide fiesta omraden med foljande fraktioner 
och typiska avgiftsnivaer: 
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• Osorterat avfall till sortering eller deponering (300-600 kr/ton) 

• Sorterat brannbart avfall till forbranning (0 kr/ton) 

• Sorterade rena materialfraktioner for atervinning (0 kr/ton) 

For fraktionen osorterat avfall har avsikten varit att deponiavgiften skall avspegla 
driftskostnaderna samt en sorts kommunal miljoavgift som skall aterspegla en vardering 
av avfallets miljopaverkan. Sjillvkostnadsprincipen uppfylls genom att taxan for 
osorterat avfall kompenserar den laga taxan for det sorterade avfallet. Utsorterade rena 
material for atervinning kan i de fiesta fall av Himnas gratis eftersom marknader for 
dessa material existerar och avsattningen ar god. 

Exempel pa storleken av de differentierade taxoma for nagra olika svenska kommuner 
och avfallsbolag redovisas i tabell 5.1. 

Tabell 5.1 Exempel pa differentierade taxor fOr industriavfall (lrr/ton) 
A vfallsbolag Osorterat Rent A tervin ningsbart 

tra/brann bart 
MERAB Mellanskanes Renh. AB 320 0 0 
NSR Nordvastra Skanes Renh. AB 500 0 0 
NARAB Norra Asbo Renh. AB 350 0 0 
SYSA V Svdvastra Skanes A vfalls AB 400 200 0 
TRAAB Trestad Reg. A vfalls AB 275 50 50 
V AF AB Vastmanlands Avfalls AB 300 0 marknadspris 
Vastblekinge 250 40 50 
Vastra Malardal. 170 kr/m3 0 0 
OKRAB Osterlens Kom. Renh. AB 350 0 0 
Link oping 340 130-200 marknadspris 
GOteborgs Renhfillningsverk 600 270 0 
Kristianstad 300 100 100 
Kalla: Avfallsfriframtid (SOU 1994:114), s. 129 

Att differentieringen av avfallstaxorna ger resultat tycks sta klart. For Goteborgs 
vidkmnmande rapporteras att, da man 1991 gick over fran volyms- till viktstaxa, och 
samtidigt hojde taxan for blandat avfall till 600 kr/ton, minskade den blandade 
avfallsmangden fran 80-85 000 ton till 60-65 000 ton, dvs en minskning med ca 25%. 

I Boras okade andelen kallsorterat material fran 40o/o till 70-80o/o efter inforande av 
differentierade taxor (250 kr/ton for osorterat material). Inforandet av differentierade 
taxor i Linkoping (225 kr/ton for osorterat material) medforde att 62% av foretagen 
borjade kallsortera. 

I tabell 5.2 visas effektema av differentierad taxesattning i SYSA V :s omrade. 

Tbli52T a e ~·· bl d t f II b f II .. d 1990 1993 . axor or an a av a oc av a smang1 er - mom SYSAV :s omra e 

Ar 1990 1991 1992 1993 
Taxa for blandat 190 kr/ton 190 kr/ton 300 kr/ton 400 kr/ton 
avfall 
Mangd blandat avfall 190 000 ton 168 000 ton 122 000 ton 68 000 ton 
Kalla: Avfallsfriframtid (SOU 1994:114), s. 131 
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Hushallsa vfall 
De goda erfarenheter man har fran differentiering av avfallstaxoma pa industriavfall 
okar rirnligen sannolikheten for att detta i hogre grad an idag infors aven for 
hushallsavfall. I dag finns det emellertid endast begransade erfarenheter av sadan 
taxesattning- utredningen refererar till tva forsok (s. 134f): Tvaakersprojektet i 
V arberg, vilket startade i februari 1993 och omfattar 725 hushall, samt ett projekt i Ed a 
kommun (10 000 invanare) vilket startade i juli 1993. 

Systemet i Varberg bygger pa en fast avgift om 1 kr (1993) per liter karlvolym 
(minimitaxa 300 kr/ar). Karl finns i storlekarna 190 liter respektive 300 liter. Till detta 
kommer en rorlig del om 1 kr per kg avfall. Fro m januari 1995 skall alia hushall i 
V arberg omfattas av systemet. 

Taxesattningen i Eda kommun ar principiellt uppbyggd pa samma satt. 

Under 1992 genomfordes nagra referensmatningar i V arberg, vilka redo visas i tabell 
5.3. 

Tbii53Afll .. d h holl h k ·v b 1992 hl993 a e v a smang~ per us a oc vee a 1 ar erg oc 

kg/hushall/vecka avfallsmangd pappersatervinning glasatervinning 
1992 12,9 2,5 0,7 
1993 8,5 3,3 1,5 

Kalla: Avfallsfriframtid (SOU 1994: 114), s. 134 

Notabelt ar att den totala avfallsmangden i referensomradena skiljer sig at mellan 1992 
och 1993. Detta kan delvis bero att en del har komposterats lokalt eller att 
inkopsvanoma har forandrats i en riktning sa att uppkomsten av avfall forebyggs. Man 
kan emellertid inte bortse fran risken att en del avfall har kommit pa villovagar. 

5.4 Slutsatser och diskussion 
Betraffande de ovan skisserade skatteforslagen kan sagas att det ar troligt att nagon 
form av deponiskatt infors fran 1997. Den nuvarande miljoministern, Anna Lindh (s), 
har uttalat denna ambition bl a i Goteborgs-Posten (1 juni 1995). Hon anser emellertid 
att de gamla forslagen ( ovan refererade) ar for komplicerade, med olika skattenivaer 
for olika avfallsfraktioner. Hur den nya skatten kommer att se ut ar darmed osakert, 
men det ar rimligt att anta att huvuddragen, som vi har beskrivit dem ovan, ligger fast. 
Saken utreds for narvarande av Naturvardsverkets generaldirektor Rolf Annerberg. 

Fragan om skatter ar ju, som bekant, en politisk fraga. Fler an ett forslag har hamnat i 
politisk langbank- trots uttalade och klara ambitioner fran politikemas sida. Om sa blir 
fallet med deponiskatten ar naturligtvis omojligt att avgora, men i ljuset av att den nu 
utreds pa nytt framstar det som sannolikt att det pa kort sikt istallet infors en okad 
differentiering av avfallstaxorna- nagot som kommunema kan besluta om sjalva genom 
en forandring i renhallningslagen fran den 1 januari 1991. 

Exakt vilka taxenivaer for hushallsavfall som kommer att bli aktuella vagar vi inte 
riktigt sia om. Klart ar dock att taxan for att lamna blandat, osorterat, avfall kommer 
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att bli avsevart hogre an idag (538 kr/ton for 1995) - kanske till och med dubbelt sa 
hog. Sjalvfallet blir den styrande effekten storre med okande skillnader mellan avgiften 
for blandat respektive sorterat avfall. I detta sammanhang finns det en del intressanta 
slutsatser att dra med anledning av att taxesattningen maste inordnas under 
renhallningsverkets sjalvkostnadsprincip. 

Differentierade taxor och sjalvkostnadsprincipen 
Ponera, for resonemangets skull, att avfallsmangden under en langre period ar 
konstant. Anta vidare att differentierad taxesattning tillampas med en langt driven 
differentieringsgrad, t ex 1 000 kr/ton for osorterat avfall och 0 kr/ton for sorterat. 
Sjalva grundsyftet med differentieringen av taxorna ar ju att styra avfallsproducenterna 
fran ett felaktigt beteende, att lamna avfallet osorterat, mot ett korrekt, dvs att lamna 
avfallet sorterat. Incitamentet att overga fran det felaktiga till det korrekta beteendet, 
skulle med ovanstaende taxesattning formodligen vara ganska kraftigt. Men vad hander 
i det laget, nar alia har gatt over till att sortera avfallet? Da blir ju renhallningsverkets 
intakter 0, om ovanstaende taxor tillampas. Detta ar sjalvfallet ohallbart eftersom aven 
sorterat avfall kostar pengar att samla in och behandla. Resultatet blir med 
nodvandighet en hojning av taxan for det sorterade avfallet eftersom renhallningsverket 
skall finansiera sina kostnader via taxan. 

Med ovanstaende extrema exempel blir resonemanget tydligt, men aven om en 
moderatare differentieringsgrad valjs kommer samma underfmansieringseffekt att 
kunna skonjas i systemet. Den tidshorisont, inom vilken verket maste jamna ut en 
eventuell vinst, altemativt tacka en forlust, ar dessutom ganska kort, sag 2-3 ar. 
Resultatet blir att den laga taxa som inledningsvis satts pa sorterat avfall, i syfte att 
uppna styrande effekter, succesivt maste hojas i takt med att alltfler overgar till ett 
korrekt beteende. 

Slutsatsen blir, att man som foremai for denna prispolitik, skall infora kallsortering i 
samma stund som differentieringen av taxoma infers. I ett inledande skede, oklart hur 
langt, blir ju resultatet att de som inte sorterar subventionerar sorterarnas eventuella 
investeringar i kallsorteringsteknik. Van tar man for lange missar man dessa gynnsanuna 
effekter. 

Vad ar att betrakta som sorterat respektive osorterat avfall? 
En annan viktig aspekt galler hur sorterat respektive osorterat avfall kommer att 
definieras i renhallningsverkets mening. Den rest, som blir kvar efter att man har 
sorterat ut det komposterbara materialet samt de fraktioner som lamnas till A V
platsema- arden att betrakta som sorterad eller osorterad? Enligt renhallningsverkets 
nuvarande definition jamstalls den med osorterat. Denna syn har troligen sin grund i att 
bade osorterat avfall och restfraktionen behandlas pa samma satt, dvs forbranns i 
Savenas avfallskraftvarmeverk. 

En konsekvens av detta blir att restfraktionen prissatts pa samma satt som helt 
osorterat avfall- en i vart tycke inte helt lycklig signal. I Forslag till Goteborgs 
Avfallsplan 199 5-1997 star att las a: "Genom okad uppdelning och sortering i renare 
branslefraktioner okar ocksa energiutvinningen i Savenas avfallskraftvarmeverk." (s. 
4 ). Kanske borde restfraktionen, i enlighet med detta, istallet benamnas t ex 
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"sorterat/brannbart" och aven den vara foremal for viss differentiering av taxan 
gentemot helt osorterat avfall. 

Ekonomiska styrmedel gentemot boende i flerbostadshus 
Slutligen kan vi konstatera att det finns risk for att differentiering av taxorna for 
hushallsavfall blir ett ganska trubbigt instrument gentemot hyresgaster i flerbostadshus. 
Sjalvfallet kommer fastighetsagarna att uppfatta styrsignalema, men extra tankemoda 
bar nog agnas at hur man skall fora signalerna vidare till hyresgastema. Detar ju, mark 
val, hyresgastema som utfor kallsorteringen, och som darmed kvalificerar sig som den 
egentliga malgruppen. Fastighetsagama tillhandahaller bara, i basta fall, verktygen. 

Att utforma dessa styrsystem faller utanfor ramarna for denna uppsats, men nagon 
fundering kan vi formedla. 

Undersokningar visar att de fiesta hushall faktiskt ar beredda att betala hogre avgifter 
for att fa tillgang till ett atervinningsbaserat system for sina restprodukter (Berg 1994, 
s. 114). I ljuset av detta framstar det som tamligen uddlost att locka hyresgastema med 
siinkta avgifter om de kallsorterar- i all synnerhet som sophanteringen i flerbostadshus 
ingar i hyran och darmed blir tamligen diffus. 

Om man a andra sidan skulle vilja anvanda sig av motsatsen, dvs att "straffa" de 
hyresgaster som inte skater sig med hogre avgifter, noterar vi omedelbart ett antal 
problem av adtninistrativ och juridisk karaktar. T ex kan man fraga sig hur overvakning 
skall ske, dvs hur en, i nagon mening, objektiv kontrollfunktion skall utformas? Det kan 
ju rimligen inte vara upp till enskild tjanstemans godtyckliga omdome att avgora om 
folk gar ratt eller fel, utan det maste vara objektivt matbart. Hur hanterar man det 
administrativt, att det inom ett och samma omrade kan forekomma olika sopavgifter -
en for de som gar ratt och en for de som gar fel? 

Fragelistan kan goras langre, men det tillfor knappast nagot ytterligare i detta 
sammanhang. Kontentan av resonemanget ar att problematiken kring overforingen av 
styrsignaler till hyresgastema inte ar helt latt, utan bar tankas igenom noga. 
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6. Studerade bostadsomrdden 

Skanska Fastigheters bostadsomn1den ar samtliga flerfamiljsbosHider i antingen hoghus 
eller laghus. I detta kapitel skall vi beskriva omradenas Hige, utseende, 
befolkningssammansattning och storlek. Vi kommer aven att ta upp hur 
avfallshanteringen fungerar samt vilka avfallsmangder som uppkommer per omrade och 
a.r. 

Nar omradena koptes (1988) var de nagot nedgangna, och i start behov av renovering. 
I dagslaget har ett flertal omraden upprustats och nagra andra ar pa gang att bli det. 

Vidare kommer vi att benamna bostads01madena med gatuadresser och inte i sa stor 
utstrackning efter stadsdelsnamnen. Detta gor vi med anledning av att Skanska internt 
benamner omradena efter gatuadressen samt att stadsdelarna ofta innefattar en mangd 
olika bostadsornraden med olika fastighetsagare. 

De studerade omradena heter: 

• Blidvadersgatan 

• Blasvadersgatan 

• Varme- och Koldgatan samt Vaderlekstorget (vidare i texten endast Varmegatan) 

• Host- och Sommarvadersgatan 

• Langstromsgatan 

• Fyrkloversgatan 

• Friskvaderstorget 

• Pennygangen 

• Allhelgonagatan 

• Julaftons-, Januari-, Februari- och Aprilgatan (vidare i texten endast Aprilgatan) 

• Fanjunkare- och Styckjunkaregatan 

6.1 Beskrivning av omradena 

6.1.1 Allmant 

De fiesta av omradena ar byggda pa 1960-talet och ar uppforda med betongstomme. 
Vidare bestar fastigheterna av parkeringsplatser for de boende samt besokande. For 
barnen finns det lekparker i sa gott som varje omrade. Eftersom inget av omradena ar 
direkt centralt beHigna i Goteborg finns det god narhet till skog och friluftsliv. 

I nagra omraden finns det aven lokaler for butiker, daghem och fritidshem som 
forvaltas av Skanska. Dessa behandlas dock ej i denna uppsats. 

Nar omradena upprustas ar det framst fasaderna och fonstren som renoveras eller byts 
ut, men aven utomhusmiljoerna forbattras. 
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Studerade bostadsomriiden 

Lage 
Majoriteten av omnidena ar beUigna pa Hisingen - Sodra Biskopsgarden, Svartedalen 
och Wieselgrensplatsen. Tva omraden ar beHigna i Kortedala och ett i Bellevue samt ett 
i Hogsbohojd i vastra Goteborg, se tabell 6.1. 

TabeU 6.1 Bostadsomradenas stadsdelsnamn 

Gatuadress Stadsdel 
Blidvadersgatan Sodra Biskopsgarden 
Blasvadersgatan Sodra Biskopsgarden 
Varmegatan Sodra Biskopsgarden 
Host- och Somrnarvadersgatan Sodra Biskopsgarden 
Langstromsgatan Svartedalen 
Fyrkloversgatan Wieselgrensplatsen 
Friskvaderstorget Sodra Biskopsgarden 
Pennygangen Hogsbohojd 
Allhelgonagatan Kortedala 
Aprilgatan Kortedala 
Fanjunk:are- och Styckjunkaregatan Bellevue 

For narmare information om var mmadena exakt ar belagna i Goteborg hanvisar vi till 
en stadskarta i bilaga 1. 

6.1.3 Storlek 
De berorda omradena bestar dels av hoghus och dels av laghus. Storleken pa 
omradena, om man ser till antalet lagenheter, varierar mellan 132 (Bellevue) och 760 
(Pennygangen) lagenheter, se tabell 6.2. 

Totalt finns det 4 833 Iagenheter i de studerade omradena. 

6.1.4 Befolkningssammansattning 
Den statistik vi har anvant oss av komrner fran Goteborgs Stadskansli, EKS-enheten 
(gailer forhallanden 941231) och fran Skanskas intema befolkningsuppgifter (juni 
1995). 

Vakansgrad och utlandska medborgare 
V akansgraden (antalet outhyrda lagenheter delat med totalt antallagenheter i omradet) 
varierar tamligen kraftigt mellan de olika omradena. Det star dock klart att 
vakansgraden ar pa vag att sjunka i samtliga omraden, vilket dels beror pa att 
omradena har blivit upprustade, och dels pa att hyroma ar relativt lag a i jamforelse med 
ovriga Goteborg. Tillaggas bor, att Skanska har drivit en aktiv 
marknadsforingskampanj for att fa lagenheterna uthyrda som har givit positivt resultat. 

Andelen utliindska medborgare varierar mellan omradena. Genomsnittet for samtliga 
omraden ar 32o/o, se tabell 4.3. 
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6. Studerade bostadsomraden 

Aldersstruktur och botrohet 
I Skanskas statistik over botrohet1 (juni 1995) gar det att utHisa att det i atta av de elva 
omradena bor flest kontraktsinnehavare i aldrama 26 - 35 ar. Nast efter dessa ar det 
aldrama 36 - 45 ar som ar mest frekvent forekommande. Antalet kontraktsinnehavare 
som ar pensionarer varierar mellan 6 och 20%. 

I atta av omradena har majoriteten av kontraktsinnehavama bott mellan sex tnanader 
och tva ar i lagenheten. Detta styrker att Skanska har lyckats med sin marknadsforing 
under senare ar. I sa gott som varje omrade har mellan 10 och 15% innehaft kontraktet 
i mer an 15 ar. 

6.1.5 SammansUillning av data for bostadsomr~dena 
Vi har i tabell 6.2 sammanstallt Skanskas elva bostadsomraden utifran storlek och 
byggnadsarm.m. 

Tabell 6.2 Bostadsomradenas storlek och byggnadsar m.m. 
Omrade Byggnadsar Renov.ar Upprustn.ar Hustyp Vaningar Lgh Vakansgrad 
Blidvadersgatan 1957-59 1994- hoghus 8 446 5,2 

Varrn ega tan 1957-59 1995- laghus 3 449 25.1 
Blasvadersgatan 1957-59 1989-92 hoghus 10 216 23,1 
Pennygangen 1960-62 1994-95 laghus 3 761 3,4 
Fyrkloversgatan 1959-60 1994 laghus 3 och 4 463 16,1 
Langstromsgatan 1965-67 laghus 4 576 9,3 
Aprilgatan 1956-58 1994- laghus 3 och 4 518 5,7 

Januarigatan 1956-58 1995- hoghus 8 107 44,6 
Sommarvadersgatan 1957-59 hoghus 10 202 18,7 

Sommarvadersgatan 1957-59 1983-84 laghus 3 och 4 201 20,6 
Has tv aders g a tan 1957-59 1983-84 laghus 3 och 4 207 11,4 
Hostvadersgatan 1957-59 1994 hoghus 10 260 44,7 
Allhelgonagatan 1957-59 1989-91 hoghus 10 159 13,9 
Bellevue 1948 laghus 3 till 5 132 0,3 
Friskv aderstor get 1960 1991 hoghus 8 136 29,0 

I tabell 6.3 samtnanstalls aldersstrukturerna samt andelen utlandska medborgare och i 
tabell 6.4 botroheten for de olika omradena. 

Statistiken for antalet utlandska medborgare ar hamtat fran Goteborgs Stadskansli, 
EKS-enheten. I nagra omraden har det inte gatt att fa fram rattvisa uppgifter pga att 
statistiken aven 01nfattar fastigheter som inte forvaltas av Skanska. Dessa omraden ar 
markerade med en stjarna i kolumnen for andelen utlandska medborgare. 

1 Botrohet ar ett matt pa hur Hinge en kontraktsinnehavare har innehaft ett kontrakt pa lagenheten nar avstamningen gors. 
Botrohet ar alltsa inte ett matt pa hur lange kontraktsinnehavare i medeltal bor i lagenheten. 
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6. Studerade bostadsomraden 

T b II 6 3 Aid a e t kt erss ru ursam t d I an e en u tl" d k an s arne db . Sk k b orgare 1 ans as d osta somra en. 
Omrade Aldersstruktur, % Aodelen utlaodska 

<26 ar 26-35 36-45 46-55 56-65 66-75 >75 medborgare,% 

Blidvadersgatan 16,5 20,2 10,6 15,8 17,2 15,3 4,5 24 

Vannegatan 23,2 26,7 19,7 13,6 8,4 4,6 3,8 31 

Blasvadersgatan 12,6 27,3 14,6 15,2 17,7 8,6 4,0 30 

PeMygangen 14,9 32,4 23,0 13,4 6,9 6,5 3,0 19 

FyrkJoversgatan 13,9 30,5 23,8 15,6 10,7 4,2 1,2 31 

Langstromsgatan 12,9 25,0 20,1 19,0 12,5 8,0 2,4 11 

Aprilgatan 17,4 23,1 18,4 16,1 12,1 8,7 4,2 24 

Januarigatan 25,6 20,7 13,4 13,4 19,5 6,1 1,2 24 

Sommarvadersgatan 11,2 28,0 22,4 13,0 12,4 9,3 3,7 40 

Sommarvadersgatan 12,3 25,8 21,9 17,4 16,8 3,9 1,9 40 

Hostvadersgatan 7,3 19,1 29,2 22,5 12,9 6,2 2,8 29 

Hostvadersgatan 17,0 19,9 22,8 11,7 9,4 11,1 8,2 32 

Allhelgonagatan 5,7 34,3 24,3 16,4 12,1 4,3 2,9 25 

Bellevue 18,3 34,1 11,9 7,1 7,9 14,3 6,3 20 

Friskvaderstorget 6,2 15,5 33,0 21,6 8,2 10,3 5,2 53 

Medelvarde 15,1 27,4 22,5 15,9 11,2 7,2 3,4 32 

* Osillcra uppgifter. 

Tabell 6.4 Botrohet i Skanskas bostadsomraden. 
Omrade Boeodetid i samma lagenbet, % 

<6 man. 6 man- 2 ar 2- 5 ar 5-8 ar 8 - 15 ar >15 ar 

Blidvadersgatan 12,3 36,1 21,6 6,6 12,5 10,9 

Vannegatan 12,4 40,2 17,6 10,2 9,9 9,6 

B lasv adersgatan 17,2 31,8 38,9 12,1 0,0 0,0 

PeMygangen 10,9 33,2 21,6 5,0 17,7 11,6 

FyrkJoversgatan 18,0 32,5 21,2 5,0 13,0 10,3 

Langstromsgatan 14,6 27,0 23,7 7,8 12,4 14,4 

Aprilgatan 13,1 37,0 19,4 2,8 10,9 16,8 

Januarigatan 25,0 39,3 14,3 3,6 7,1 10,7 

Sommarvadersgatan 7,6 24,1 34,1 7,6 10,6 15,9 

Sommarvadersgatan 8,9 25,3 31,0 6,3 12,7 15,8 

Hostvadersgatan 9,3 28,4 24,6 9,8 12,0 15,8 

Hostvadersgatan 15,1 38,7 15,6 6,5 11,8 12,4 

Allhelgonagatan 12,0 44,0 26,0 18,0 0,0 0,0 

Bellevue 9,2 28,2 23,7 7,6 16,0 15,3 

Friskvaderstorget 12,6 27,2 51,5 7,8 1,0 0,0 

Medelvarde 13,5 33,5 23,4 7,0 11,7 11,6 

6.2 Avfallshantering 
I Skanskas omn1den finns det tva typer av avfallshanteringssystem. Det ena ar 
kiirlhiimtning och det andra ar avfallstomning med hjalp av sopsug. Karlhamtning och 
sopsugsanlaggningar beskrivs under respektive rubrik. 

I dagslaget har alia omraden utom Bellevue sopnedkast i trapphusen, men pa 
Aprilgatan pagar (augusti 1995) en upprustning av omradet som medfor en stangning 
av sopnedkasten. Sopnedkasten ar ide fiesta omradena belagna mellan vaningsplanen. 

I samtliga omraden fmns tillgang till atervinningscontainrar for papper och iglor for 
fargat och ofargat glas. Renhallningsverket skater insamlingen av papper och glas samt 
star for underhallet av behallarna. 
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6. Studerade bostadsomriiden 

Mangder 
De mangder avfall som uppkom i Skanskas bostadsomn'iden under 1994 redovisas i 
tabell 4.5. Data ar hamtat fran Renhallningsverkets fakturor for respektive 
bostadsomrade. 

Friskvaderstorget saknas i sammanstallningen av den anledningen att fakturoma ar 
specificerade pa ett annat satt an i de ovriga omradena. 

A vfallsmangdema per person och ar ar bestamda med utgangspunkt fran att det i 
genomsnitt bor tva personer per lagenhet, samt fran medelvakansgraden for de olika 
omradena under 1994. Medianvardet for omradena blir 245 kg/person och ar. Vi har 
valt att presentera medianvardet istallet for medelvardet darfor att skillnaden tnellan 
hogsta och lagsta mangderna avfall per person, ar och omrade ar mycket stor. 
Forsummas hogsta (335 kg) och lagsta (122 kg) vardet blir medelvardet ungefar det 
samma som medianvardet. 

T b II 6 5 A f lis a e va d mang1 er 1 nagra av Sk k b d d 1994 ans as osta somra en un er 
Hushall Vakansgrad lnvanare Total sopmangd Sopmangd per person 

(antal) (%) (antal) (ton/ar) (kg/pers. och ar) 

Blidvadersgatan 446 5,2 846 178 210 
Kold-, Varmegatan 449 25,1 673 182 271 
Blasvadersgatan 216 23,1 332 67 202 
Pennygangen 761 3,4 1470 360 245 
Fyrkloversgatan 463 16,1 777 260 335 
UngstrCimsgatan 576 9,3 1045 278 266 
Aprilgatan m.fl 518 5,7 977 224 204 

107 44,6 119 
Sornn1ar-, Hostvadersgatan 202 18,7 328 418 321 

201 20,6 319 
207 11.4 367 
260 44,7 288 

Bellevue 132 0,3 263 32 122 
Allhelgonagatan 159 13,9 274 63 230 
Summa ocb medianviirde : 8077 2062 245 

Observera att en viss andel glas och papper har atervunnits och kommer naturligt nog 
ej med i denna berakning. 

6.2.2 Karlhamtning 
Karlhamtning gar till sa att hyresgasterna kastar avfallet, i en knuten pase, ned i 
sopnedkastet. A vfallet harnnar sedan i ett avfallskarl pa 3 a 400 liter i 
soprummet/sopnischen. A vfallskarlen, som avfallet forvaras i, har hjul vilket gar dem 
enkla att forflytta. Nar ett karl ar fullt maste fastighetsskotarna manuellt byta till ett 
tomt karl, en s.k rotering av karlen. I de fiesta omradena sker endast en rotering per 
vecka men det finns aven omraden med tva inlagda roteringsrundor per vecka. 

Pa tomningsdagen, nar Renhallningsverket skall tomma karlen, drar fastighetsskotarna 
ut karlen fran soprummen, dels for att forenkla tomningsforfarandet, och dels for att 
spara tid. Brukligt ar, att en fastighetsskotare aker med renhallaren runt i omradet och 
hjalper till med tomningen. Nar tomningen ar avslutad skater fastighetspersonalen aven 
indragningen av karlen. I tabell 6.6 visas den tid for varje omrade som 
Renhallningsverket tar betalt for, samt antalet tomningar under 1994. 
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6. Studerade bostadsomraden 

T b U 6 6 S a e am mans tall . mngav RHV h" fd . Sk k :s amtnmgs 1 er 1 ans as omra en me d k" lh"mtning ar a 
Antal bamtningar Hamttid per gang Hamttid per soprum 

(ganger per ar) (timnar per gang) (min. per gang) 

Kold-, Vannegatan (L) 53 3 2,9 

Blasvadcrsgatan (H) 51 I 10,0 

Pennygangen (L) 54 2 1,4 

Fyrkloversgatan (L) 52 2,5 2,5 

Ungstrfunsgatan (L) 54 1,5 1,2 
Aprilgatan (L) 52 2,5 1,7 

Somnar-, Hostvadersgatan (l)H) 51 4 (3,5*) 

Bellevue (L) 52 0,5 3,3 

AJlhelgonagatan (H) 52 0,5 7,5 

Medelvarde (L) laghus 2,2 

Medelvarde (H) bOghus: 8,8 

* Sommar-, Hostvadersgatan ar inte med i medelvardesberakningama eftersom omrftdet best& av 
bAde lftghus och hoghus. 

6.2.3 Sopsug 
Skanskas tva omraden som har sopsugsanHiggningar ar Blidvadersgatan och 
Friskvaderstorget. Pa Blidvadersgatan anvands en s k central sopsug och pa 
Friskvaderstorget anvands mobil sopsug. 

Central sopsugsanHiggning pa Blidvadersgatan 
SopsugsanHiggningen ar inrymd i ett garageliknande hus i utkanten av omradet. Med 
hjalp av undertryck sugs sopoma fran sopstammarna, en stam i taget, till en central 
container. Man suger alia stammama tva ganger om dagen. En dator styr i vilken 
ordning stammarna skall sugas. Om alit gar som det skall tar hela sugningen ca 35 
minuter, men inte sallan blir det stopp i anlaggningen pa grund av att t ex tjocka 
tidningsbuntar fastnar nagonstans i roren. 

En av de stora fordelama med denna typ av anlaggning ar att antalet hamtningsstallen 
minimeras. Renhallningsverket hamtar containem en gang i veckan, och ur den 
synvinkeln ar hanteringen effektiv. Till nackdelama hor att investeringskostnaden for 
anlaggningen ar stor, vilket begransar ens frihet att byta sophantering om man sa skulle 
onska. Vidare ar anlaggningen relativt ofta utsatt for driftsstorningar i form av stopp i 
ledningarna. Om stoppen uppkommer i markledningama, vilket har hant, blir det bade 
kostsamt och besvarligt att atgarda dessa. I viirsta fall tvingas man att grava upp 
ledningama och oppna dem for att atgarda stoppet. Lyckligtvis ar det sallsynt tned 
denna typ av allvarliga stopp. Oftast fastnar olampliga sopor i rorkrokar som ar relativt 
tillgangliga for atgarder. 

Mobil sopsugsanHiggning pa Frisk vaderstorget 
Friskvadertorget bestar av endast en stor huskropp med sju tillhorande 
trappuppgangar. I trapphusen ar sopnedkasten belagna mellan vaningsplanen och till 
varje trapphus hor ett soprum. I soprummen finns det tva sa kallade "ubatar", dar 
avfallet mellanlagras i vantan pa att sopbilen skall komma och suga bort det. Sjalva 
tornningen gar till sa att man fran bilen styr vilket soprum som skall sugas. Tornningen 
inleds med att en "ubat'' halls oppen medan de andra halls stangda. Under tiden 
sugningen pagar gar det inte att oppna sopnedkastluckan pa grund av det tryck som 
rader. 
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Den mobila sopsugningen skots, vid tomningstillfallet, av endast renhallningsverkets 
chauffor och fungerar for det mesta utan anmarkning. De problem som uppstar ar nar 
avfallet blir for skrymmande vilket kan leda till stopp. Vid dessa tillfallen far chaufforen 
ga ned till soprmmnet och manuellt atgarda stoppet. 

6.2.4 lnternhantering 
Det finns inga systematiska undersokningar pa hur mycket tid som laggs ned per vecka 
pa intemhantering av sopor, men vid vara intervjuver med omradesansvariga i berorda 
bostadsomradena framkom det att internhanteringstiden ar mellan 30 och 40 timmar i 
veckan. Detta galler for ett laghusomrade, bestaende av 70- 80 trapphus, som 
tillampar karlhamtning. 

For sopsugsomradena ar internhanteringstidema lagre sa lange anlaggningarna 
fungerar. Men eftersom sopsugsanlaggningama ar kansliga for driftstorningar varierar 
den interna hanteringen avsevart fran vecka till vecka. Vissa dagar fungerar 
sugningarna utan att nagot arbete behover utforas alls, medan det andra dagar blir 
stopp i nastan varje sopnedkaststam. Detar alltsa svart att klart faststalla vad den 
faktiska sophanteringskostnaden ar for sopsugsanlaggningar. 

For bostadsomraden som tilllampar karlhamtning ingar tidskravande moment som 
rotering av sopkarl, samt in- och utdragning av karl pa tomningsdagen, och silidning av 
soprummen/sopnischerna. Alia dessa arbetsuppgifter skots av Skanskas egna 
fastighetsskotare. 

Vi har tagit del av en schematisk berakning pa intemhanteringskostnader och 
intemhanteringstider for ett av Skanskas laghusomraden. I vara berakningar i kapitel 
sju kommer vi att anvanda dessa data for internhanteringen. I tabell 6. 7 visas 
inparametrarna. 

TabeU 6. 7 Internhanteringskostnader i kr/ar och sop rum 
Tnnkostnad per fastighetsskotare: 173 kr/tim. 
Antal soprum: 75 st. 

Arbetstid: 30 tim ./vecka 
Arbetstid per soprum: 0,4 tim./vecka 

Arbetskostnad: 3598 
Rengoring av karl: 15000 kr/frr 
Rengoring sopnedkast: 250 kr/st. 

Rengoringskostnad: + 450 
Stadning av soprum: 5 min ./vecka 

Stadningskostnad: + 750 = 4798 
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I foreliggande kapitel presenteras och utvarderas ett antal kallsorteringslosningar som 
ar lampliga i Skanskas bostadsbestand i Goteborg. Laghus, hoghus och hoghus med 
sopsug behandlas var for sig. 

emensamma antaganden och forutsattningar 

7 .2.1 Grundinvestering 
I de ekonomiska kalkylema har vi beaktat foljande investeringar: 

• Koksutrustning 

• Sophus, komposthus eller sorteringsanlaggning (for soprum) m.m. 

Med koksutrustning avses de behallare som monteras in i diskbanksskapet for att 
underlatta sorteringen av de olika fraktionema. Priset per lagenhet sattl:i till 300 kr. 

Vi har inte beaktat att det i vissa av Skanskas omraden idag finns stora vattenlas i 
gjutjarn som kan begransa utrymmet i diskbanksskapen, utan forutsatter att dessa byts 
uti sam band med att kallsortering infors. Vi har inte belastat investeringen i 
koksutrustning med kostnaderna for byte av vattenlasen. 

7 .2.2 Hanteringskostnader 
I hanteringskostnadema ingar behandlings-, hamtnings- och intemhanteringskostnader 
for enveckashamtning av avfall. 

Om inte annat anges antar vi att: 

• Normalsorteraren sorterar i tva karl, komposterbart och ovrigt, vilka hamtas av 
Renhallningsverket. Taxan antas bli 650 kr/ton. 

• Ingen sortering ails antas medfora 40% hogre taxa an for normalsorteraren, dvs 910 
kr/ton. 

• Vid lokal kompostering antas fraktionen ovrigt bli 40% billigare an for 
normalsorteraren, dvs kostnaden blir 390 kr/ton. 

• Kostnaden for tidningshackar ar 650 kr/ar och hamtstalle (1995 ars taxa). 
Kostnaden ar oberoende av antalet hackar, men forutsatter tva-veckorshamtning. 

7 .2.3 Komposterbart avfall 
For lokal kompostering forutsatter vi, om inget annat anges, att en roterande 
varmkompost anvands. 
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Renhallningsverket erbjuder ett serviceavtal for vissa fabrikat av roterande 
varmkomposter. Denna service innebar att RHV gar ca tva besok i veckan for skotsel 
och kontroll till en kostnad av 10 000 kr per ar och trumma. Vi har antagit att denna 
kostnad uppstar oavsett om komposten skots av egen fastighetsskotare eller 
Renhallningsverket. 

For central kompostering forutsatts att det sk "oppna systemet" anvands. 
Kompostavfallet laggs i papperspasar som kan "andas" och pa sa satt tillats en hel del 
fukt dunsta bort. Vi har har antagit en viktminskning med 15%, med stod av en 
undersokning publicerad i RVF-Nytt (1995:2). Viktminskningen ger i sin tur lagre 
transportkostnader. 

7 .2.4 Atervinningsgrader 
Atervinningsgraden pa komposterbart avfall har antagits till foljande: 

Tillgiinglighet 1: 
Sopnedkast 90% 

Soprum 80o/o 
Tillgiinglighet 2: 

Sophus 70o/o 
Komposthus 60% 

Renhillningsverkets insamlingsmedelvarde for atervinningsbara material for A v -platser 
( tillganglighet 3) visas i tab ell 7 .1. Vi an tar samma atervinningsgrad for A v -platsema i 
alia losningar som presenteras. 

T b 117 1 A d fOr A V-platser a e tervmrun :Ysgra 

Fraktion % 
Tidningar 70 
Glas 65 
Papp & wellpapp 40 
Plast 40 
Plat & metall 20 
Textil 80 

7.3 Hoghus 

7 .3.1 Grundmodell 
Som utgangspunkt for grundmodellen har vi att antingen stanga eller bibehalla 
sopnedkastet, se figur 7 .1. 

Vi gar bedomningen att en stangning av sopnedkasten medfor alltfor lag service grad 
for att vara ett gangbart altemativ i hoghus. Att tvingas ta sig ner pa garden for att 
Iamna ifran sig avfall, kan i hoghus upplevas som en vasentlig standardforsamring. 
Risken finns att denna forsamring "sky lis" pa killlsorteringen, vilket kan inverka 
menligt pa sorteringsresultatet. Vidare bar extra hansyn tas till aldre och handikappade 
som kan ha stora problem med att ta sig ner for trappoma om hissen skulle strejka. 
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Bibehilles sopnedkastet finns mojlighetema att antingen ha nagon typ av mekanisk 
sortering i soprummet, eller att komplettera nuvarande system med mojligheten till 
lokal kompostering i ett sarskilt komposthus. I den senare modellen anvands 
sopnedkasten for fraktionen "ovligt", vilken hamtas och hanteras pa samma satt som i 
nuvarande system. 

I 
I 

Sopnedkast 
stangt 

Hoghus I 
I 

I 
Sopnedkast 

kvar 

TekniklOsning 
i 

soprummet 
"sackvaxlare" 

Lokal kompostering 
pa 

"frivillig basis" 

Figur 7.1 Grundmodell fOr bogbus 

7.3.2 Tekniklosning i soprummet 

7.3.2.1 Beskrivning 

Det finns idag pa marknaden ett antal olika mekaniska sorteringsanlaggningar som kan 
monteras in i soprummet. Alia bygger pa samma ide. Hyresgasten anger vilken fraktion 
som skall kastas via en knappsats el. dyl. placerad i direkt anslutning till sopnedkastet. 
Sorteringsutrustningen i soprummet styr sedan respektive fraktion till darfor avsett 
karl. Normalt sorteras 2-4 fraktioner via anlaggningar av denna typ i soprummen. 
Antalet fraktioner begransas inte av tekniken, utan snarare av att det uppstar en 
vantetid mellan att man har kastat en fraktion till det att man kan kasta nasta. Generellt 
ar anlaggningama utformade sa, att om man inte aktivt anger nagon fraktion, sa styrs 
pasen till "ovrigt" avfall. Darmed har en viss sakerhet mot "icke-sorterare" byggts in i 
systemet. Om dessa inte andrar sitt nuvarande beteende, dvs att bara oppna 
sopnedkastet och slanga sin pase, sa hamnar pasen i fraktionen "ovrigt", vilket i detta 
sammanhang far betraktas som ratt. 

Vi har har antagit att tre fraktioner sorteras via sopnedkastet, kompost, tidningar och 
"ovrigt" avfall. 

41 



7.3.2.2 Underlag for de ekonomiska beriikningarna 

Grundinvestering 
Priset for en fardigt inmonterad sorteringsanHiggning skiljer sig tamligen kraftigt mellan 
olika tillverkare pga en varierande grad av tekniska finesser pa utrustningen. Priset 
varierar fran 22 000 till dryga 50 000 kronor for sorteringsutrustningen i soprummet 
och styrenheten pa varje vaningsplan kostar 1 000- 3 000 kronor (se bilaga 3). I vara 
ekonomiska kalkyler raknar vi med en total investeringskostnad pa 65 000 kronor for 
sorteringsanHiggningen inklusive styranordningar. 

Hanteringskostnader 
Skillnaden mellan det nuvarande och nya systemets internhantering antas forsumbar. 
Visserligen minskar behovet av vaxling av karl, men detta antas ersattas av skotsel och 
kontroll av sorteringsanlaggningen. 

I Hoghus I 
I 

I I 

I A V -plats I Sortering i soprummet I 
I 

I I I 
Plast Tidningar Kompost "Osorterat avfall" 

-

Klader -

Kartong/ - W ellpapp 

Fargat - glas 

~ 
Ofiirgat 

glas 

Plat/ ...._ 
M etall 

Figur 7.2 Tekniklosning i soprummet 

A tervinningsgrad 
Eftersom narheten for hyresgastema till sopnedkasten bibehalles raknar vi med att 
atervinningsgradema for tidningar och kompostavfall blir 90%. 

Ur ekonomisk synvinkel kan det diskuteras om tidningar skall sorteras i soprummet, 
eller lamnas vid A V -platsema. Lonsamhet, eller inte, beror dels pa vilken okning av 
atervinningsgraden som kan forvantas pga att hyresgastema kan lamna tidningar pa 
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sopnedkasts avstand istallet for vid A V -p1atsema; de1s pa vilken taxa som debiteras for 
"ovrigt" avfall. I diagram 7.1 visas den atervinningsgrad som minst erfordras for att det 
skall bli ekonomiskt 1onsamt att ha tidningar i soprummet nar taxan pa "ovrigt" avfall 
ar 650 kr/ton. Atervinningsgraden b1ir 89%, alltsa nagot Higre an vad vi har antagit att 
A V -graden for tidningar kommer att bli. (Atervinningsgraden for tidningar vid A V
p1atser ar i genomsnitt 70% i Goteborg.) 

2000 

1t 1500 
"1:5' 
l:'il 

= '1i) 

~ 1000 

500 

100 90 80 70 60 

AV-grad,% 

7.3.2.3 Ekonomiska konsekvenser 

50 

tidningar, dvs 
tidningar som inte 
Himnas vid A V-plats. 

---Fast kostnad (650 
kr/ar for 
tidningsback i 
soprum) resp. rorlig 
kostnad for 
felsorterade 
tidningar. 

Resu1tatet, per hushall, av investeringen redo visas i tabell 7 .1. Kapita1vardet blir i detta 
fall negativt ( -950 kr). 

Om normaltaxan varieras, diagram 7 .2, visar det sig att investeringen bar sig nar denna 
b1ir mer an 1 200 kr/ton, 

Tabell7.2 Ekonomisk konsekvens per hushall for Tekniklosning i soprum. 
G rundinvestering: 

Koksutrustning: 300 

Sorteringsanliiggning i soprummet: + 1625 1925 

Kostnadsbesparing per ar: 145 

Kapitalvarde: -954 kr 
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7 .3.3 Lokal kompostering pa "frivillig basis" 

7.3.3.1 Beskrivning 

Lokal kompostering pa "frivillig basis", se figur 7.3, ar en kallsorteringslosning dar 
sopnedkastet bibehalles och det ovriga avfallet kastas som vanligt. 

Nyheten ar att hyresgasterna far mojlighet att pa garden kompostera sitt avfall i ett 
uppstallt komposthus. Darav har namnet "frivillig basis" uppkommit. Detar kanske 
inte det optimala namnet eftersom all kallsortering bygger pa ett frivilligt deltagande, 
men det vi vill visa ar att hyresgasterna far ett redskap (komposttrumman) som gar 
kallsortering mojligt. 

Resterande avfallsfraktioner skalllamnas pa Renhailningsverkets A V -plats. 

Komposthuset ar en liten byggnad som bara inrymmer en komposttrumma och de 
nodvandigaste driftshjalptnedlen. 

7.3.3.2 Underlag for de ekonomiska beriikningarna 

Grundinvestering 
I var kalkyl raknar vi med att en komposttrumma skall serva upp till 80 hushall (tva 
hus) med ett pris, fardigt inmonterad, pa 80 000 kronor. Vidare har vi uppskattat 
komposthusets investeringskostnad till ungefar 40 000 kronor. Alltsa en total kostnad 
pa 120 000 kronor. 

Hanteringskostnader 
Internhanteringstiderna antas lika for det nya och det nuvarande systemet forutom den 
extra hanteringstid som kravs for drift och underhail av komposttrumman ( 10 000 kr/ar 
och trumma). 
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Atervinningsgrad 
I berakningama har vi antagit att atervinningsgraden pa kompostavfallet kommer att bli 
60%. 

Hoghus 

I 
I I I 

A V -plats K om posthus Soprummet 
med 

komposttrum m a 

I I 
Tidningar 

r--
Kompost "b vrig t avfall" 

Plast 
r--

Kliider 
1---

Kartong/ 
r-- W ellpapp 

Fargat - glas 

0 fargat - glas 

PHtt/ - M etall 

Figur 7.3 Lokal kompostering pa "frivillig basis" 

7.3.3.3 Ekonomiska konsekvenser 

Det ekonomiska resultatet for denna losning blir negativt, -590 kr/hushall, se tabell 7 .3. 

Om man varierar normaltaxan, diagram 7 .4, blir investeringen Ions am vid 850 kr/ton. 

v arieras atervinningsgraden pa komposterbart avfall fas resultat enligt diagram 7 .5. 
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i Skanskas bostiider ... 

Tabell 7.3 Ekonomisk konsenkvens per hushall for lokal kompostering pa "frivilli! basis". 
G rundinvestering: 

Koksutrustning: 300 

Komposthus med komposttrumma: 

Kostnadsbesparing per ar: 

Kapitalvarde: 

Dia am 7.3 

Kapital\fu-det mot normaltaxan 

2 000 kr 

1 500 kr 

1 000 kr 

500 kr 

0 kr 

-500 kr 

0 
1.(") 

\0 

Dia ram 7.4 

0 
1.(") 

t-

0 
1.(") 
00 

kr/ton 

0 
1.(") 

0 -
0 
1.(") 

= 

+ 1500 

0 
lr) 
N -

0 
1.(") 
rr. 

Kapitalvardet mot A V-graden p3 komposta\fall 
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7.3.4 

7.3.4.1 Allmiint omfastigheten 
Omn1det ar beHiget i stadsde1en Sodra Biskopsgarden, pa de vastra de1ama av 
Hisingen, i Goteborg, se stadskarta i bilaga 1. 

Tom ten ar langstrackt och stracker sig i nord-sydlig riktning utmed atervandsgatan 
Blasvadersgatan. Omgivningama ar vasterut grona och lummiga, med Svarte masse 
fritidsomrade in om gangavstand. I oster flankeras Blasvadersgatan av ett Skanskaagt 
1aghusomrade, Varme-, Ko1dgatan och Vaderlekstorget. 

Fastigheten inrymmer sex punkthus pa vardera 10 vaningar. Totalt finns 216 
lagenheter, varav de fiesta ar trerummare pa 70m2

• 

Omradet uppfordes som en del av miljonprogrammet, men har byggts om i egen regi av 
Skanska i borjan av 90-talet. Husen har fatt he1t nya fasader, fonster och hissar mm. 
Fasadema och hissama ar konstnarligt utsmyckade. I entreplanen har det aven byggts 
gemensamhetslokaler for hyresgastema. 

Blasvadersgatan har en lokal hyresgastforening som mycket aktivt arbetar for de 
boende. Uppslutningen bland hyresgastema ar god, ca 60o/o ar medlemmar. Vidare har 
foreningen i olika sammanhang visat intresse for killsortering. 

7.3.4.2 ResulUlt 

De kallsorteringslosningar som har exemplifierats ar tekniklosning i soprummet, samt 
lokal kompostering pa "frivillig basis". 

For losningen med lokal kompostering har vi tankt oss att det skall vara tre 
komposthus i omradet som servar tva hoghus vardera. Det kan aven vara mojligt att 
endast ha tva komposthus, men vi tror att atervinningsgraden pa kompostavfall kan bli 
lidande pga att avstandet fran lagenhet till komposthus okar for hyresgastema. 

Resultatet for tekniklosning i soprummet blir negativt, -252 000 kronor och det samma 
galler for lokal kompostering pa "frivillig basis", -193 000 kronor. 

Kanslighetsanalyser med avseende pa normaltaxan och A V -graden pa kompostavfall 
aterfinns i diagram 7.5 och 7 .6. 
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7. 

Dia ram 7.5 

Kapital wdet mot normaltaxan 

0 0 0 
0 0 0 0 \r, ~ VI 
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\0 r- 00 0\ - ,..... 
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..:..:: 

-50000 .........._.... Lokal kompostering 

-100000 
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-200000 
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0 
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-150 000 kr 
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0 
N 

7.4 Laghus 

7.4.1 Grundmodell 

% 

0 
00 

0 
0 

--.-- T ekniklOsning i 
soprummet 

~ Lokal kompostering 
pa "frivillig basis" 

Vi har samma utgangspunkt som for hoghusgrundmodellen; alltsa bevara eller slopa 
sopnedkastet, se figur 7.4. 

Ett bevarande av sopnedkastet Ieder till att endast en kallsorteringslosning ar gangbar. 
Detar en losning dar hyresgasterna komposterar sitt kompostavfall i ett pa garden 
uppstallt komposthus. Det ovriga avfallet kastas i sopnedkastet pss som i det 
nuvarande systemet. 
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En stangning av sopnedkastet medger ett flertal olika losningar. En forklaring till att vi 
anser det befogat med en stangning av sopnedkastet i laghus, men ej i hoghus, ar att 
servicegraden for hyresgastema bibeha.Iles pa ett battre satt, tack vare att huset ar 
lagre. 

Vi kommer nedan redovisa tre losningar; sophus, bibeha.Ilet soprum samt lokal 
kompostering pa "frivillig basis". For sophus och bibehallet sop rum har vi tva varianter 
pa komposteringen, lokal kompostering och central kompostering. 

Vi har inte tagit nagon hansyn till att sopnischema i vissa av Skanskas bostadsomraden 
ar sma, vilket kan leda till att nagon eller nagra behandlade losningar ej ar gangbara pga 
platsbrist. 

Lagh us 

I 
I I 

Sopnedkast Sopnedkast 
kvar sUingt 

I I 
I I 

Lokal kom postering Behall soprum Sophus 
"frivillig basis" 

K om posttru m m a Lokal kompostering 
1-- i 1--

varje soprum 

Centra 1 kom posteri ng Central kompostering 
....._ "oppna systemet" ....._ "oppna system et" 

Figur 7.4 Grundmodell fOr laghus 

7.4.2 Sophus 

7.4.2.1 Beskrivning 

Sophus pa garden ar en beprovad metod som ide fiesta fall fungerar bra. Den 
sophuslosning vi har llinkt oss innefattar kallsortering av kompostavfall, tidningar samt 
ovrigt avfall. 

A v -platser i narheten av bostadsomradet ger tackning at ovriga avfallsfraktioner, se 
figur 7.5. 
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7. i Skanskas bostader ... 

7.4.2.2 Underlag for de ekonomiska beriikningarna 

Det vanligaste ar att ett sophus servar ca 40 hushall, men det ar praktiskt mojligt att 
variera det fran 30 till 60 hushall utan att nagra storre problem uppstar. Avstandet till 
sophuset ar naturligtvis en viktig parameter for hyresgastema, men att rekommendera 
en maximal stracka ar nast intill omojligt eftersom det ar direkt kopplat till hur omradet 
ser ut. En hyresgast kan uppfatta ett avstand pa 50 meter som alldeles for langt om 
sophuset ligger "at fel hall", men kan ocksa tycka att 150 meter ar ett overkommligt 
avstand om hon varje dag passerar huset nar ett arende skall utforas. Vi utgar fran att 
ett sophus servar sex trapphus, men kommer i de ekonomiska 
konsekvensberakningama variera antalet trapphus. 

I Liigbus I 
I 

I 

I A V -plats I Sortering i sopbuset 

Plast I I 
- Tidningar Kom post "0 vrigt" avfall 

K liider ,_ 

H Lokal kom postering I 
Kartong/ 

:-- W ellpapp H Central kom postering I 
Far gat 

:-- glas 

0 fiirgat 
:-- glas 

Plat/ ,_ 
Meta II 

Figur 7.5 Sophus 

Grundinvestering 
Priset for ett sophus varierar beroende pa storlek och utrustning. Ett flertal 
leverantorer har prefabricerade sophus i sitt sortiment, nagra exempel visas i bilaga 3. I 
de ekonomiska kalkylema raknar vi med en investeringskostnad pa 150 000 kronor ( ca 
30 m2

) fullt utrustat, dock exklusive komposttrumma. 

I vara tva varianter pa sophuslosning med lokal eller central kompostering forutsatter 
vi som tidigare namnts "det oppna systemet" vid central kompostering, och roterande 
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varmkompost vid lokal kompostering (ha.r: investeringskostnad 60 000 kronor, 60 
hushall). 

Hanteringskostnader 
lnternhanteringstiden kan komma att skilja sig tamligen mycket mellan det nuvarande 
avfallssystemet och det nya. Vi har i ett tidigare kapitel utrett vad som ingar i det 
nuvarande systemets intemhantering (kapitel 6) och tar da.rfor inte upp det har. 

For skotsel av ett sophus har foljande antagits: 

Arbetstid: 25 min/vecka 
(inklusive in- och utdragning av karl m m ) 

Stlidning: 5 min/vecka 

A tervinningsgrad 
Vi antar att atervinningsgraden pa kompostavfall ar 70%. Vi kommer i den ekonomiska 
konsekvensanalysen att variera A V -graden for att visa hur den paverkar ekonomin. 

Atervinningsgraden for tidningar i sophuset antas vara 80%. Det gar att fora samma 
resonemang om tidningamas vara eller icke vara i sophuset eller vid A V -platsen som vi 
gjorde for hoghuslosningen Tekniklosning i soprummet. Vi anser att det kan vara 
rimligt att lata hyresgastema fa lamna sina gamla tidningar i sophuset, aven om det inte 
a.r mer ekonomiskt fordelaktigt an att bruka A V -platsen for detta andamal. 
Synergieffekter kan skapas av att fler avfallsfraktioner samlas i sophuset och detta kan i 
sin tur ge battre totalt resultat pa kallsorteringen. I diagram 7. 7 visas att det behovs en 
atervinningsgrad pa ca 84% for tidningar i sophuset om det skall vara lonsamt att samla 
upp dem i tidningshackar istallet for pa A V -platsen. 
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"" .::.: 

-= ~ 1500 
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7. i Skanskas bosttider ... 

7.4.2.3 Ekonomiska konsekvenser 

Det ekonomiska resultatet blir negativt om man har lokal kompostering i sophuset, 
tabell 7 .4. Central kompostering ger ett positivt resultat pa ungefar 1000 kr/hushall, 
tabell 7 .5. 

Det som gor central kompostering ekonomiskt mer fordelaktigt, trots att taxoma ar 
differentierade, ar att sophus med lokal kompostering belastas med investeringen i 
kompost samt skotsel av denna. 

Det finns ett flertal faktorer som paverkar resultatet for de bada systemen. Forst och 
framst ar det antalet trapphus som sophuset skall serva, diagram 7.7, men aven 
taxenivaema pa ovrigt avfall och kompostavfall, diagram 7 .8. A.ven atervinningsgraden 
pa kompostavfall paverkar resultatet for lokal kompostering, diagram 7 .9. 

I diagram 7.11 varieras kalkylrantan mot kapitalvardet. Vi kan konstatera att vi inte 
behover sanka avkastningskraven for lokal kompostering sarskilt mycket for att denna 
skall generera ett positivt kapitalvarde. Internrantan for lokal kompostering blir 7%, 
och for central ca 15%. 

Tabell7.4 Ekonomiska konsekvenser per hushall for lokal kompostering i sophuset 
G rundinvestering: 

Koksutrustning: 300 

Sophus inkl. komposttrumma 
och konventionella sopktirl: 

Kostnadsbesparing per ar: 

Kapitalvarde: 

+ 3889 = 4189 

601 

-156 kr 

Tabell 7.5 Ekonomiska konsekvenser per hushall for central kompostering 
G rundinvestering: 

Koksutrustning: 300 

Sophus inkl. kompostkiirl 
och konventionella sopkiirl: 

Kostnadsbesparing per ar: 

Kapitalvarde: 

+ 2778 

52 

= 3078 

611 

1 020 kr 
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7. 

Dia ram 7.11 

Kapitalvarde mot real kalkylranta 

3 500 kr 

3 000 kr 

2 500 kr 

2 000 kr 

1 500 kr 

1 000 kr 

500 kr 

Okr 
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~ 1 000 kr 

-1 500 kr 
0 N ~ ~ 00 N ~ 

0 0 0 0 0 ,...... 
0 0 0 0 0 0 

-4-Lokal 
kompostering 

............... Central 
kompostering 

7.4.3 Lokal kompostering pa "frivillig basis" 

7.4.3.1 Beskrivning 

Lokal kompostering pa "frivillig basis" for laghus ar identisk med lokal kompostering 
pa "frivillig basis" for hoghus. Enda skillnaden ar att vi antar att det gar sex trapphus i 
laghusen pa ett komposthus, dvs 54 hushall. I ovrigt hanvisar vi till avsnitt 7.3.3. 

TilHiggas bar att detta arden enda losningen, for laghus, dar sopnedkasten bibehailes. 

7.4.3.2 Underlag for de ekonomiska beriikningarna 

Grundinvestering 
I var kalkyl raknar vi med att en kompostttumma skall serva upp till 60 hushall (sex 
trapphus) med ett pris, fardigt inmonterad, pa 60 000 kronor. Vidare har vi uppskattat 
komposthusets investeringskostnad till ungefar 40 000 kronor, dvs en total kostnad pa 
100 000 kronor for komposttrumma och fardigt hus. Forklaringen till att vi for High us 
valjer 60 hushall per komposttrumma mot tidigare Valda 80 hushall for hoghus, ar att 
avstandet till komposthuset inte bar bli for langt for hyresgastema. Av naturliga skal 
blir det farre hushall per omradesyta i ett laghusomrade an for ett hoghusomrade vilket 
leder till denna skillnad. 

Hanteringskostnader 
Internhanteringstidema antas lika for det nya och det nuvarande systemet forutom den 
extra hanteringstid som kravs for drift och underhail av komposttrumman ( 10 000 kr/ar 
och trumma). 

A tervinningsgrad 
I berakningama har vi antagit att atervinningsgraden pa kompostavfallet kommer att bli 
60%. 
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7. 

7.4.3.3 Ekonomiska konsekvenser 

I tabell 7.6 visas resultatet av denna losning, negativt kapitalvarde: -560 kr!hushill. 

Vi utfor inga kanslighetsanalyser med avseende pa normaltaxan och atervinningsgrad 
for denna losning eftersom de i princip far samma utseende och resultat som dito 
hoghuslosning (diagram 7.3 och 7.4) 

Tabell7.6 Ekonomiska konsekvenser per hushall for lokal kompostering pa "frivillig basis". 
Grundinvestering: 

Koksutrustning: 300 

Komposthus med komposttrumma: + 1481 = 1781 

Kostnadsbesparing per ar: 182 

Kapitalvarde: -561 kr 

7 .4.4 Bibehallet sop rum 

7.4.4.1 Beskrivning 

Denna losning gar ut pa att man stanger sopnedkastet och later hyresgastema ga ned 
till soprummet for att avhanda sig sitt avfall. De fraktioner som sorteras i soprummet ar 
kompostavfall och "ovrigt" avfall. Resterande fraktioner skall, som i ovriga losningar, 
tas till A V -platsen, se figur 7 .6. 

Vi har tva varianter pa denna losning. Den ena ar att lata hyresgastema kompostera 
avfallet sjalva, i en liten komposttrumma avsedd for nio hushall, i soprummet. Den 
andra ar att hyresgastema kastar det komposterbara avfallet i ett sopkarl (oppna 
systemet) som sedan tas om hand av Renhallningsverket och komposteras centralt pa 
Marieholms kompostanlaggning. 

7.4.4.2 Underlag for de ekonomiska beriikningarna 

G rundinvestering 
Vi antar att det behovs en mindre upprustning av soprummet, framst for att oka 
trivseln och fa bort "gamma! soplukt". Kostnaden ar antagen tilllO 000 kr/soprum. 

Komposttrumman som behovs vid lokal kompostering antas kosta 3 000 kronor, se 
bilaga 3. 

Hanteringskostnader 
Intemhanteringskostnaderna antas oka nagot for varianten med lokal kompostering pga 
att viss skotsel erfordras av komposttrumman. Vi har satt 10 minuter per trumma och 
vecka for denna skotsel. 

A tervinningsgrad 
Atervinningsgraden for kompostavfall, vid central kompostering, antas bli 80%. 

For lokal kompostering antar vi att A v -graden blir nagot lagre, 60%. Motiveringen ar 
att vid lokal kompostering av detta slag maste hyresgastema sjillva aktivt vara med och 
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7. 

skota komposten, dvs forutom den skotsel sam fastighetsskotare eller liknande behover 
utfora. Detta kan leda till att en storre andel byres gaster valjer att inte deltaga i 
komposteringen. For att inte forskona siffrorna i denna metod valjer vi darfor att sanka 
atervinningsgraden. 

7.4.4.3 Ekonomiska konsekvenser 

Utfallet av de tva systemen med bibehlliet soprum visas i tabell 7.7 och 7.8. Bada ger 
ett negativt resultat, -280 kr/hushill for kompostering pa Marieholm och -630 
kr/hushall for kompostering i soprummet. 

Lag bus I 
I 

I I 

I AV-plats I I Sortering i soprummet I 
I 

I I 
Tidningar Komposterbart " 0 sorter at a v fa 11" 

f-
a vfall 

Plast - H Lokal kompostering I 
K Hider H Central kompostering I -

~ 

Kartong/ 
W ellpapp 

f-
Far gat 
glas 

f--. 
Ofargat 

glas 

PI at/ ....._ 
M etall 

Figur 7.6 Bibehallet soprum 

Om normaltaxan varieras, diagram 7.12 blir resultatet positivt for bada losningama vid 
en taxa pa 850 kr/ton. 

Diagram 7.13 visar att intemrantan for central kompostering ar 3,5%; diagram 7.14 
visar kapitalvardets variation mot atervinningsgraden for kompostavfall vid lokal 
kom postering. 
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7. i Skanskas bostdder ... 

Tabell7.7 Ekonomiska konsekvenser per hushfdJ for central kompostering. 
G rundinvestering: 

Koksutrustning: 300 

Soprum: (upprustningskostnad) + 1111 1411 

Kostnadsbesparing per ar: 169 

Kapitalvarde: -279 kr 

Tabell7.8 Ekonomiska konsekvenser per hushall for lokal kompostering. 
G rundinvestering: 

Koksutrustning: 300 

Soprum: (upprustningskostnad 
och komposttrmmna) + 1444 = 1744 

Kostnadsbesparing per ar: 

Kapitalvarde: 
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7 .4.5 Exemplifiering p~ bostadsomr~det Pennyg~ngen 

7.4.5.1 Allmiint omfastigheten 

i Skanskas bosttider ... 

Pennygangen ar ett start bostadsomrade som ar hogt beHiget, ide vastra delarna av 
Goteborg, i stadsdelen Hogsbohojd. Omradet ar i sig val avgransat, med en 
motortraflkled, Hogsboleden, i norr, och ett start gronomrade i soder. Narmaste 
bostadsomrade ar Vaxelmyntsgatan som ligger pa "andra sidan" av gronomradet. 

Omradet med sina 760 lagenheter ar byggt under aren 1960- 62. Under 1994 och 1995 
har omfattande upprustningar genomforts i omradet med bland annat del vis nya 
fasader, nya fonster och entreer samt uppfraschning av utomhusmiljon. 

Husen ar byggda i tre vaningar i fern olika huskroppar, dar fyra av husen ar byggda i 
form av "U :n" med atta entreer vardera. Det femte huset ar svarare att beskriva. Vi 
hanvisar till situationsplan i bilaga 1 och nojer oss med att namna att huset enligt 
obekraftade kallor ar Sveriges langsta bostadhus med 54! tillhorande entreer. 
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i Skanskas bostader ... 

Pennygangen omfattas forutom av de langstrackta huskropparna av en mangd 
parkeringsplatser, lekparker och grana ytor. 

A vfallshanteringen 
Hyreshusen har sopnedkast som ar belagna mellan vaningsplanen. Soprummen ar av 
olika storlek i olika delar av husen; pa Iangsidoma ar de 1,5 m breda och 2,5 m djupa 
och i "homen" har de storleken 1,5 X 4,0 m. Nar omradet upprustades byttes bl.a 
soprumsdorrama ut till staldorrar samt trosklama togs bort for att underlatta in- och 
utdragning av karlen pa tomningsdagen. 

Namnas bar aven att det finns ett trapphus (Pennygangen 36) som inte har sopnedkast i 
trapphuset. Hyresgastema far istallet ga ned till soprummet for att bli av med avfallet. 
Detta fungerar enligt fastighetsskotarna i omradet utmarkt. 

7.4.5.2 Kiillsorteringsliisningar 

De kallsorteringslosningar som vi valjer att exemplifiera pa Pennygangen ar: 

e Sophus i kom bination med central kompostering 

• Sophus i kombination med lokal kompostering 

• Bibehilllet soprum i kombination med central kompostering 

A tervinningsplatser 
I dagslaget (juni 1995) finns det inga beslut pa att det skall stallas upp nagon eller 
nagra atervinningsplatser i omradet. Daremot har Skanska diskuterat fragan samt 
skickat ut en enkat till hyresgastema. Av enkatundersokningen (ca 760 utdelade och 33 
svar!!) framkom att de som svarat viii ha A V -platser, samt att de skall placeras i direkt 
narhet till deras trapphus. 

Skanska har lagt fram forslag om att placera A v -platser pa tre stallen i omradet. Tva 
skall placeras pa parkeringsytoma norr om "langhuset", se bilaga 1. Den tredje skall 
placeras i sydvastra hornet av otnradet for att aven kunna utnyttjas av narliggande 
bostadsomraden. Inga A V -platser skall placeras mellan husen. Anledningen ar att 
Skanskas fastighetsskotare anser att det finns risk for storande buller nar glas kastas 
eller toms fran A V -platsen. 

De forslag som framkommit stammer bra overens med Renhallningsverkets intentioner 
att ha en A V -plats per 300 hush ail. 

Vi anser att de valda platsema ar bra, ingen hyresgast behover gamer an 200 - 300 
meter for att na en A v -plats. Avstandet ar inte langt om man beaktar att det inte ar 
tankt att man skall utnyttja stationen vatje dag utan kanske en gang i veckan. 

I de ekonomiska berakningar tas investeringskostnaden for tva A V -platser (50 000 
kr/st.) med. Den tredje A V -platsen kommer Renhailningsverket att bekosta eftersom 
den blir belagen utanfor Skanskas tomtgrans. 
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7.4.5.3 Sophus i kombination med lokal eller central kompostering 

Vi har valt att exemplifiera losningen med sex sophus i omn1det. Detta kan tyckas vara 
i minsta laget, men vi anser att Pennygfmgen har de forutsattningar som behovs for att 
det skall vara genomforbart. Bl.a ar avstandet mellan sophus och trapphus inte extremt 
langt eftersom avstlinden mellan huskropparna och avstanden mellan trapphusen ar 
sma. Vidare finns det fern stora tvattstugor som mycket val kan byggas ut med var sitt 
sophus i direkt anslutning. Slutligen far omradet ett "plottrigt" utseende om ett for 
start antal sophus byggs. 

Eftersom sophusen skall serva fler personer an brukligt har vii den ekonomiska 
kalkylen okat investeringskostnaden med 50.000 kronor per sophus, dvs totalt 
200.000. I losningen med lokal kompostering i omradet har vi antagit att det behovs en 
komposttrumma som ar dimensionerad for 100-120 hushall, kostnad 100.000 kronor. 

7.4.5.4 Bibehallet soprum i kombination med central kompostering 

Denna losning kan komma att fungera mycket bra i ett omrade som Pennygangen, dels 
for att soprummen ar bra placerade for hyresgastema (alldeles intill huvudentreen till 
trapphuset) och dels for att soprummen nyligen ar upprustade och uppfraschade. 
Vidare ar soprummen, i forhailande till andra omraden som Skanska forvaltar, stora, 
mellan 3,8 och 6,0 m2

• 

Vi har inte raknat med nagon renoveringskostnad pa soprummen i var ekonomiska 
kalkyl eftersom de nyligen ar upprustade. 

7.4.5.5 Resultat 

Samtliga losningar ger positivt resultat. Detta beror sjalvfallet pa att antalet hyresgaster 
per sophus ar hogt och att inga renoveringskostnader behover nedlaggas om 
soprummen bibehalles. Resultatet for sophus i kombination med central kompostering 
blir 1 470 000 kronor, for sophus i kombination med lokal kompostering blir resultatet 
1 370 000 kronor och for losningen med bibehillet soprum i kombination med central 
kompostering blir resultatet 540 000 kronor. 

Vi har utfort kanslighetsanalyser pa samma satt som i ovriga losningar. Resultaten kan 
lasas i diagram 7.15 - 7.17. 
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7. i Skanskas bostiider ... 

Dia ram 7.17 
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For denna modell har vi inte gjort nagon typhuslosning. Anledningen ar att det endast 
finns tva omraden i Skanskas bostadsbestand som har sopsug. Vi kommer istallet 
endast beskriva vilka mojliga losningar som finns for hoghus med sopsug. 

7.5.2 Grundmodell 

Som utgangspunkt har vi att antingen behalla sopsugen eller salja den, se figur 7. 7. 

Om sopsugen saljs finns mojligheten att infora kallsortering pa i princip samma satt 
som for hoghus i allmanhet. Vi anser inte detta altemativ som ekonomiskt forsvarbart. 
Framst darfor att sopsugsanlaggningarna i Skanskas omraden fungerar tillfredsstallande 
och att de, for inte sa lang tid sedan, har renoverats. Detta i kom bination med att 
restvardet pa en sopsugsanHiggning kan vara litet, gor alternativet an mindre attraktivt. 
Utvecklingen pa omradet gar ocksa tamligen starkt framat, vilket gor att det troligtvis 
inom nagra ar finns losningar som effektivt kan utnyttja sopsugsanlaggningarna aven 
for kallsortering. 

Later man sopsugen vara kvar finns det anda forutsattningar att kallsortera avfallet, 
dels genom att utnyttja atervinningsplatser och dels genom att anlagga lokal 
kompostering i omradet. Detar alltsa mojligt att anvanda samma losning i hoghus med 
sopsug, Lokal kompostering pa "frivillig basis", som for laghus och hoghus. 
Beskrivning av metoden fmns i avsnitt 7.3.3. 

Kasta avfall pa olika tider eller Borasmodellen? 
Det fmns aven tva andra altemativ dar sopsugen kommer till anvandning vid 
kallsortering. Altemativ ett gar ut pa att lata hyresgastema kasta olika avfallsfraktioner 
pa olika tidpunkter pa dygnet, t.ex kompostavfall menan I 7 och I 9 pa eftermiddagen 
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och osorterat avfall resterande delen av dygnet. Sopsugen ar da programmerad sa att 
den suger avfallet till ett visst karl under de angivna tidema. Detta altemativ ar, i sig, 
inte alls dyrt att genomfora men det har en star nackdel i att hyresgastema maste passa 
vissa tider. Om de missar denna tid far de, om de vill deltaga i kallsorteringen, snallt 
vanta till nasta gang det ar tid for denna avfallsfraktion. Detta kan bade skapa irritation 
hos hyresgastema och paverka atervinningsgraden negativt pa kompostavfall. 

Lokal kompostering 
"fri villig basis" 

K asta a vfa II 
pa olika tider 

"Borasmodellen" 

Figur 7.7 Grundmodell for hoghus med sopsug 

Ett annat problem som uppstar med metoden ar att de som inte vill deltaga i 
kallsorteringen fordyrar sorteringen. Kastas osorterat avfall nar det egentligen skall 
kastas kompostavfall kommer det med "felaktiga" pasar till kompostanlaggningen. 
Detta Ieder till att nagon typ av sortering av pasama maste forekomma vid 
kompostanlaggningen, manuellt eller maskinellt. 

Med anledning av ovanstaende problem anser vi att det inte finns nagra rimliga 
mojligheter att gora en ekonomisk konsekvensbedomning for metoden. Metoden finns 
inte refererad i nagon litteratur, savitt vi vet, och det foreligger stora problem med att 
ens gissa vilka atervinningsgrader som skulle kunna vara aktuella. Vi vill ha namnt att 
denna metod kan vara gang bar, men utelamnar den helt i det fortsatta. 

Alternativ tva ar en klart mer attraktivt metod, namligen Borasmodellen. 
Borasmodellen loser samtliga ovanstaende problem tamligen smartfritt. Modellen ar 
beskriven i kapitel5 och en miljoutvardering med avseende pa transporter gars i kapitel 
8. For vidare information om Borasmodellen hanvisar vi till dessa kapitel. 
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i Skanskas bostader ... 

resu 
Resultaten av de olika losningama for hoghus och Hlghus visas i tabell 7.9 och 7.10. 

T b li79R a e esu tat per b boll us a . 
AV-grad AV-grad Grund- Kostnads- Kapital-

HOGHUS Kompost Tidningar investering besparing varde 
(%) (%) (kr) (kr/ar) (kr) 

Teknikl08ning i soprummet 90 90 1925 145 -954 kr 
Lokal kompostering pa "frivillig basis" 60 70 1800 180 -590 kr 

T b II 7 10 R ltat a e esu per b boll us a . 
AV-grad AV-grad Grund- Kostnads- Kapital-

LAGHUS Kompost Tidningar investering besparing varde 

(%) (%) (kr) (kr/ar) (kr) 
Sophus 

Lokal kompostering 70 80 4189 601 -156 kr 

Central kompostering 70 80 3078 611 1 020 kr 

Lokal kompostering pa"frivillig basis" 60 70 1781 182 -561 kr 

Bibehallet soprum 
Lokal kompostering 60 70 1744 166 -627 kr 

Central kompostering 80 70 1411 169 -279 kr 

7.7 Slutsatser och diskussion 
Lasaren kan sjalv laborera med andra taxor och atervinningsgrader med hjalp av 
diagrammen (kanslighetsanal ysema). 

For att kunna vardera resultaten korrekt maste vissa papekanden goras. 

Forst, och kanske framst, bar man fraga sig om man overhuvudtaget skall stalla reella 
avkastningskrav pa en investering i miljoteknik. Det vi har visat ar ju egentligen att 
investeringama i kallsortering vanligen inte nar upp till avkastningskravet 8% realt. Om 
nyttan av investeringen i kallsortering overstiger kostnaden, ar daremot en helt annan 
fraga. Darmed installer sig ocksa fragan om vilka andra faktorer som bor varderas och 
tillgodoraknas pa intaktssidan. Man bar t ex kunna tillgodorakna sig varden i goodwill 
med tanke pa dagens opinion for ett resurssna.It och kretsloppsanpassat samhalle. Ur 
detta mer formaliserade cost-benefit-perspektiv framstar det som alltmer tilltalande att i 
kalkylema behandla investeringar i miljoteknik som vilka investeringar som heist vad 
galler t ex avkastningskrav. Denna behandling medfor att storlekskraven pa de ovriga 
nyttor man har att ta hansyn till kvantifieras. Varderingen av dessa nyttor faller utanfor 
ramama for detta arbete varfor vi har bara har antytt vilka hansyn som bar tas. 

I berakningama ovan kan vi konstatera att konsekvensema av lokal och central 
kompostering skiljer sig at. Central kompostering ar ur ekonomisk synvinkel battre i 
alia metodema lampliga for laghus. 
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7. i Skanskas bostdder ... 

Lokal kompostering har belastats med en extra hanteringskostnad pa 10 000 kr/ar for 
skotsel av kompostorn. Om komposten skots av egna fastighetsskotare finns 
naturligtvis mojligheten att denna kostnad minskar. En viktig aspekt galler osakerheten 
betraffande atervinningsgradema. Vid central kompostering betalar man bara for det 
avfall som faktiskt komposteras. Vid kompostering i egen trumma harman alltid 
kapitalkostnader oavsett hur mycket organiskt material som hamnar i komposten. 

En annan fraga ar om man skall erbjuda hyresgastema mojligheten att lamna tidningar i 
soprummet/sophuset, eller om tidningama skalllamnas vid A V -platsen. Fragan galler 
egentligen hur mycket storre atervinningsgrad man kan forvanta sig pga att tidningarna 
kan lamnas pa kortare avstand fran hem met. Generellt torde ganska kraftiga hojningar 
av atervinningsgraden kravas for att det ur ekonomisk synvinkel skall vara lonsamt. 
Denna fraga kan emellertid inte studeras enbart ur ett ekonomiskt perspektiv. 
Kallsortering kraver en storre insats av de boende och i nagon mening skulle denna 
extra insats kunna betraktas som en standardsankning. Att erbjuda mojligheten att pa 
nara haillamna ifran sig tidningar, vilket ar en ganska tung fraktion, kan lindra dessa 
effekter och bidra till att forbattra resultatet som helhet. 
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av Borasmodellen ... 

8.1 Bakgrund 
Vid ett flertal tillfallen har fragan aktualiserats om en tilUimpning av Borasmodellen i 
Goteborg. Anledningarna lir flera. Borasmodellen har egenskaper sam ar mycket 
tilltalande for manga fastighetsagare. Den kraver endast begransade investeringar i 
bostadsomradena, servicegraden for hyresgasterna ar mycket hog, atervinningsgrad och 
renhet vid tillampning i Boras ar tillfredsstallande. Vidare erbjuder Borasmodellen en 
mojlighet att pa ett enkelt satt infora kallsortering i ornraden dar man har 
sopsugsanlaggningar. Investeringskostnadema for dessa anlaggningar har varit stora, 
vilket maste beaktas vid inforandet av avancerade kallsorteringssystem. Med detta sam 
bakgrund ar det inte svart att forsta att manga fastighetsagare i Goteborg sneglar i 
riktning mot Boras. 

Fragan kompliceras av att Goteborgs kommun har valt en annan linje for inforande av 
kallsortering (se avsnitt om Goteborgsmodellen), och det lir inte troligt att 
Renhallningsverket i Goteborg idag ar villigt att bekosta en sorteringsanlaggning av 
den typ sam finns i Boras. Altemativet ar da att utnyttja den anlaggning sam redan 
finns pa Sobacken i Boras, och saledes transportera avfallet fran Goteborg till Boras. 

Goteborgsmodellen har svart att konkurrera vad galler servicegrad, och kraver storre 
investeringar i bostadsomradena. Det ar dessutom svart att infora kallsortering enligt 
denna modell i ornraden med sopsugsanlaggningar. Modellen har emellertid andra 
fordelar sotn gar den intressant, t ex att lokal kompostering reducerar mangden avfall 
sam maste inga i en transportkedja, vilket minskar miljobelastningen fran 
sophanteringen ur transporthanseende; aven kostnaden i pengar rninskar da 
renhallningsverket debiterar fastighetsagaren per ton hamtade sopor. 

8.2 Boras- eller Goteborgsmodell? - kvantifiering av 
transportbehoven 
I var utvardering har vi valt att studera tre olika tillampningar av Borasmodellen sam 
de kan utformas vid ett anvandande i Goteborg. Vi kommer i det fortsatta att kalla dem 
metod 1 till metod 3. Des sa tre metoder kommer sedan att jarnforas med tva 
tillampningar av Goteborgsmodellen: en dar lokal kompostering anvands, metod 4, och 
en dar central kompostering anvands, metod 5. 

For var och en av dessa metoder har vi overgripande studerat avfallets vag fran 
hushallen till slutligt omhandertagande. Transportbehovet for varje metod har sedan 
kvantifierats for att man skall kunna gora en jarnforelse dem emellan. 

Informationskallor 
Den informationskalla sam vi till overvagande del har anvant for detta kapitel ar en 
studie "Transporters rniljopaverkan i ett livscykelperspektiv" (1995) utgiven av 
Stiftelsen Reforsk. Hanvisningar till denna studie kommer inte goras i lopande text. Om 
inte annat anges ar anvanda data hamtade fran denna studie. 
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8. Konsekvenser av Boriismodellen ... 

Data rorande emissioner fran avfallsforbranning i Savenas har ham tats fran GRAAB :s 
miljorapport for 1994. 

8.2. 1 Gemensamma forutsi:ittningar 

Allmant 
Vi har i studien endast beaktat vad Skanskas anslutning till nagon av nedanstaende 
metoder skulle ge for miljokonsekvenser. Alia berakningar baseras saledes pa 
avfallsmangder o dyl som genereras i Skanskas bostadsomraden. 

Vi har inte tagit hansyn till eventuella marginaleffekter. Vid nagon punkt medfor ett 
extra ton sopor att ytterligare en lastbil maste sattas in i systemet. Vi har konsekvent 
forutsatt att linjara forhallanden duger som approximation. 

Insamling hushall 
Den bil som vanligen anvands for insamling av hushallsavfall i Goteborg ar en enfacks 
komprimatorbil av typen Volvo FL 610. Den har en pabyggnad om 11 m3 och lastar 
maximalt 4,4 ton. Total vikt med full last ar ca 14 ton. 

under 1994 genomfordes under atta manader en studie i syfte att bestamma 
genmnsnittlig bransleforbrukning. Hansyn togs bl a till bransleforbrukning, antal 
tomningar, antal tOmda ton och korstracka. Resultaten blev: 

• dieselforbrukningen ar 5,11 liter/mil, 

• genomsnittlig forbrukning ar 3,6 liter/ton insamlat avfall. 

En liknande studie i Uppsala konstaterade en forbrukning om 3,8 liter/ton insamlat 
avfall. Vi kommer darfor att anvanda ett beraknat medelvarde om 3,7 liter/ton insamlat 
avfall. 

I samtliga fall antas att hamtning av hushallsavfall sker 1 gang/vecka. 

Transport Boras 
Det avfall som uppstar i Boras sorteras i den optiska sorteringsanlaggningen pa 
Sobacken. De vita pasarna, fraktionen "ovrigt", sands till Goteborg for forbranning i 
Savenas. Idag anvands tva lastbilar som sammanlagt gar fyra till sex turer per dag till 
Goteborg. V arje lastbil lastar tre containrar om atta ton vardera, vilket sammantaget 
gar 24 ton/lastbil. Dessa gar sedan tomma tillbaka till Boras. V arje okning av 
avfallsmangdema som skall transporteras fran Boras till Goteborg forutsatts medfora 
ett okat transportbehov. Vi har antagit att de transporter vi studerat ar utformade pa 
samma satt som dagens transporter, dvs samma typ av lastbilar anvands, avfallet lastas i 
containrar etc. 

I metod 2, nedan, utnyttjas ovan namnda returtransporter. Observera att berakningarna 
forutsatter att endast dessa returtransporter behover tas i ansprak. I berakningen 
kvantifieras den extra bransleforbrukning som blir fOljden av att lastbilama gar lastade 
till baka till Boras istallet for tomma. 
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8. Konsekvenser av Borasmodellen ... 

For transporterna har antagits att en tung lastbil med sHip, av arsmodell -93 eller nyare, 
anvands. Vagforhallandena har forutsatts vara tvafaltsvag med hastigheten begransad 
till 90 km/h. 

Bransleforbrukningen for denna typ av transport satts till 4,5 liter/mil. 

Transportstrackan Goteborg-Boras har satts till 6 mil. 

Terminalhantering/omlastning 
Omlastning fran insamlingsfordonen till storre lastbilar maste ske for transporten till 
Boras. A ven in om Goteborg sker i vissa fall omlastningar av det avfall som skall ga till 
forbranning vid Savenas. Vi har inte tagit hansyn till nagon form av omlastning eller 
terminalhantering i utredningen. Vi viii emellertid papeka att om noggranna 
berakningar skall utforas bor hansyn till detta tas, men vid langre transporter tarde 
effekterna av ornlastningar utgora ett narmast forsumbart bidrag. 

Bransle 
De emissionsfaktorer som vi har beraknat for koming baseras pa ett bransle som 
representerar ett genomsnitt for anvanda branslekvaliteer under 1994. Man kan 
fonnoda att dylika transporter utfors med miljodiesel, men motsvarande data for denna 
branslekvalite har ej statt till vart forfogande. 

Lastgrad 
Lastgraden har, om inte annat redovisas, antagits vara 60o/o. Lastgraden paverkar i 
forsta hand rullmotstandet, som i sin tur paverkar bransleforbrukningen. 

A vfallsmangder och atervinningsgrader 
Den avfallsmangd som vi har beraknat baseras pa att det uppkommer ca 245 kg/person 
och ar. Vidare har vi antagit att ett hushall i genomsnitt utgors av 2 personer. I de 
omraden vi har studerat finns drygt 4800 lagenheter, vilket medfor en total 
avfallsmangd om ca 2400 ton/ar. 

Atervinningsgraden for komposterbart material har, for Borasmodellen och 
Goteborgsmodellen med central kompostering dar befintliga sopnedkast anvands, 
antagits till 90%. Motsvarande siffra for Goteborgsmodell med lokal kompostering har 
antagits till 60o/o. 

De olika atervinningsgradema motiveras av att anvandande av befintliga sopnedkast 
ger en hogre servicegrad an lokal kompostering dar de boende maste ga ut pa garden 
med sitt avfall. 

Vid central kompostering antas att ett s k oppet system anvands. Det bygger pa att 
man anvander papperspasar som tillater att det organiska avfallet "andas". Detta leder 
till att en hel del vatten avdunstar med en viktminskning som foljd. Man behover 
saledes aldrig transportera en del av den extra vikt som vattnet utgor i den organiska 
fraktionen. Vi har har antagit en viktminskning med 15o/o, med stod av en undersokning 
publicerad i RVF-Nytt (1995:2). 
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8. Konsekvenser av Borasmodellen ... 

8.2.2 Metod 1: Sortering och i 
Denna tilHimpning bygger pa att alit avfall hanteras vid anHiggningen pa Sobacken i 
Boras. Efter insatnling i Goteborg transporteras saledes hushallsavfallet till Boras, dar 
det sorteras. 

6vergripande kan denna metods hantering uppdelas i sju steg: 

1) Tom sopbil av konventionell typ utgar fran Savenas for insarnling av hushallsavfall i 
Goteborg. 

2) Ornlastning till bilar anpassade for fjarrtransport. 
3) Transport till Boras for sortering. 
4) Sorteringen av de svarta och vita plastpasarna sker i sorteringsanlaggningen 

Sobacken i Boras. Den organiska fraktionen hanteras och komposteras pa 
Sobacken. 

5) Den brannbara fraktionen transporteras till Goteborg for forbranning. 
6) Forbranning i Savenas. 
7) Forbranningsrest transporteras till deponi i Tagene (Goteborg). 

Resultat 
Vi har endast beaktat sopbilens rundtur for insarnling in om Goteborg, punkt 1, och 
fjarrtransporten t o r Goteborg - Boras, punkt 3 och 5. 

Tabell 8.1 visar dieselforbrukning for dessa transporter. Totalt skulle denna metod 
medfora en forbrukning pa ungefar 14 000 liter diesel per ar. Transporter inom 
Goteborg utgor ca 60o/o av den totala forbrukningen. 

Tabell 8.1 
Dieselforbrukning Transporter 

In om Till 
Goteborg Boras 

Bransleforbrukning (liter/mil) 4 51 

' 
Transportstracka (mil) 6 
Transporterad vikt per lastbil ( ton/lastbil) 24 
Forbrukning per ton transporterat avfall 3,7 1' 13

4 

(liter/ton) 

Avfallsmangd per ar (ton/ar) 2400 2400 
Andel hamtade sopor (o/o) 100 100 
Dieselforbrukning (liter/ar) 8880 2700 
Sammanlagd dieselforbruknin2 
I. Forbruknmgen iir baserad pa en lastgrad pa 60%. 
2. Forbrukningen iir baserad pa en lastgrad pa 36%. 
3. Vikten medfor en lastgrad pa 36%. Alltsa: 24- 24*0,5*0,9 = 13,2 ton, dar 0,5 = komposterbart avfall och 0,9 = 
atervinningsgraden for komposterbart avfall. 
4. Forbrukningen fas genom: 4,5*6/24 = 1.13 liter/ton. 
5. P s s som 4. 
6. 45% av sopmiingden blir kvar i Boras for kompostering. 
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8.2.3 Metod Sortering i Goteborg, kompostering i 
Har sorteras hushallsavfallet redan i Goteborg. En optisk sorteringsanHiggning, typ den 
som finns i Boras, maste saledes byggas i Goteborg. De svarta pasarna, med den 
organiska fraktionen, gar med returtransport till Boras for uppsprattning och 
bortsiktning av pasarna samt kompostering. Transporten sker alltsa pa de bilar som 
transporterar brannbart avfall fran Boras till Savenas, och normalt gar tomma tillbaka 
till Boras. 

Alltsa: 

1) Tom sopbil utgar fran Savenas for insamling av hushallsavfallet i bostadsomradena. 
2) Sortering och omlastning vid Savenas. 
3) Den brannbara fraktionen branns pa Savenas; forbranningsrest transporteras till 

deponi. 
4) Den organiska fraktionen gar med returtransport till Boras for kompostering. 
5) Kompostering i Boras. 

Resultat 
Vi har beraknat transportema inom Goteborg pa satnma satt som i metod 1. 
Fjarrtransport till Boras har vi beaktat genom att endast titta pa den extra 
dieselforbrukning som blir foljden av att lastbilarna gar fulla istallet for tomma tillbaka 
till Boras. 

Tabell 8.2 visar forbrukningen av diesel pa ett ar. Dieselatgangen utover transporter 
in om Goteborg utgor 2% av den total a forbrukningen. Den to tala forbrukningen ar 
narmare 10 000 liter diesel per ar. 

Under forutsattning att endast returtransporter anvands medfor dessa ett narmast 
forsumbart tillskott till den totala bransleforbrukningen. 

TabeU 8.2 

Dieselforbrukning Transporter 
In om Till 

Goteborg Boras 
Bransleforbrukning (liter/mil) 0,7 1 

Transportstracka (mil) 6 
Transporterad vikt per lastbil ( ton/lastbil) 24 
Forbrukning per ton transporterat avfall 3,7 0 172 

' 
(liter/ton) 

Avfallsmangd per ar (ton/ar) 2400 2400 
Andel hamtade sopor(%) 100 453 

Dieselforbrukning (liter/ar) 8880 184 
Sammanlagd dieselforbrukning 9064 
1. Siffran ar baserad pa lastgrad och briinsleforbruknmg. En full lastbll med Jastgraden 60% drar 4,5 hter/mll och en tom lastbil drar 
3,8 liter/mil. Skillnaden blir 0,7 liter/mil. 
2. Forbrukningen fas genom 0,7 * 6 I 24 = 0,17 liter/ton. 
3. Eftersom sorteringen sker i Goteborg transporteras endast den komposterbara fraktionen, alltsa 45% av totala sopmiingden. 
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8.2.4 Metod 3: Sortering och kompostering i Goteborg 
Det tredje altemativet ar att bygga bade en sorteringsanHiggning och en anHiggning for 
hanteringen av den komposterbara fraktionen i Goteborg. Hushallen sorterar saledes 
sitt avfall i svarta och vita pasar, som insamlas pa konventionellt satt och sedan 
hanteras i Goteborg. 

Resultat 
Den enda transporten som ar medraknad, ar den inom Goteborg, som sopbilen maste 
gora for att samla in avfallet fran hushallen. Tabell 8.3 visar hur star denna transports 
dieselforbrukning ar. 
TabeU 8.3 

Dieselforbrukning Transporter 
In om 

Goteborg 
Forbrukning per ton transporterat avfall 3,7 
(liter/ton) 
Avfallsmangd per ar (ton/ar) 2400 
Andel hamtade sopor (%) 100 
Dieselforbrukning (liter/ar) 8880 

8.2.5 Metod 4: Goteborgsmodell med lokal kompostering 
Denna metod ar en tillampning av Goteborgsmodellen. Den komposterbara fraktionen 
lyfts ur hanteringen redan i bostadsomradena och komposteras. Den behover saledes 
aldrig inga i nagon transportkedja. 6vrigt avfall hamtas pa konventionellt satt och 
forbranns i Savenas. 

Resultat 
Dieselforbrukningen visas i tabell 8.4. Vi har satt andelen hamtade sopor till 70o/o 1 med 
anledning av att den komposterbara fraktionen skiljs ut. 

TabeU 8.4 

Dieselforbrukning Transporter 
In om 

Goteborg 
Forbrukning per ton transporterat avfall 3,7 
(liter /ton) 
Avfallsmangd per ar (ton/ar) 2400 
Andel hamtade sopor(%) 70 
Dieselforbrukning (liter/ar) 6216 

8.2.6 Metod 5: Goteborgsmodell med central kompostering 
Denna metod uppvisar stora likheter med metod 4 enligt ovan. Skillnaden bestar i hur 
den komposterbara fraktionen hanteras. Har samlas den in for att komposteras pa 
Marieholm, medan den i metod 4 komposteras lokalt i omradena. 

1 Osorterat avfall = 245*(1-0,5*0,6)/245 = 0,7 = 70%. dar 0,5 andelen komposterbart avfall och 0,6 ar 
atervinningsgraden pi kompost. 
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Resultat 
Resultatet i tabell 8.5 visar att metoden ger m1got b~ittre resultat an metod 2 och 3, men 
det kan i praktiken sattas inom felmarginalen for berakningarna. 

Resultatet skulle kunna bli battre om man Utter de komposterbara soporna sta langre 
tid, och darmed torka ut annu mer, inn an transport. Man kan da emellertid inte franse 
risken for hygieniska konsekvenser. 
Vi har beraknat andelen hamtat avfall med hjillp av den antagna atervinningsgraden, 
90%, och avdunstningen, 15%, pa kompostavfallet. Detta ger, 55%2 + 0,85 * 45% = 
93o/o, som transporteras fran fastigheten. 

TabeU 8.5 

Dieselforbrukning Transporter 
In om 

Goteborg 
Forbrukning per ton transporterat avfall 3,7 
(liter/ton) 
A vfallsmangdper ar (ton/ar) 2400 
Andel hamtade sopor(%) 93 
Dieselforbrukning (liter/ar) 8258 

8.2.7 SammansUillning av resultat 
I tabell 8.6 visas en sammanstallning av dieselforbrukningen per ar for de olika 
metod em a. 

Vi har i denna tabell gjort en normering genom att dividera samtliga totala 
dieselforbrukningar med den lagsta totala dieselforbrukningen; i detta fall metod 4 som 
medfor en forbrukning pa ungefar 6200 liter diesel per ar. 

2 Osorterat avfall = 245*(1-0,5*0,9)/245 = 0,55 =55%, 0,5 iir andelen komposterbart avfall och 0,9 iir 
atervirutingsgraden pa kompostavfall. 
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TabeU 8 s .6 ammanstiUinmg av d' It b kn' lese or ru mg. 
In data Metod 1 Metod2 Metod3 Metod4 Metod 5 Enhet 

Transporter inom Goteborg 
R:Tbrukning per ton prcx:lucerat avfall 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 liter/ton 
Avfallsmangd per ar 2400 2400 2400 2400 2400 ton/ar 
Andel hfuntacle sorxrr 100 100 100 70 93 % 
Dieselfocbrukning 8880 8880 8880 6216 8258 liter/ar 

Transporter till Boras 
Branslefarbrukning 4,5 0,7 liter/mil 
Transpatstracka 6 6 mil 
Transpcrterad vikt per lastbil 24 24 ton/lastbil 
R:Tbrukning per ton transpcrterat avfall 1,13 0,17 liter/ton 

Avfallsmangd per ar 2400 2400 ton/ar 
Andel sq:>or scm transpcrteras 100 45 % 
Dieselfocbrukning 2700 184 

Transporter frY1n Boras 
Branslefarbrukning 4,1 liter/mil 
Transpatstracka 6 mil 
Transpcrterad vikt per lastbil 13,2 ton/lastbil 
R:Tbrukning per ton transpcrterat avfall 1,86 liter/ton 

Avfallsmangd per ar 2400 ton/ar 
Andel sq:>or scm transpcrteras 55 % 

Dieselfocbrukning 2460 liter/ar 

Total dieselforbrukning 14040 9064 8880 6216 8258 liter/ar 

Nortrerade varden 2,3 1,5 1,4 1,0 1,3 

8.3 Emissioner vid kerning och produktion av diesel 
Bade vid korning och vid produktion av diesel uppkommer emissioner av 
miljopaverkande amnen, t ex koldioxid som bidrar till vaxthuseffekten. 

I tabell 8. 7 visas emissioner som uppkommer vid produktion av diesel. I kallmaterialet 
har vardena i tabell 8.7 presenterats i enheten g/MJ konsmnerat bransle. Dessa varden 
har raknats om till enheten glliter diesel. Energiinnehallet i 1 liter diesel har darvid satts 
till 35,2 MJ. 3 

I tabell 8.8 redovisas emissioner vid koming med dieselfordon. Vardena for stadstraflk 
avser tung lastbil med genomsnittlig bransleforbrukning 3,0 liter/mil. 
Bransleforbrukningen for renhallningsverkets sopbilar ar 5,11 liter/mil. I det senare 
vardet torde emellertid en hel del tomgangskoming inga. Under insamlingsrundoma 
star bilama pa tomgang under den tid det tar att lasta avfall, vilket naturligtvis hojer 
bransleforbrukningen utslaget per kord mil. Vi har inte beaktat denna skillnad i 
"korstil" utan anvander de ursprungliga vardena. Pa samma satt som ovan har dessa 
raknats om till enheten glliter diesel. Emissioner vid korning skall korrigeras med 
hansyn till fordonets alder (arsmodell -93 eller senare), tabell 8.9. 

3 Galler Shell City Diesel. Milji:iklass l. 
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I tabell 8.10 redo visas en sammansilillning emissionema som uppkommer vid kerning 
och produktion av diesel for ovanstaende metoder 1-5. 

Tabell 8. 7 Emissioner vid produktion av miljodiesel. 
E h II' d' l n et R' aer 1ese. 
Process C02 SOx NOx co HC CH4 N20 

Oljeuttag 63,4 <0,0352 0,282 0,176 0,0704 0,915 <<0,0352 
Transport 21,1 0,352 0,704 <0,0352 0,0352 <<0,0352 <<0,0352 
Raffmering 246,4 0,352 0,211 <<0,0352 0,352 saknas 0,0704 
Distribution 35,2 0 0,352 <0,0352 <<0,0352 <<0,0352 <<0,0352 

Totalt 366,1 0,704 1,549 0,176 0,4576 0,915 0,0704 

Tabell 8.8 Emissioner vid korning. 
E h n· d' l n et g, 1ter 1ese. 

Stadstraftk Fjarrtransport 
C02 2570 2612 
SOx 0,46 0,46 
NOx 32,1 42,1 
co 20,7 9,53 
HC 6,84 3,28 
Partiklar 1,21 1,22 

T b II 8 9 R d kt. f kt a e e u wns a orer or a er pa as 1 en ~.. old 0 I tb'J 

Tung lastbil Tung lastbil med sl~p 
Arsmodell 1993 1993 
Bransle-
forbrukning 0,9 0,9 
C02 1,0 1,0 
SOx 0,9 0,9 
NOx 0,8 0,7 
co 0,9 0,9 
HC 0,9 0,8 
Partiklar 0,4 0,4 

Tabell 8.10 Sammanstallning av emissioner for korning och produktion av diesel fOr metoderna 
1-5. 
E h k r n et cg, ar. 
Emission Metod 1 Metod 2 Metod 3 Metod 4 Metod 5 

C02 41439 26619 26073 18251 24247 
SOx 15,7 10,1 9,9 6,9 9,2 
NOx 402 248 242 169 225 
co 212 169 167 117 156 
HC 74,7 59,3 58,8 41,1 54,6 
Partiklar 6,80 4,38 4,29 3,00 3,99 
CH4 12,8 8,3 8,1 5,7 7,6 
N20 0,99 0,64 0,63 0,44 0,58 
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id 

Enligt GRAAB:s miljorapport for 1994 forbdindes totalt 275 100 ton avfall under detta 
ar vid forbranningsanHiggningen i Savenas. Aven om reningstekniken ar mycket 
sofistikerad sa sker utslapp av miljostorande amnen dels via rokgas, och dels via 
processvatten. I rokgasen finns amnen som gar att jamfora med emissioner fran 
transporter. 

Baserat pa den totalt forbranda avfallsmangden och arsutslappen for amnen ingaende i 
rokgasen, visas i tabell 8.11 emissionerna fran forbranning av ett ton avfall. Endast 
amnen som ocksa ingar i emissionema fran transporter har tagits med. Vi vill i 
sammanhanget papeka, att utslappen fran Savenas inte begransas till enbart dessa 
amnen. 

T b 118 11 E a e miSSIOner per t on avfall, 1994 
Emission kg/ton 
C02 1 000 
co 0,371 
S02 0,938 
NOx 0,778 
Stoft 0,0364 

Den vid Savenas forbranda avfallsmangden bestar till 85o/o av biobransle. Forbranning 
av biobransle bidrar inte till vaxthuseffekten. Vi har antagit att emission av "farlig" C02 
framst emanerar fran forbranning av plast. Enligt vara antaganden uppstar ca 15 kg 
plast per person och ar. Mangden C02 som bidrar till vaxthuseffekten har darvid 
beraknats till 15 kg plast * 2 pers. per hushall * 4800 hushall = 144 ton C02. Denna 
mangd ar oberoende av hur mycket komposterbart material som sorteras ut varfor 
metodema 1-5 ger samma bidrag vad galler C02. For ovriga emissioner paverkar 
atervinningsgraden resultatet. Detta beror pa att emissionerna av t ex CO framst ar 
knutet tillforbriinningen och inte i sa hog grad till avfallets sammansattning. 

Om man till emissionema fran transporter adderar utslappen som uppstar vid 
forbranning fas resultat enligt tabell 8.12. 

Tabell 8.12 Emissioner fran transporter och forbranning. 
Eh kr n et: :,R, ar 

Emission Metod 1 Metod 2 Metod 3 Metod 4 Metod 5 
C02 185 440 170 620 170 070 162 250 168 250 
co 702 659 657 740 646 
S02 1254 1248 1248 1583 1247 
NOx 1429 1275 1269 1476 1252 
stoft 54,8 52,4 52,3 64,1 52,0 
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och 
Vi vill till en borjan understryka att ovan beraknade resultat galler for de antaganden 
som vi har gjort. Syftet har varit att jamfora de olika alternativen - ej att kvantifiera 
den totala miljobelastningen aven om siffrorna har presenterats i ett format som kan 
antyda detta. Resultaten skalllasas i detta ljus. 

Vi kan konstatera att metod 1 medfor ett betydligt storre transportbehov an ovriga 
metoder. Jamfort med metod 4, Goteborgsmodell med lokal kompostering, forbrukas 
mer an dubbelt sa mycket diesel. Jamfor man med ovriga metoder forbrukas ungefar 
1 ,4 ganger mer diesel. Det star klart att metod 1 ur transportsynvinkel ar det samsta 
alternativet. 

Skillnaderna mellan ovriga fyra metoder ar dock inte fullt sa signiflkanta. 
Goteborgsmodell med lokal kompostering forefaller vara det basta alternativet, men 
osakerhet vad galler bl a atervinningsgrad foreligger. Om denna ar lagre an vart 
antagande forsamras resultatet. A andra sidan har vi inte tagit hansyn till att denna 
modell kan medfora att ovrigt avfall hamtas varannan vecka istallet for varje vecka. Om 
sa ar fallet forbattras naturligtvis resultatet. 

Om man dessutom tar hansyn till vilken mangd avfall som forbranns i de olika 
metoderna blir resultaten inte langre entydiga. Om denna hansyn tas kan vi konstatera 
att metod 4, dvs Goteborgsmodell med lokal kompostering, framstar som ett samre 
alternativ vid beaktande av ovanstaende ernissioner, C02 undantaget. Detta beror pa 
att den antagna atervinningsgraden for denna metod ar lagre an for de ovriga 
metodema, och saledes medfor forbranning av en storre mangd avfall. Den st6rsta 
delen av utslappen sker vid forbranningen. Transportemas bidrag spelar i detta 
sammanhang en underordnad roll. 

En nagot fordjupad diskussion rorande de tre Borasmodellsaltemativen kan vara pa sin 
plats. Redan intuitivt inser man att ett system som bygger pa att avfallet transporteras 
forhallandevis langa strackor inte kan vara sarskilt sunt ur miljohanseende. 

Goteborgs avfallsplan, i vilken Renhallningsverket har skisserat intentionerna for 
kommunens avfallshantering, ar i skrivande stund inte slutgiltigt klubbad men med 
storsta sannolikhet antas de ideer som populart kallas Goteborgsmodellen. Att i detta 
lage infora ett system (Borasmodellen) som inte sanktioneras av den kommun inom 
vilken man ar verksam, forefaller nagot problematiskt. Anledningama ar flera: 

• De ovan skisserade metoderna 2 och 3 bygger pa att sortering alternativt sortering 
och kompostering sker i Goteborg. Detar idag osannolikt att Goteborgs 
renha.Ilningsverk ar villiga att delta i fmansieringen av de anlaggningar som i sa fall 
maste byggas, i synnerhet som de har valt en annan linje. Investeringama maste 
saledes bekostas av de fastighetsagare som ar intresserade av att delta. Hur stora 
dessa investeringar skulle bli har vi svart att bedoma, men anlaggningen i Boras, 
kapacitet ca 25 000 ton sopor per ar, kostade i storleksordningen 55 rniljoner (avser 
bade sorterings- och komposteringsanlaggning). Enbart en sorteringsanlaggning, 
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med motsvarande kapacitet, innebar en investering pa, sag, 10 miljoner plus 
markarbeten. 

• Om sadana investeringar skall komma till stand forutsatter detta sannolikt att flera 
fastighetsagare delar pa investeringen. I metod 2 ovan har vi forutsatt att 
transportbehovet inte overstiger kapaciteten hos returtransporterna. Om sa manga 
fastighetsagare ansluter sig att dessa inte racker till, blir foljaktligen 
miljokonsekvenserna i paritet med metod 1. 

• En annan marklig konsekvens kan bli att det in om Goteborgs kommun samtidigt kan 
forekomma tva tamligen olikartade tekniker for sortering av hushallsavfall. Det 
kallsorteringssystem som tillampas blir i och med detta i nagon mening knutet till 
fastighetsagaren. Da fastigheter byter agare kan darmed aven sorteringssystemet 
forandras. For att kallsortering som ide skall fungera bra pa lang sikt fordras 
kontinuitet. Att byta sorteringsystem varje gang en fastighet byter agare, vilket 
skulle kunna bli resultatet i extrema fall, erbjuder ingen kontinuitet och tarde 
paverka sorteringsresultatet i negativ riktning. 

Slutsatsen maste bli att om Borasmodellen skall tillampas i Goteborg sa bor en 
sorteringsanlaggning byggas i Goteborg. 

Ovanstaende berakningar visar ocksa vikten av att infora kallsorteringssystetn som 
erbjuder hog servicegrad. Goteborgsmodell med lokal kompostering kan vid ett forsta 
paseende forefalla attraktivt eftersom en del av avfallet aldrig behover transporteras, 
men den lagre servicegraden leder sannolikt till samre atervinningsgrader och saledes 
till att en storre mangd avfall maste forbrannas. En sadan helhetssyn bor rimligen 
anlaggas och ur detta perspektiv framstar Borasmodellen som alltmer fordelaktig. 

Man skall i sammanhanget inte underskatta den paverkan som stora fastighetsagare kan 
utova pa de kommunala beslutsfattarna. Om flera fastighetsagare gar samman och 
gemensamt uttalar onskemal om att Borasmodellen skall tillampas i Goteborg bor detta 
rimligen paverka besluten. Om Renhallningsverket oppnar dorren for en framtida 
tillampning av Borasmodellen i Goteborg, kan det nog till och med motiveras att man 
under en overgangsperiod transporterar avfall till Boras for sortering. 
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9.1 lnled ing 
I detta kapitel beskrivs erfarenheter som gjorts vid tidigare genomforda 
kallsorteringsforsok. Fokus har legat pa problemsUillningar som kan tiinkas vara 
allmant giltiga for kallsortering, dvs problem som kan tankas uppsta oberoende av var 
forsoket utfors och tyngdpunkten ligger pa hanteringen av den komposterbara 
fraktionen. 

Vi vill har framhalla att manga forsok ar ofullstandigt dokumenterade och saknar 
utvarderingar fran vilka generella slutsatser kan dras. Manga kallsorteringsforsok 
startas pa initiativ av fastighetsagarna sjalva, och de utvarderingar som eventuellt gars 
ar svara att finna eller fa tillgang till. Detar ocksa vanligt att forsaken utfors i omraden 
med relativt hog status (bostadsratter) och inte sallan lanseras kallsorteringen i 
samband med omfattande renoveringar. 

Vidare ar miljobranschen snabbt expanderande och manga nya produkter kommer ut pa 
marknaden. T ex har komposter genomgatt en omfattande utveckling under senare ar, 
framst vad galler handhavande och kvalite. 

9.2 Kallsorteringsforsok 
I bostadsrattsforeningen Orminge i Nacka infordes kallsortering 1991 (se Nilsson mfl, 
1993). Omradet byggdes 1967 under miljonprogrammet och husen har ansetts sa 
typiska for den tidens byggnadsstil att de har K-markts. Forsoket omfattade tolv 
punkthus med tolv lagenheter i varje hus. Under projekttiden genomfordes omfattande 
renoveringar och ombyggnader, bade vad galler inomhus- och utomhusmiljon - bl a 
byggdes tolv oppna atervinningshus. Man samlade in tva fraktioner glas (fargat och 
ofargat) i glasigloos placerade i omradet, samt batterier i en batteriholk. Man 
komposterade lokalt i omradet och anvande komposter av market Rolate (550 liters 
volym). Vid varje kompoststation, totalt fern stycken, fanns tva komposter - en aktiv 
och en i vila (nar en kompost blev full sattes den i vila). De boende ansvarade sjalva for 
skotseln av kompostbehallarna och ingen boende hade langre an 50 m till sin 
kompostbehallare. I en undersokning uppgav en majoritet (64o/o) att de all tid anvande 
behallarna eller mycket ofta. Endast 16o/o angav att de aldrig anvande behallarna. Av de 
som anvande behallarna uppgav 70o/o att det kandes mycket meningsfullt att 
kompostera sitt koksavfall. Ett fatal uppges ha angett att de haft besvar i nagon hogre 
grad med koksutrustning eller flugor och lukt i koket. Mer detaljerade uppgifter om 
atervinningsgrad saknas. Under forsokets gang pluggades sopnedkasten, men inga 
uppgifter finns betraffande hur detta paverkade intresset for komposteringen eller i 
ovrigt inverkade pa sorteringsresultatet. Komposteringsbehai1arna ar av relativt enkel 
konstruktion och inga storre problem avseende kvalite eller funktion har rapporterades. 
Behallarna ar av typen statiska komposter, dvs omblandning av materialet maste goras 
manuellt. Effektivare kompostering erhalls i roterande varmkomposter, dar 
omblandning av materialet skots automatiskt. 
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I samma utvardering (Nilsson mfl, 1993) refereras ett forsok i brf Tusenskonan i 
centrala Vasteras. Huset omgardar en 1600 m2 stor gard, pa vilken bl a finns en liten 
back som mynnar i en damm. Brf Tusenskonan, vilken forvaltas av HSB, bildades 
1987. Huset bestar av 70 lagenheter fordelat pa sju trapphus, med vardera 9-12 
lagenheter, och ar i fern vaningsplan. Lagenhetsytan varierar mellan ca 70 och 130m2

• 

Man komposterade organiskt material lokalt. Kompostbehallarna lokaliserades till 
sarskilda kompostrum i direkt anslutning till varje trapphus. Komposterna var av 
samma fabrikat som i Nacka, dvs Rolate (550 liter). I ett atervinningsrum sorterades 
ytterligare rio fraktioner: papp/wellpapp, fargat och ofargat glas, metaller, tidningar, 
grovsopor, MFA (smakemikalier etc), smabatterier, textil och en restfraktion. I alia kok 
monterades en insats med tva karl (komposterbart och restfraktion) i diskbanksskapen. 
Man hade vissa problem med kompostbehallama, bl a rostade m1gra beslag sander pa 
mindre an ett ar, och provade ytterligare ett par fabrikat, Kemp och RMC (Kemp ar en 
dynanusk kompost; rotering sker for hand via en vev ). I inledningsskedet infonnerades 
de boende utforligt genom bl a informationstraffar och speciellt framtagna broschyrer. 
De atervinningsgrader som erholls redo visas i tabell 9 .1. I utvarderingen rapporteras 
om en del problem, forutom ovan namnda rostangrepp pa kompostbehallarens beslag 
(utvecklingen vad galler komposter har, som sagt, varit snabb under senare ar. 
Rimligen har problem av denna typ atgardats pa komposter av nyare Inodell.). Bl a 
tyckte kortvaxta personer att det var for hogt upp att lagga avfall i kompostema. Den 
ovre kanten var nastan alltid kladdig av kondensvatten, avfallsrester och inte sallan 
kvalster. Vid pafyllnad av behallaren, samt vid omrorning och bearbetning av 
kompostbadden, sags risken vara stor att man smutsar ner sig. Otmoming i komposten 
med omrorningsstav rapporteras vara ett tungt och illaluktande arbete. Detta sags galla 
alla statiska kompostbehallare. De erhallna atervinningsgraderna indikerar dock att de 
boende stallde upp pa denna typ av sortering, och man lyckades i projektet n1inska 
avfallsmangden som hanterades av renhallningsverket med 61 %. 

T b 11918 "kn dot d. . 91 a e era a a ervmnmgsgra JUDI- . -92. -ma1 

Material/fraktion Atervinningsgrad 
(vikt-%) 

Papper och papp 78 
Kompost 71 
Glas 83 
Me tall 61 
Textil 100 
MFA och batterier 83 
Grovavfall 100 

De boende intervjuades vid tva olika tillfallen. Vid det forsta tillfallet svarade 78% ( 49 
pers) av de interjuade att sopsortering var "mycket meningsfullt"; vid det andra sade 
sig 67 o/o (42 pers) tycka det vara "mycket meningsfullt". De framsta motiven sags ha 
varit n1iljon. De allra fiesta uppgav skal som: "att minska sopberget, att varna om 
n1iljon i framtiden, att kunna fa jord eller andra nyttigheter ' i ett battre kretslopp'" etc. 
Aven i Tusenskonaprojektet rapporteras att nagra av de boende besvarats av flugor och 
lukt i koket, men det stora flertalet (ca 65%) sager sig inte besvaras ails. 
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StenungssundsHem AB har i samarbete med miljoteknikforetaget Smedlund 
Miljosystem AB genomfort ett kallsorteringsforsok i flerfamiljshus, i vilka sopnedkastet 
har bevarats. Forsok, vilka startade hasten -93, har genomforts dels i ett hus med fern 
vaningar, dels i ett med tre. Sorteringen sker med hjalp av en s k "Ra1skorg" i 
trevaningshuset och med en s k "Vridkorg" i femvaningshuset. 
Sorteringsanlaggningarna styrs via knappsatser placerade i anslutning till sopnedkasten 
dar hyresgasten valjer vilken fraktion som skall kastas. I femvaningshuset sorteras fyra 
fraktioner: komposterbart, brannbart, papper och ovrigt (restfraktion). I 
trevaningshuset har pappersfraktionen uteslutits. For den komposterbara fraktionen 
anvands det oppna systemet (papperspase som "andas"). I en lagesrapport daterad den 
30 maj 1994 anges bl a att andelen felsorterat kompostavfall ar mycket lagt, under 2% 
(dvs nastan inget matavfall i ovriga fraktioner). Man anger ocksa att man inte har haft 
problem med lukt i kok eller soprum. Vidare sags den totala sopmangden ha minskat. 
Detta forklaras med att det allmanna "avfallsmedvetandet" har okat sedan sorteringen 
infordes. De boende tanker mer pa vad de koper, och forsoker forebygga uppkomsten 
av avfall. Det oppna systemet anses fungera bra och man anger att man uppnatt 35% 
viktminskning genom spontan avdunstning av vatten (man namner dock inte hur lange 
kompostavfallet har statt for att uppna denna viktrninskning). I en 
boendeundersokning, vilken genomfordes genom telefonintervjuer med 21 hushall, 
angav 62% att de i start tyckte att sorteringen fungerade mycket bra. V ad galler 
systemet med val av fraktion via knappsats vid sopnedkastet, angav hela 95o/o att det 
fungerade tnycket bra. Pa fragan om de tyckte det var viktigt att sopsortering infordes i 
sarnhallet svarade 1 OOo/o av de intervjuade: ja, mycket. 

SABO-foretagen driver manga kallsorteringsprojekt runtom i landet, och har komtnit 
langt nar det galler lokal kompostering. Ett start antal olika kompostfabrikat har 
provats. I Ale kommun har Alebyggen sedan 1991 gjort forsok med kompostering i en 
roterande varmkompost, Aletrumman. Ca 30 hushall omfattas av forsaken. Nagra 
systematiska undersokningar har inte statt till vart forfogande, men enligt SABO:s 
skrift Tur & Retur ( 1994) sags komposten fungera utmarkt. Aletrumrnan ar ocksa den 
komposttrumma som rekomenderas av Renha.Ilningsverket i Goteborg. Komposten ar 
en helautomatisk roterande varmkompost. Trumman matas med avfall i ena anden, och 
den fardiga komposten kommer uti den andra efter tre till fyra veckor. Vanligen 
lokaliseras trumman till sarskilda komposthus, eller stalls i sophus, men den kan ocksa 
anvandas utornhus. 

I Sollentuna komrnun har forsok gjorts bl a i hoga flerbostadshus. Dessa hade tidigare 
sopnedkast, vilka stangdes i samband med att kallsorteringen infordes. Samtliga 
atervinningsmaterial, den komposterbara fraktionen samt restfraktionen sarnlades upp i 
sophus i narheten av entreerna. Utsorteringen fungerade emellertid daligt. Delvis kan 
detta forklaras med den standardsankning som hyresgastema upplevde i samband med 
stangningen av sopnedkasten (Klasson 1991 genom Berg 1994). 

Liknande forsok finns runtom i landet. Generellt tarde informationen till hyresgastema 
och ovriga inblandade parter vara en av de viktigaste faktorerna for att kallsorteringen 
skall sla val ut. I nastkomrnande kapitel behandlas behovet av information vid inforande 
av kallsortering. 
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1 I 

10.1 lnformationsbehllr'll ....... =----

lnledningsvis kommer vi kort att berora hur socialisationsprocessen (inforlivandet av 
samhallets normer och varderingar) paverkar manniskors satt att handla i dagens 
urbaniserade samhallsstruktur, och hur denna process har grundlagt en uppsattning 
handlingsritualer som kan vara svara att andra. Inforandet av kallsortering for hushallen 
ar en sadan forandring som kraver att manniskor andrar sina beteendemonster' av vilka 
nagra ar grundlagda sedan manga ar och darmed djupt rotade. Information ar ett satt 
att forma manniskor att andra dessa beteendemonster. For att det onskade resultatet 
skall uppnas ar det viktigt att kanna till nagot om vad som konstituerar dessa monster. 

Huvudsakligen resonerar vi dock om behovet av information vid implementeringen av 
kallsortering. Kapitlet bygger pa de erfarenheter som gjorts vid tidigare 
kallsorteringsprojekt om hur informationen kan utformas och distribueras till de 
boende, och problem som kan hanga samman med detta. 

1 0.1.1 Socialisationsprocessen 
De allra fiesta av oss lever och fungerar i ett samhalle. Hur individer skall bete sig inom 
ramen for samhallet regleras inte bara (explicit) i lagstiftning och forordningar, utan det 
finns en mangd normer och varderingar som samhallsmedborgarna har en intuitiv 
vetskap om och kansla for. Man skulle kunna saga att det ar denna uppsattning av 
normer och varderingar som utgor den i sarnhallet forharskande etiken och moralen. 
lnforlivandet av dessa normer, socialisationen, borjar redan i spad alder. 

"Socialisationen ar den process av uppfostran ocb inskolning i vilken den vaxande personen 
inforlivar det radande samballets handlings- ocb varderingsmonster. De grundlaggande 
monstren for handling ocb varderande inforlivas vasentligen praktiskt genom att barnet mer 
eller mindre spontant overtar de roller ocb varderingar som omgivningen erbjuder." 
(Berg 1994, s. 66) 

Handlingsritualer och beteendemonster ar inte statiska i den meningen att tnan fran 
borjan utrustas med en uppsattning som man sedan aldrig omvarderar. I olika skeden i 
livet, och i olika kretsar, finns olika normuppsattningar, och darmed ocksa olika satt att 
agera in om ramen for vad som uppfattas som "passande". Man kanske rentav kan saga 
att varje tid och varje kultur har sina karakteristiska normuppsiittningar, vilket 
salunda resulterar i beteenden som skiljer sig fran tid till annan, och fran kultur till 
kultur. Sarnhallet (som institution) kan paverka och forandra dessa beteenden genom 
olika typer av atgarder. 

"Den genom socialisationen inforlivade repertoaren av bandlingar ocb varden ar for den 
vaxande individen beteenden. En forstarkning av dessa uppnas i forsta band genom beloningar 
ocb straff for att beteendet ar 'ratt' eller 'fel' ." 
(Ibid. s. 67) 
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Vidare: 

"Alia vara normala aktiviteter resulterar i ett individuellt och eller ett koUektivt medvetande. 
Samtidigt ar varje individuellt medvetande relaterat till individens handlingsritualer och all den 
information av olika slag som nar individen." 
(Ibid. s. 71) 

Genom information kan man s~Uedes forandra befintliga handlingsrepertoarer i och med 
att dessa bildas genom ett samspel mellan nya erfarenheter (bl a information) och det 
"gamla" som redan finns i vart medvetande. Vidare kan man forstarka vissa onskade 
beteenden genom beloningar, och motsatt, minska oonskade beteenden genom 
bestraffningar. 

1 0.1.2 Information vid inforande av kallsortering 
lnforande av kallsortering innebar att tnanniskor maste bryta gamla, sedan manga ar, 
inovade handlingsritualer. Det modema slit- och slangsamhallet introducerade ett 
mycket effektivt satt att bli av med sitt avfall - man gick till sopnedkastet med soppasen 
och darmed var man levitt skrapet. De boende behovde i egentlig mening aldrig hantera 
sitt avfall. Kallsortering, som systemen nu utformas, kraver att hush allen sjalva sorterar 
sitt avfall i ett antal olika fraktioner. 

"Modern avfallshantering handlar inte Iangre om kvittblivning [ ... ].Genom kallsortering och 
central sortering av blandat avfall tas material tillvara for ateranvandning och atervinning" 
(Forslag till Goteborgs avfallsplan 1995-1997, s. 4) 

Detta ar ett fundamentalt trendbrott som, for att lyckas, kraver langtgaende 
informationsinsatser. 

I detta samtnanhang kan man urskilja tva typer av information: dels en 
opinionsbildande "samhalls"-information, vilken vander sig till stora grupper (hela 
samhilllen eller nationer) i syfte att grundlagga en allman miljomedvetenhet. Denna har 
inte sallan karaktaren av "skrackpropaganda" och kommer ofta fran miljororelser eller 
fran forskare. Vi kanner alia val till debattten om ozonhal, vaxthuseffekt och sopberg 
och behover inte fordjupa oss vidare i detta. Vi kan bara kort konstatera att debatten 
forhoppningsvis har grundlagt en forstaelse for behovet av ett annorlunda 
resursutnyttjande och en annan hantering av vara restprodukter, vilket "[ ... ] kan ge 
motivation for egna sorteringsinsatser i hushallet". (Dahlman 1991, s. 4 ). Naturligtvis 
varierar graden av medvetenhet mellan olika grupper i samhallet. 

Den andra typen av information ar mer direkt kopplad till sjalva inforandet av 
kallsortering. Vi bygger huvudsakligen det foljande pa de erfarenheter som Sven 
Dahlman (lnstitutionen for konsumentteknik, Chalmers tekniska hogskola) har 
sammanfattat i en uppsats pa uppdrag av Konsumentverket. (Se Dahlman 1991 ). 

10.1.2.1 Varfiir information? 

Iden med kallsortering ar som bekant att hushallen skall sortera, och skilja at, de i 
avfallet ingaende materialslagen. Det ar utifran detta som behovet av information bor 
diskuteras. For att man skall kunna realisera kallsorteringens mal maste ett an tal krav 
inom kallsorteringsprojektet uppfyllas: 
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• Andelen deltagare maste vara hog. 

• Deltagandet tnaste vara konsekvent. 

• Materialslagen skall vara korrekt sorterade. 

• Det maste finnas mojlighet att rutinisera det nya beteendet for att systemet skall bli 
uthallligt och fungera pa lang sikt. 

Med ovanstaende som bakgrund kan tre huvudfunktioner for informationsarbetet 
urskiljas. Informationen skall: 

• ge motiv for inforande av kallsortering, dvs svara pa fragan: vaifor? 

• ge de boende praktiskt stod, dvs svara pa fragan: hur? 

• stodja en kontinuerlig utveckling och uthallighet genom uppfoljningar. 

I den information som gar ut till de boende maste man klart ange vilka mal man har 
med kallsorteringen. Ovanstaende fragor skall upplysa om anledningen till att projektet 
startas samt hur man ndr malen. 

Vidare maste all information vara professionellt utformad. Detta ar dock nagot av en 
balansgang: materialet far inte vara alltfor klatschigt och omfattande - detta talar ju i sa 
fall emot ett av syftena med kallsorteringen, namligen att minska avfallets mangd; det . 
skall heller inte varafor trist och gratt i utforrnningen eftersom man da riskerar att det 
inte syns, eller inte tas pa allvar. Redan sjalva utforrnningen skall formedla att man ar 
intresserad av, och man om, att information stud eras och tas pa allvar. 

Om man anvander sig av flygbladsinformation bar dessa forses med namn och adress. I 
dagens lage torde de allra fiesta hushall fa en forskrackande mangd reklam i brevladan 
och det mesta gar fonnodligen direkt i papperskorgen utan att lasas forst. Risken ar att 
information en gar samma vag; att se sitt eget natnn pa ett brev hojer digniteten pa 
forsandelsen och pockar pa lasning. 

Det finns en grans for hur mycket information manniskor orkar ta till sig vid ett och 
samma tillfalle. Om materialet ar alltfor omfattande riskerar man att en stor del, eller 
alit, forblir olast. Informationen till hushallen bar darfor delas upp i flera steg - t ex 
enligt nedanstaende uppdelning. 

10.1.2.2 Innan infiirandet- fragan varfor? 

En sjalvklar forutsattning for att inforande av kallsortering skalllyckas bra, ar att de 
boende ar motiverade att delta i projektet. Att en bart stodja sig paden spridda 
miljomedvetenhet som befolkningen redan har, genom de senaste arens 
massmediadebatt, racker normalt inte. Det kravs ytterligare informationsinsatser for att 
man skall kunna rakna med ett hogt deltagande. Denna inledande information bar utga 
fran en hotbild som de boende kan kanna igen sig i och identifiera sig med. Vidare bar 
man har koppla ihop miljoproblematiken i stort och lokalt med hur den enskilde genom 
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den pakallade insatsen kan paverka miljon. Mer konkret kan detta forrnuleras i termer 
av " ... om ingen hamtade soporna skulle soprummet bli helt fullt pa tre veckor. .. " eller 
liknande. 

10.1.2.3 lnforandefasen- fragan hur? 

Den andra inforrnationsfasen, vilken sker i samband med att verksamheten startar, ar av 
mer upplysande karaktar. Har beskrivs hur man praktiskt skall ga till vaga, vilka 
fraktioner som skall sorteras, vad som kan komposteras etc. Vidare bar man behandla 
en del av de problem som kan uppsta och hur man klarar dessa. Detar viktigt att de 
boende kanner att den insamlande organisationen ( eller fastighetsagaren) har forstaelse 
for att det nya systemet kan upplevas som besvarligt och problematiskt i 
inledningsskedet. Ett forsok till att formedla denna forstaende hallning kan vara att till 
informationen foga en komposthink, eller inredning for koksskapet, kommunicerande 
"Vi vet att det inte all tid ar sa latt i borjan, men har har ni i alia fall ett verktyg." (Berg 
1994, s. 117). Det ar ocksa viktigt att upplysa de boende om vad som hander med de 
material smn de lagger ned arbete pa att sortera. Detta kan fungera som en bekraftelse 
pa att deras insats inte ar forgaves, utan verkligen uppskattas och tas pa allvar. 

"Vid aUa de genomforda undersokningarna ar de ideella motiven barande for befolkningen. 
Man soker omsorg om miljo och resurser och man viii se en riktig verkan i varlden av de 
handlingar man utfor." 
(Berg 1994, s. 114) 

Med detta som bakgrund forefaller det viktigt att klargora effekterna av befolkningens 
kallsorteringsinsatser - bade lokalt och i ett storre perspektiv, och tydligt beskriva hur 
hanteringen skots; detta innefattar ocksa hur insamlingen gar till. 

"lnget tycks vara sa forodande som att hushaUen upplever att materialen blandas med varandra 
av insamlingsorganisationen. Pedagogiken fOr denna visualisering maste tankas igenom noga i 
varje sarskilt fall." 
(Ibid. s. 114) 

10.1.2.4 Systemet i drift- uppfoljningar 

Den forsta uppfoljningen bar komma ganska snart efter inforandet, och innehalla 
information om hur det gar, komma med tips och anmarkningar om vad som kan 
forbattras och vad som gars bra. Detta formedlar ocksa att organisationen inte har 
tappat intresset och lamnat de boende vind for vag. Det basta ar naturligtvis att ta en 
personlig kontakt med de boende. Detta ger betydligt storre chans att besvara de 
enskilda fragestallningar som har uppkommit under projektets inledande del. 

Nar den nya avfallshanteringen har kommit in i driftstadiet ar det vasentligt att gora, 
atminstone, arliga uppfoljningar - dels for att visa att organisationen har fortsatt 
intresse av att hanteringen fungerar och skots av hyresgasterna; dels for att delge de 
boende vad man har uppnatt med sorteringen, t ex "tack vare att Ni har sorterat era 
sopor har inte hyresnivan hojts ... ", eller, " ... for pengarna vi har sparat pa sorteringen 
har vi kunnat bygga nya cykelgarage ... ". Detta formedlar att de boendes insatser ger 
resultat som, atminstone delvis, gar tillbaka till hyresgasterna vilket okar chanserna for 
att systemet blir uthalligt och fortsatter att fungera med bra resultat. Sjalvfallet ar det 
av yttersta vikt att de resultat man sager att hyresgasterna uppnatt verkligen ar sanna. 
Risken for ryktesspridning ar annars stor, vilket kan paverka resultatet mycket negativt. 
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10.1.2.5 Behovet av kommunikation 

I de allra fiesta kallsorteringsforsok torde nagon gang osakerhet uppsta hos de boende, 
t ex om hur de skall hantera en viss typ av avfall. Detta probletn kommer att vara 
aterkommande pga att det kommer Ut nya forpackningsformer, nya blandmaterial OSV, 

pa marknaden. Om hyresgasten inte har information om fraktionstillhorighet direkt 
tillganglig fattas anda ett beslut. Detta beslut kan naturligvis vara ratt eller fel, ur 
systemets synvinkel, och risken ar att ett felaktigt beteende rutiniseras. Problemet ar 
forvisso lost for hyresgastens vidkommande, men ar olyckligt vad galler 
kallsorteringens resultat. 

Om sopkarlet, for den fraktion man tanker gora sig av med, ar fullt tenderar vissa att 
lagga avfallet i narmaste karl som inte ar fullt- oavsett vilken fraktion detta ar avsett 
for. Om detta intraffar frekvent tenderar sorteringssystemets ide att sattas ur spel. 

Med ovanstaende som bakgrund framstar behovet av kommunikationsmojligheter for 
de boende som en viktig del. Anledningen till att man lagger sitt avfall i fel karl kan ju 
helt enkelt vara att det ratta ar underdimensionerat, och hade tnan kunnat formedla 
detta till insamlingsorganisationen eller fastighetsskotaren pa ett enkelt satt, hade 
problemet snart varit ur varlden. 

Vi villi sammanhanget papeka att ett telefonnummer som enda 
komtnunikationsmojlighet forefaller otillracklig. Vid en studie i Bollebygd, som 
initierades pga tecken pa vikande motivation, framkom att trots att de boende hade ett 
telefonnummer de kunde ringa om de hade fragor, eller problem, sa hade ingen, under 
1 Y2 ars tid, anvant sig av denna mojlighet. 

Slutsatsen ar, att det bor finnas en liitt tillgiinglig kana/for kommunikation, heist oga 
mot oga, mellan de boende och insamlingsorganisationen eller nagon representant for 
systemet. Detta torde alia parter tjana pa; de boende kan snabbt fa sin osakerhet stillad, 
eller sina fragor besvarade, vilket okar chanserna for ett gott resultat; organisationen 
kan pa ett tidigt stadium fa information om fel och brister i systemet, och atgarda 
dessa, innan felaktiga och skadliga beteenden hinner rutiniseras. 

10.1.2.6 Vilka skall informeras? 

Man kan vid inforande av kallsortering urskilja flera olika malgrupper som bor fa 
information. 

Pensionarer bosatta i omradet kan tankas ha hjalp fran hemtjansten. 
Eftersom da hyresgasten far hjillp med de olika hushallsbestyren, aven sophanteringen, 
maste ocksa personalen fran hemtjansten fa information om att kallsortering har inforts 
och hur denna fungerar. 

Butiker, kiosker och annan verksamhet i nara anslutning till de boende bor fa 
information om det nya systemet. Heist skall man engagera aven dessa i 
kall sorteringspro jektet. 

Personal pa daghem, fritids och skolor i omradet ar viktiga malgrupper for information. 
De kan da fora det vidare till barnen som besoker deras verksamhet. Den paverkan 
barn har pa sina foraldrar skall inte forringas; dessutom grundlagger man ett beteende 
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hos de unga som forhoppningsvis Ieder till att de nya rutinema blir uthtllliga och i 
framtiden sjalvklara. 

10.1.2.7 lnformationskanaler 

I de aUra fiesta fall torde fastighetsforvaltare ha redan etablerade kanaler for 
information till sina hyresgaster. Om dessa fungerar, och vanligen ger den respons man 
vill ha, fmns sjalvfallet ingen anledning att andra systemet. Vi viii dock, for 
fullsilindighetens skull, belysa altemativ som star till forfogande vad betraffar 
information och kommunikation i samband med inforande av kallsortering. 

• Brevladedistribution: broschyrer, foldrar, informationsbrev etc. Dessa forses heist 
med namn och adress (se ovan). 

• Informationsmoten. 

• Individuella samtal, t ex genom dorrknackning. 

• Anslagstavleinformation. 

• Telefonkontakter. 

• Klistermarken pa atervinningskarl i kok och soprum. 

• Lokala tidningar genom annonser och/eller artiklar. 

• Intern-TVO 

• Studiecirklar/kurser etc. 

• Invandrarforeningar 

• Muntlig och skriftlig information till nya hyresgaster. 

• Kontaktpersoner pa omradeskontor (fastighetsskotare ). 

10.1.2.8 Icke-atervinnare och information 

Det torde vara svart, kanske rentav omojligt, att fa alia individer i en population att 
kallsortera sitt avfall. Anledningama till att de inte deltar varierar naturligtvis, och 
graden av icke-deltagande uppvisar aven det nyanser. Vi har att gora med alit fran den 
overtygade vagraren till den som av ren lattja eller slarv nagon gang misslyckas med att 
valja ratt karl. 

Sven Dahlman ( 1991) refererar till en studie, utford av Lena Israel ( 1990), i vilken man 
specialstuderade icke-atervinnare i Boras. 

Man kunde konstatera att av 33 intervjuade icke-atervinnare kunde 4 klassas som 
vagrare. Dessa utmarktes av en langt driven individualistisk installning till samhallet i 
stort och uttryckte inte sallan aggressioner mot myndigheter och institutioner i 
allmanhet. Man far formoda att det ar svart att omvanda dessa personer; i alia 
handelser ar det inte brist pa information som ar orsaken till deras vagran. 
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I ovrigt kunde man i undersokningen konstatera att den absoluta majoriteten icke
deltagare var for kallsortering som princip; de menade att det egentligen inte fanns 
nagra argument emot. Detta bekraftade hypotesen man hade, namligen att det finns 
nyanser av icke-deltagande. En del av dessa manniskor kan antagligen fas att delta 
genom riktad information (t ex personliga samtal), men om deras deltagande blir 
konsekvent, eller ej, beror troligen i hog grad pa de verkliga skalen till att de inte 
tidigare deltog. V anligen angavs praktiska argument men, menar man i 
undersokningen, bakom dessa kan dolja sig djupare liggande varderingar, t ex tvivel pa 
vardet av den egna sorteringsinsatsen, kanslor av maktloshet etc. 

Nagon patentlosning for att komma at denna typ av problem finns naturligt nog inte. 
Olika gruppers behov av kunskap far varderas i varje enskilt fall och darifran far man 
sedan ga vidare med eventuella atgarder. 

10.1.2.9 Kritiska hushallsgrupper 

Vissa hushallsgrupper kan enligt Sven Dahlman betraktas som sarskilt kritiska i dessa 
samtnanhang. Han namner: 

• Resurssvaga, dvs manniskor med olika sociala problem 

• Invandrarhushall (se vidare 10.2) 

• Stna hushall, t ex pensionars- och ungdomshushall dar ett flertal maltider ats utanfor 
bostaden. 

• Oetablerade hushall, dvs hushall dar rutiner, hushallsansvar och -identitet ar 
otydliga, t ex pensionarshushall med hetntjanst. 

Att man har namner invandrare som en kritisk grupp kraver mahanda ytterligare 
diskussion. Sven Dahlman utreder inte detta vidare i sin rapport, men man far fonnoda 
att han har sprakproblematiken i tankarna. En mangd olika nationaliteter i ett 
bostadsomrade staller hoga, och speciella, krav pa hur man skall utforma 
informationen. Man kanske till och med maste overvaga att anvanda sig av talk, eller 
att skriva informationsmaterialet pa flera olika sprak. 

10.2 lnvandrarproblematiken 

10.2.1 lnledning 
De bostadsomraden som vi har studerat har alia hog invandrartathet, liksom de 
stadsdelar de ar belagna i. Kortedala och Biskopsgarden hade 1994-12-31 14,9o/o 
respektive 24,5% utlandska medborgare; genomsnittet for Goteborg som helhet var vid 
samma tidpunkt 10,6% (Goteborgs Stadskansli, EKS-enheten). Skanska Fastigheter 
Vast AB har i en utredning baserat statistik om invandrarandel i repektive 
bostadsomrade pa antalet utlandska namn. Denna styrker att andelen invandrare ar hog 
i tnerparten av omradena. 
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I bada fallen riskerar man dock att hamna vid sidan av det verkliga antalet. Den statistik 
som baseras pa medborgarskap "missar" dem som har fatt svenskt medborgarskap. 
Detta kan betyda att invandrarantalet nastan ar dubbelt sa hogt som statistiken antyder. 
(Kuusela 1993, s. 24 ). Statistik baserat pa antalet utlandskt klingande namn, riskerar 
att beteckna manniskor som kanske bott i Sverige i flera generationer som invandrare. I 
formell, teknisk mening ar naturligtvis den senare gruppen "invandrare", men man 
konstaterar genast att det har blir fraga om svara gransdragningar och definitioner
efter hur lang tid ar "invandrarslakten" svensk? 

Vi ar medvetna om att detta ar svara fragor, och att det finns manniskor som ar 
betydligt battre skickade att utreda dem an vi, men vi kanner anda att vi inte helt kan 
negligera denna problemstallning emedan den hoga andelen invandrare kan stalla 
sarskilda krav pa hur bl a informationsinsatsema bar utformas. Vidare kan det mojligen 
finnas asikter hos somliga - fordomar eller inte, dam sjalva - om hur val ett 
kallsorteringsprojekt kan forvantas lyckas i invandrartata omraden, vilket styrker oss i 
asikten att vi bar behandla fragestallningen i uppsatsen. 

v ar ambition med detta avsnitt, ar inte att tillhandahalla nagra svar, ej heller att 
moralisera over manniskors fordomar eller framlingsradsla (i den man det 
forekommer), utan helt enkelt att beskriva situationen sa objektivt vi kan. 

Vi kommer inte att behandla de nordiska invandrarna i detta avsnitt, da dessa stammar 
ur en nordisk kulturtradition som inte uppvisar nagra storre skillnader jamfort med den 
svenska sa nar som pa spraket (finlandare). Vi kommer istallet att koncentrera oss pa 
de utomnordiska invandrarna och ge en kort bakgrund till varfor de kom till Sverige, 
under vilka perioder detta skedde samt nagot om vissa kulturyttringar som kan 
upplevas som problematiska. 

1 0.2.2 Bakgrund 

Invandringen till Sverige okade efter andra varldskriget. Det var till en borjan framst de 
stora industriema som efterfragade arbetskraft. De invandrare som da kom till 
Goteborg bosatte sig framst i omoderna lagenheter i de gamla arbetarstadsdelama. I 
takt med att dessa sanerades hanvisades de emellertid till de nya forortsomraden som 
uppfordes inom ramen for miljonprogranunet. Till fordelama horde att lagenheterna var 
relativt stora, billiga och lag nara de stora arbetsplatsema. 

Under 70-talet stod det klart att manga av de svenskar som bosatt sig i dessa fororter 
inte trivdes, utan flyttade darifran. Man borjade da istallet att styra invandrare, och 
resurssvaga svenskar, till omradena. Denna styrning pagick sa lange det fanns tomma 
lagenheter. I takt med att svenska familjer flyttade, och ersattes av utlandska, okade 
andelen invandrare till nivaer klart over genomsnittet for kommunen som helhet. (se 
Kuusela 1991, s. 5f). 

Friheten att valja bostad ar starkt forbunden med ekonomiska resurser, tillgangen pa 
information, goda kontakter och social status. Detta, i kombination med att manga 
hyresvardar foredrar "vanliga svenskar" som hyresgaster, hindrar manga invandrare 
fran att bosatta sig i andra omraden an de som redan ar invandrartata. For invandrare, 
och svenskar med sociala problem, ar valfriheten saledes begransad, vilket manifesteras 
genom att dessa grupper betydligt oftare an "vanliga svenskar" blir hanvisade till de 
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"sa val etniskt som socialt segregerade bostadsomn1dena". (Kuusela 1991, s. 1; se 
ocksa Kuusela 1993, s. 23ff). Somliga menar dock att invandrarna i sjalva verket 
bidragit till att hejda den sociala forslumningen. (Kuusela 1991, s.7). 

Hyresvardarnas ovilja att acceptera invandrare som hyresgaster har delvis ekonomisk 
grund. Invandrarfamiljema ar inte sallan stora. Nyanlanda flyktingfamiljer ar ofta ovana 
vid att bo modemt. Detta Ieder till att deras lagenheter slits hardare och oftare utsatts 
for skador. 

De nationaliteter som ar mest frekvent representerade i dessa stadsdelar ar turkar, 
iranier, ex-jugoslaver samt invandrare fran de nordiska landerna, dar fmnarna 
dominerar den sista gruppen. Dessa grupper kom till Sverige under olika perioder, och 
av skilda anledningar. Finnar, turkar och ex-jugoslaver ar framst 
arbetskraftsinvandrare, medan iraniema har flytt sitt land undan krig och forfoljelser. 
Forst pa senare ar har manniskor fran ex-Jugoslavien flytt till Sverige undan krig. Detta 
ar i sammanhanget en liten grupp. De allra fiesta ar arbetskraftsinvandrare som ar val 
acklimatiserade i det svenska samhallet, bade vad galler sprak och kultur. Kallaget, vad 
galler litteratur mn invandrare och flyktingar fran ex-Jugoslavien, ar knapert. Vi 
kommer darfor inte vidare behandla denna grupp i kapitlet. 

1 0.2.3 Turkiska arbetskraftinvandrare 
Orsaker till den turkiska utvandringen 
Turkiet hade under 60-talet en snabb befolkningstillvaxt. Detta i kombination med att 
jordbruket under 50-talet mekaniserades gjorde att en mangd smabonder slogs ut. 
Dessa kunde inte konkurrera med storgodsens rationella drift, utan flyttade till staderna 
vars slumomraden vaxte. I Vasteuropa, och inte minst i Sverige, radde dock 
hogkonjunktur och behovet av arbetskraft var skriande. I ljuset av detta slots ett avtal 
mellan Turkiet och flera vastlander. Over hela Turkiet oppnades varvningskontor i 
syfte att rekrytera turkisk arbetskraft till framforallt Tyskland, som lockade till sig 78 o/o 
av de utvandrande turkarna, men aven Sverige, Holland, Frankrike och bsterrike hade 
stora behov och varvade manga. 

De turkiska myndighetemas avsikt med utvandringen var att befria landsbygden fran 
arbetslosa och undersysselsatta, och saledes ocksa minska trycket pa de turkiska 
stadema. Man forvantade sig dessutom att de som fick arbete utomlands skulle skicka 
hem vastvaluta som kunde bidra till att finansiera landets indstrialisering. Drivkraften 
for de som utvandrade var emellertid att tjana pengar och spara. 

Emigrationen fran Turkiet till Sverige har skett i tre etapper och egentligen omfattat tre 
olika grupper. Under perioden 1961 - 1970 kom framforallt man som lamnade sina 
familjer kvar i Turkiet. Fran -71 till -7 5 flyttade aven deras familjer till Sverige. Den 
tredje gruppen kom senare och av helt andra orsaker an arbete. Denna grupp bestod av 
assyrier och syrianer, som tillhorde den kristna minoriteten i det i ovrigt 
sunnimuslimska Turkiet, vilka kande sig forfoljda och i forsta hand sokte en fristad. (se 
Kuusela 1991, s. 27f) 

Turkisk kultur och religion 
Muslimska lander ar vanligen langtifran sa sekulariserade som vasteuropeiskt kristna. 
"Islam ar inte bara en religion utan ocksa en samhallsordning som reglerar alit som ror 
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manniskans livsmonster" (Kuusela 1991, s. 29). Att tala om kultur och religion som 
skilda foreteelser i muslimska lander later sig inte goras enar alia kulturyttringar ar sa 
starkt sammanlankade med, och i nag on tnening en foljd av, den muslimska religionen. 
Islam tillhandahaller en varldsbild - liksom for ovrigt kristendomen i Sverige. Aven om 
vi svenskar ar langt mer sekulariserade an majoriteten av muslimerna, sa stammar var 
varldsbild ur en kristen kulturtradition. Manga av vara hogtider ar ursprungligen 
kristna hogtider, t ex jul och pask. Sekulariseringen ligger mahanda dari att svensken 
firar pask, men inte till dminnelse av Kristi uppstandelse. 

I den turkiska kulturen ar familjen mycket viktig. Traditionellt arden organiserad som 
en storfamilj i vilken foraldrar, barn och mannens slaktingar ingar, och i vilken fadern ar 
familjens overhuvud. Enligt muslimsk tradition ar det fadern som bar det ekonomiska 
ansvaret for familjen, medan det i kvinnans uppgifter ingar att lyda mannen, foda hans 
barn och svara for deras omvardnad. Bad a konen har lika varde, men de tilldelas olika 
uppgifter. (Ibid.). 

Aven om turkarnas natverk och kontakter bygger pa slaktskap och storfamilj sa lever 
manga av dem numera i karnfamiljer, vilka har ett intensivt umgange med andra, 
foretradesvis, turkiska familjer. Man har liten kontakt med svenskar och andra 
invandrargrupper. Turkarna menar att det ar svart att fa kontakt med svenskar, och bli 
van med dem. 

"De turkiska familjerna kanner en viss misstro gentemot svenskar liksom vissa svenska normer 
som de tar avstand ifran. De kan uppleva svenskarna som omoraliska, sarskilt vad galler deras 
sexuella beteende och deras olika former av missbruk. Turkarnas bild av Sverige och svenskarna 
speglas i deras egen kultur och dess varderingar men ocksa av de svenskar de moter i sitt 
bostadsom rade." 
(Kuusela 1993, s. 46) 

Omvant sa finns det foreteelser i den turkiska och muslimska kulturen som svenskar 
ifragasatter och som av manga upplevs som opassande i det moderna svenska 
samhallet. Framforallt ar det den muslimska kvinnosynen som uppror. Man tar avstand 
ifran det som uppfattas som att turkiska man och pojkar skall passas upp av kvinnorna, 
och att detta ocksa sker i omradenas foreningsliv (Ibid.). Man irriterar sig ocksa pa 
invandrarnas annorlunda satt att skota gemensamma utrymmen. De tar inte samma 
hansyn som svenskar, menar man. (Kuusela 1991, s.142 ). Man kan emellertid inte 
utesluta att en del av de problem som tillskrivs invandrare i sjalva verket beror paden 
stora andelen resurssvaga svenskar som ofta bor i invandrartata omraden. Somliga 
menar att invandrarna i sjalva verket bidragit till att hejda den sociala forslumningen. 
(Kuusela 1991, s. 7). 

De turkiska familjerna soker alltsa i stor utstrackning trygghet i den egna gruppen. Pa 
det sattet har boendet i invandrartata omraden upplevts som positivt av turkarna. 
Manga turkar valjer att bosatta sig nara landsman och slaktingar. Att bo nara etniskt 
likasinnade underlattar bevarandet av den egna kulturen; man blir inte heller beroende 
av kontakter utanfor gruppen, men utesluter inte heller sadana. (Kuusela 1991, s. 41 ). 

Andra invandrargrupper agerar och tanker pa helt andra satt an turkarna. Iranierna ar 
ett sadant exempel. 
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1 0.2.4 lranska flyktingar 

Orsaker till den iranska flyktingstrommen 
Iraniema kom till Sverige av helt andra orsaker an turkarna. Iraniema flydde undan krig 
och forfoljelser. Efter att Khomeini tog makten 1979 fnm den mer religiost liberala 
shahen okade utvandringen fran Iran kraftigt. Den islamiska revolutionen forandrade 
iraniernas levnadsforhallanden pa ett fundamentalt satt. Vidare utbrot i septetnber 1980 
krig mellan Iran och Irak, vilket kostat manga manniskoliv pa bada sidor. Manga unga 
man flydde for att slippa bli indragna i kriget, eller deserterade. 

Efter Khomeinis maktovertagande antogs en ny forfattning baserad pa en 
fundamentalistisk tolkning av Islam, vilken genomsyrar livets alia omraden- fran det 
offentliga till det privata. Rattskipningen bygger pa de islamiska sharia-lagarna som 
sager att alit som strider mot Islam ar olagligt och omoraliskt. K vinnoma ar tvungna att 
bara en sarskild sloja, chador; man kraver att alla medborgare klar sig och beter sig pa 
ett muslimskt rattroget satt; alkohol, kortspel och vissa former av musik ar forbjudna. 
De som bryter mot dessa forbud kan hamna i fangelse eller fa offentlig bestraffning. 

Intellektuella, shah-trogna och vanstersympatisorer bl a, forfoljs systematiskt i Iran. 
Enligt Amnesty Internationell avrattades bara under de fern forsta aren efter 
revolutionen 5000 manniskor. Enligt iranska exilorganisationer ar siffran minst rio 
ganger hogre. 

K vinnornas situation har forandrats markant efter revolutionen. Ekonomiska problem, 
yrkesforbud, hinder for hogre studier, brist pa trygghet och rattssakerhet har bidragit 
till att manga fl ytt landet. 
(se Kuusela 1991, s. 52ff). 

Den overvagande delen av de som flytt ar forhallandevis valutbildad, och ekonomiskt 
stark, medelklass. De har tillhort de intellektuella, politiskt aktiva eller studerande. 
Manga levde ett relativt vasterlandskt liv i storstader som Teheran. De har aven med 
svenska matt matt haft goda bostader i form av egna hus eller lagenheter. 

Nar iraniema val kommit till Sverige har de som flyktingar blivit hanvisade till 
invandrartata omraden, med lag status, och relativt stor andel resurssvaga svenskar. 
Fran att i Iran ha tillhort valbargad, valutbildad medelklass med goda bostader, tvingas 
iranierna nar de komrnit till Sverige, att bo i omraden som i deras ogon ar mycket 
daliga. 

"Iranierna kanner sig bade diskriminerade och deklasserade nar de tvingas bo dar. Denna 
statusforlust ar ofta storre an vad svenskarna riktigt kan fOrestalla sig, eftersom det ar mycket 
viktigt var man bor i Iran, dar det finns stora skillnader mellan olika gruppers boende." 
(Kuusela 1993, s. 60) 

Nar iranierna inte heller far arbeten i Sverige som ar i paritet med deras utbildning, och 
darmed integer den status och prestige som dear vana vid hemifran, vaxer boendets 
betydelse ytterligare. De upplever ocksa att de genom detta boende forhindras att lara 
kanna de svenskar som de betraktar som sina likar, dvs den svenska medelklassen 
(Ibid). 
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Iransk kultur och religion 
En overvaldigande majoritet av de iranska medborgarna (ca 98%) ar muslimer. De 
fiesta ar shiiter, medan en tninoritet ar sunniter. Som tidigare namnts levde manga av de 
iranska storstadsborna, under shahens tid, relativt vasterHindskt och sekulariserat, och 
var saledes inte rattroget muslimska i sin religiosa utovning. Daremot hade, och har, de 
en muslimsk kulturell och etnisk tillhorighet, till vilken hor uppfattningen om fatniljens 
betydelse, forhiUlandet mellan konen samt mat- och dryckesvanor. 

Saledes ar fatniljen, liksom for turkarna, en viktig institution. Aven har ar fadern 
fatniljens overhuvud, och man kraver kontroll over kvinnoma. Giftemal ses snarare 
som ett avtal mellan tva familjer an som en privat angelagenhet mellan tva personer. 
(Kuusela 1991, s. 53). 

Till skillnad fran turkarna, som anda far betraktas som en relativt homogen grupp i 
detta sammanhang, harror iranierna fran manga olika grupper och organisationer, som 
dessutom delvis star i konflikt med varandra. Det ar darfor sallan viktigt for iranier att 
bo nara sina landsman, emedan man inte soker trygghet i den egna gruppen. Daremot 
kan det givetvis kannas angelaget att bo nara vanner och slaktingar. (Kuusela 1993, s. 
60). 

I Sverige har iranierna framst bosatt sig i storstaderna. Storstadens mojligheter till 
arbete och studier upplevs som viktig. De iranska foraldrarna ar mana om att deras 
barn klarar sig bra i skolan, sa att de far mojlighet till hogre studier i framtiden och 
darmed kan komma uppat i det svenska samhallet. 

Kulturkrockar 
Det finns vissa drag i den iranska kulturen som av svenskar kan upplevas som mer 
problematiska an andra. Vi har tidigare berort, att manga svenskar upplever den 
muslimska installningen till kvinnan som upprorande och otidsenlig. Vi viii poangtera 
att detta ar en muslimsk kulturyttring som saledes inte ar unik for iranier utan 
forekommer i princip i hela den muslimska varlden. I vissa fall kan dock den islatniska 
kvinnosynen samverka med sardrag i den iranska kulturen och ytterligare accentuera 
skillnaderna tnellan svensk och iransk kultur. Dessa "krockar" blir sarskilt tydliga i 
motet mellan iranska man och kvinnliga svenska tjansteman. 

"Detta har att gora rued olika syn pa mans- och kvinnoroUerna. De kvinnliga svenska 
tjanstemannen menar att de iranska mannen ofta har svart att godta ett negativt besked av dem 
just darfor att dear kvinnor. For den iranska familjefadern kan aven det faktum att den 
kvinnliga svenska tjanstemannen bar hans och hans familjs ode i sina bander bli en svar 
kulturkrock." 
(Kuusela 1993, s. 63) 

De andra ingredienserna ar dels att iranier i storre utstrackning an andra 
invandrargrupper ar vana att stalla krav, och mojligen ocksa att man gor detta pa ett 
nagot mer aggressivt satt; dels att de generellt hyser en viss misstro mot samhallets 
instanser och dess tjansteman. Denna hallning har de tagit med sig hemifran, dar det ar 
vanligt att tjanstemannen skor sig pa andras bekostnad och man forutsatter att detta 
aven sker i Sverige. 
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Nar iranier kommer till Sverige som flyktingar och staller samma krav pa bostader som 
den svenska medelklassen upplever handlaggarna att iraniema ar kravande och 
besvarliga. Iraniema, a sin sida, kanner sig diskriminerade nar de inte far lagenheter i de 
omraden de onskar. Kirsti Kuusela (1993, s. 64) menar att en viss diskriminering av 
iranier forekommer pa bostadsmarknaden, men ocksa att de har orimligt hogt stallda 
krav pa bostaderna och deras lage. Till syvende och sist handlar konflikten framst om 
tva kultursystem som krockar och skillnaderna blir ofta uppenbara just i motet pa 
bostadsmarknaden. 
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11. Slutsatser och diskussion 

11 D n 

Resultaten av var undersokning ar inte entydiga. Vi kan inte klan saga att den ena 
losningen, i alia avseenden, ar battre an den andra. I detta sammanhang blir det viktigt 
att framhalla att alia kalkyler bygger pa antaganden, dels vad galler avfallets 
sammansattning, dels vad galler atervinningsgrader. Dessa har redovisats i sitt 
sammanhang for att ge berakningarna den transparens som kravs for att lasaren sjalv 
skall kunna bedoma rimligheten. Vi vill ocksa betona att lokala variationer mellan olika 
bostadsomraden kan forekomma. 

En generell slutsats som kan dras ar att kallsortering ger arliga kostnadsbesparingar i 
jamforelse med att bibehalla nuvarande system for avfallshantering. I kalkylema har vi 
da tagit hansyn till en framtida differentiering av avfallstaxoma i enlighet med ett 
forslag fran Renhallningsverket (se kap 7). Man kan daremot inte dra slutsatsen att 
inforande av killlsortering ar lonsamt om samtidigt hansyn tas till de investeringar som 
blir nodvandiga. For lokal kompostering kan man dessutom inte utesluta att 
kostnadema for internhantering okar. 

Vad gilller taxenivaema vill vi papeka att Renhallningsverkets forslag inte ar klubbat i 
skrivande stund. Om taxoma skulle fa den differentiering som vi har skisserat kan vi 
inte finna att detta skulle gynna lokal kompostering i nagon hogre grad. Man kan fraga 
sig om Renhallningsverket har gjort nagra investeringskalkyler i syfte att utrona hur 
differentieringen slar for enskilda fastighetsagare. Om sainte ar fallet ar det befogat att 
fraga sig vad som hander nar insikten slar dem, att tillrackligt starka incitament for 
lokal kompostering inte foreligger. Nagra olika altemativ blir darvid tankbara. 
Antingen okas differentieringsgraden, dvs man gar kostnadsskillnaden for olika 
fraktioner storre, eller sa hojer man taxoma generellt, dvs taxan for normalsorteraren 
hojs och ovriga taxor foljer med da dessa ar knutna till normaltaxan via procentsatser. 
Bada strategiema ger samma resultat, namligen att lokal kompostering gynnas mer i 
jamforelse med andra altemativ. Fragan blir da hur sannolikt det ar att nag on form av 
hojning kommer till stand. Vi vagar inte riktigt spekulera i detta da vi inte har mojlighet 
att overblicka hur eventuella forandringar kan inordnas under Renhallningsverkets 
sjalv kostnadsprincip. 

For att bedoma de rniljomassiga konsekvenserna av olika kalisorteringslosningar har 
transportbehoven studerats. Vi har darvid konstaterat att lokal kompostering ar det 
basta alternativet ur transporthanseende, eftersom en del av det ursprungliga avfallet 
aldrig behover transporteras. Man bar dock inte forringa vikten av att erbjuda 
hyresgastema kallsorteringssystem med god tillganglighet, och tillganglighetens 
paverkan pa atervinningsgraden. Om hansyn tas till forbranningen av avfall kan en lagre 
atervinningsgrad for kompostavfall i vissa avseenden paverka rniljokonsekvenserna i 
negativ riktning. Man bar dock akta sig for att dra alltfor langtgaende slutsatser av vara 
kvantifieringar i detta avseende. Vid forbranning av avfallutvinns energi. En rninskad 
avfallsmangd att forbranna medfor, nagot forenklat, en minskad energiutvinning. Om 
Goteborgs energibehov antas vara konstant maste saledes den rninskade 
energiutvinningen vid Savenas ersattas med energi fran andra killlor, t ex olja eller 
karnkraft. Vi har inte gjort jamforande analyser i detta avseende och kan darfor inte 
uttala oss om de totala nettoernissionema. Man bar dock ha denna helhetssyn i atanke. 
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Y tterligare resonemang nar det galler valet mellan lokal eller central kompostering kan 
foras i termer av vilken form som egentligen innebar ett kretslopp. For att ett kretslopp 
skall foreligga skall restprodukten aterbordas till den jungfruliga kallan i en form som 
tillater att de i produkten ingaende bestandsdelarna cirkulerar. Det organiska avfall som 
uppstar i hushallen bestar huvudsakligen av garnla matrester och liknande. Vid lokal 
kompostering anvands vanligen jordforbattringsmedlet man erhaller ur komposten i 
hyresgasternas blomlador eller i omradets rabatter. Detta "kretslopp" ar en chimar da 
vegetabilierna vi ater nappeligen har odlats i hyresgasternas blomlador. Vid central 
kompostering finns storre mojligheter att pa ett rationellt satt aterfora produkten till 
jordbrukarna och darmed kan kretsloppet slutas. Man kan emellertid inte bortse fran de 
positiva pedagogiska effekter vid lokal kompostering, som bestar i att manniskor i 
hogre grad far hantera sitt organiska avfall och ocksa ser slutprodukten jorden. Detta 
kan aka motivationen for kallsorteringen som helhet, och kanske rentav pa sikt 
forandra manniskors inkopsvanor i en riktning som innebar att man soker forebygga 
sjalva uppkomsten av avfall. 

V ad galler Borasmodellen sa kan denna vara ett mycket bra altemativ i hus dar sopsug 
finns. Investeringarna i sopsugsanlaggningarna har varit stora vilket maste beaktas vid 
inforande av avancerade kallsorteringssystem. Om Borasmodellen skall tillampas i 
storre skala i Goteborg bor en sorteringsanlaggning byggas. Att transportera avfall till 
Boras for sortering, och sedan tillbaka till Goteborg for forbranning, ar inte, annat an 
som en tillfallig losning, ett godtagbart alternativ. 

Grundlaggande vid inforande av all form av kallsortering ar information. En forandring 
av avfallshanteringen kraver att manniskor forandrar rutiner vilka ar grundlagda under 
tnanga ar. Informationen maste bl a tillhandahalla motiven for dessa forandringar. I 
Skanskas bostadsomraden ar invandrarandelen hog. Vi har inte funnit nagra barande 
argument for att detta faktum skulle paverka kallsorteringens resultat i nagondera 
riktning. Daremot star det alldeles klart att det staller sarskilda krav pa hur 
informationen bar utformas. Strategierna for denna information maste tankas igenmn 
noga. 

Sammanfattningsvis kan vi anda sla fast att inforande av kallsortering innebar 
miljovinster jatnfort med dagens avfallshantering. Man far passa sig noga sa att man 
inte forlorar sig i detaljer och darmed fjarmar sig fran det egentliga syftet med 
killlsortering, natnligen att komma ett steg narmare kretsloppssamhallet och ett cykliskt 
resursutnyttjande. 

"I bundratusentals ar bar manniskor levt som jagare ocb samlare. I femtontusen ar som 
jordbrukare. I tvabundra ar bar en mindre del av Jordens befolkning utvecklat 
industrisamb~Hien. Under de senaste trettio aren bar manniskans paverkan pa livsmiljon okat 
drastiskt. Under denna period bar lika mycket fossila branslen, metaller ocb godselmedel 
forbrukats ocb fOrskingrats som under bela den tidigare varldsbistorien." 
(Tiberg 1993, s. 31) 

Darmed ar denna uppsats tillbaka dar den en gang startade - kretsloppet ar slutet. 
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Pennyga 

Skanskas bostadsomraden: 

Se stadskarta pa nasta uppslag. 

1. Blidvadersgatan 

2. Blasvadersgatan 

3. Varme- och Koldgatan samt Vaderlekstorget 

4. Host- och Sommarvadersgatan 

5. Langstromsgatan 

6. Friskvaderstorget 

7. Fyrkloversgatan 

8. Pennygangen 

9. Allhelgonagatan 

10. Julaftons-, Januari-, Februari-, och Aprilgatan 

11. Fanjunkare- och Styckjunkaregatan 
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ingar till pi tel 

1. Hoghus - Teknik:losning i soprummet: 

2. Hoghus - Lokal kompostering pa "frivillig basis" 

3. Blasvadersgatan - Tekniklosning i soprummet 

4. Blasvadersgatan- Lokal kompostering pa "frivillig basis" 

5. Laghus - Sophus, central kompostering 

6. Laghus - Sophus, lokal kompostering 

7. Laghus - Lokal kompostering pa "frivillig basis" 

8. Laghus - Bibehallet soprum, central kompostering 

9. Laghus - Bibehallet soprum, lokal kompostering 

10. Pennygangen - Sophus, central kompostering 

11. Pennygangen - Sophus, lokal kompostering 

12. Pennygangen - Bibehallet soprum, central kompostering 
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H6GIDJS MED TEKNIKL<)SNJNG I SOPR!JMMET. 

~ 
Antal vilningar: 
Antal liigenheter per vilning: 
Antal invilnare per liigenbet: 
Invilnare: 

Avfallsmiingd: 

Differentiering av taxor: 
Normalavgift: 
Ingen sortering ails: 

PA.slag: 
Taxa vid ingen sortering: 

Beriikningar; 
Grundinvesteringar i kronor: 
Kiiksutrustning: 

Kostnad: 
Grundinvestering: 

Atervinningsplats: 
Kostnad: 
Antal platser: 
Grun din vesterin g: 

Sorteringsanliiggning i soprummet: 
Kostnad: 
Grundinvestering: 

10 st 
4 st 
2 pers. 

80 pers. 

300 kg/pers. och AT 

650 

40 % 
910 

300 kr/st. 

50000 kr/st 
0 

65000 kr/st 

kr/ton 

kr/ton 

12000 

+ 0 

+ 65000 

A vfallsmiingder baserade pa atervinningsgrader i ton/ar: 
Aterv1 nnin)!sp/ats: 

Atervinningsbar miingd avfall i 
kg/pers. och iir samt A V -grad i %: 
Glas 15 
Papp och wellpapp 21 
Plat och metall 6 
Plast 15 
Kliider 3 

Till A V-plats: 

Sortering av komposterbart, tidningar 
och "iivrigt avfall" i soprummet: 

Atervinningsbar miingd tidningar: 
A V-grad for tidningar: 

Tidningsmiingd: 

Atervinningsbar miingd kompost: 
A V-grad for kompostavfall: 
A vdunstning: 

Kompostmiingd: 

65 
40 
20 
40 
80 

66 kg/pers. och iir 
90% 

+ 

150 kg/pers. ocb iir 
90% 
15% 

+ 

77000 

2,2 

4,8 

9,2 

"6vrigt avfall": + __ ~6~,2~--------~2~2~,4~ 

Rorliga kostnader for det nuvarande ocb nya systemet i kr/ar: 
Nuvarande system: 

Behand1ingskostnader: 
Osorterat avfall: 

Behand1ingsavgift: 
Total avfallsmiingd: 
A V-grad tidningar: 
Tidningsmiingd till A V: 
Till A V-plats: 
Till fOrbriinning: 
Kostnad osorterat avfall: 

Hiimtningskostnader: 
AV-plats: 
Osorterat avfall: 

Hiimtningsavgift: 
Hiimtningstid: 
Antal hiimtningar: 

910 kr/ton 
24,0 ton/iir 

70% 
3,7 ton/iir 
2,2 ton/& 

18,1 ton/& 
16456 

+ 0 

475 kr/tim. 
6 min. 

52 gAng. 
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Kostnad: 

Nya systemet: 
Behandlingskostnader: 

AV-plats: 
Tidningar: 

Behandlingsavgift: 
Tidningsmiingd: 
Kostnad tidningar. 

Kompost och "ovrigt avfall": 
Behandlingsavgift 
Avfallsmiingd: 
Kostnad: 

Hamtningskostnader: 
AV-plats: 
Tidningar: 

Hiimtningsavgift: 
Kostnad tidningar. 

Kompost och "ovrigt avfall": 
Hiimtningsavgift: 
Hiimtningstid: 
Antal hamtningar: 
Kostnad: 

~ 

0 

0 kr/ton 
4,8 ton/ar 

+ 0 

650 kr/ton 
15,4 ton/ar 

+ 10015 

+ 0 

650 kr/ar 

+ 650 

475 kr/tim. 
52 gAng. 
6 min. 

+ 2470 

Kostnadsbesparing per arvid inforande av det nya systemet: 
Nuvarande system: 

Total kostnad i kr/ar: 18926 
Nya systemet: 

Total kostnad i kr/ar: - 13135 

Ka italvarde: 

oer hushall 
Grundinvestering: 

Koksutrustning: 300 

Sorteringsanliiggning i soprummet: + 1625 

Kostnadshesparing per ar: 

Kapitalvarde: 

107 

13135,2 

5791 

-38 140 kr 

1925 

145 

-954 kr 



H0GIDJS MED LOKAL KOMPOSIER{NG PA "FRIVUJJG BASIS". 

lnWllil.i. 
Antal vaningar: 10 st 
Antallagenheter per vaning: 4 st 
Antal invanare per lagenhec 2 pers. 
Invanare: 80 pers. 

Avfallsmiingd: 300 kg/pers. och ar 

Differentiering av taxor: 
Normalavgift 
Lokal kompostering: 

Reducering: 
Taxa vid lokal kompostering: 

lngen sortering ails: 
PAs lag: 
Taxa vid ingen sortering: 

Beriikningar; 
Grundinvesteringar i kronor: 
Koksutrusrning: 
Kostnad: 
Grundinvestering: 

Atervinni ngsplats: 
Kostnad: 
HushaJI per A V-plats: 
Grundinvestering: 

Komposrhus med komposttrumma: 
Kostnad per komposthus: 
Kostnad per trumma: 
"Entreer" per komposthus: 
Grundinvestering: 

650 

40% 
390 

40% 
910 

300 kr/st. 

Okr 
300 hushiUJ 

40000 kr 
80000 kr 

2 st. 

kr/ton 

kr/ton 

kr/ton 

12000 

+ 0 

+ 60000 

A vfallsmiingder baser a de pa atervinningsgrader i ton/ar: 
Aten•i I nnznJ:spwts: 

IAtervinningsbar miingd avfall i 
kg/pers. och ar samt A v -grad i %: 
Tidningar 66 
Glas 15 
Papp och wellpapp 21 
Plfu och metal! 6 
Plast 15 
Klader 3 

Till A V-plats: 

Komposrhus: 
Atervinningsbar miingd komposC 
A V-grad fOr kompostavfall: 

Till komposC 

Sopnedkasr: 

70 
65 
40 
20 
40 
80 

150 kg/pers. och ar 
60 % 

+ 

72000 

5,9 

7,2 

"0vrigt avfall": + __ ~10~·~9 __________ ~2~4~,0~-

Rorliga kostnader fOr det nuvarande och nya systemet i kr/ar: 
Nuvarande system: 

Behan dlingsk ostnader: 
Osorterat avfall: 

Behand1ingsavgift 
Total avfallsmiingd: 
Till AV-plats 
Till fOrbranning: 
Kostnad osorterat avfall: 

Hamtningskostnader: 
AV-plats: 
Osorterat avfall: 

Hamtningsavgift: 
Hamtningstid: 
Antal hamtningar: 
Kostnad: 

910 kr/ton 
24,0 ton/ar 

5,9 ton/ar 
18,1 ton/ar 

16456 

+ 0 

475 kr/tim. 
6 min. 

52 gang. 
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Nya systemet: 
Behandlingskostnader: 

AV-plats: 
Kompost: 
"Ovrigt avfall": 

Behandlingsavgift: 
A vfallsmangd: 
Kostnad: 

Hiimtningskostnader: 
A V-plats: 
Kompost: 
"Ovrigt avfall": 

Hiimtningsavgift: 
Hiimtningstid: 
Antal hiimtningar: 
Kostnad: 

Hanteringskostnader: 

0 

+ 0 

390 kr/ton 
10,9 ton/ar 

+ 4245 

+ 0 
+ 0 

475 kr/tim. 
6 min. 

52 gang. 
+ 2470 

Sk<:itsel av kompost: I 0000 kr/ar 
Summa hanteringskostnader: + 5000 

~ 
Kostnadsbesparing per Arvid inftirande av det nya systemet: 
Nuvarande system: 

Total kostnad i kr/ar: 18926 
Nya sysremet: 

Total kostnad i kr/ar: - 11715 

Ka italvarde: 

Beraknine,ar baserade per busball 
Grundinvestering: 

Kiiksutrustning: 300 

Komposthus med komposttrumma: + 1500 

Kostnadsbesparing per ar: 

Kapitalvarde: 

109 

11715 

7212 

1800 

180 

-590 kr 



BLASV ADERSGATAN - TEKNJKL6SNING I SOPR!JMMET. 

~ 
Antal husball: 
Trapphus: 
Invfulare: (941231) 

Avfallsmangd: 

Differentiering av taxor: 
Normalavgift 
lngen sortering a11s: 

Pas lag: 
Taxa vid ingen sortering: 

Beriikningar: 
Grundinvesteringar i kronor: 
Koksurrustning: 

Kostnad: 
Grundinvestering: 

Atervinningsplals: 

Kostnad: 
Antal platser: 
Grundinvestering: 

Sorreringsanliiggning i soprummel 
Kostnad per soprum: 
Grundinvestering: 

216 st 
6 st 

423 pers. 

300 kg/pers. och fu-

650 kr/ton 

40 % 

910 kr/ton 

300 kr/st. 

50000 kr 
0 

65000 kr 

+ 

64800 

0 

A vfallsmiingder baserade pit iitervinningsgrader i ton!iir: 
Arervi I nnwgspwrs: 

Atervinningsbar miingd avfall i 
kg/pers. och fu- samt AV-grad i %: 
Glas 15 
Papp och wellpapp 21 
Plilt och metall 6 
Plast 15 
Kliider 3 

Till A V-plats: 

S orrering av komposrerharr. ridningar 
och "iivrigr mja/1" i sophuser: 

Atervinningsbar miingd tidningar: 
A V-grad fOr tidningar: 

65 
40 
20 
40 
80 

66 kg/pers. och fu-
90% 

12 

Tidningsmangd: + 25 

Atervinningsbar mangd kompost 
A V-grad for kompostavfall: 
A vdunstning: 

Kompostmangd: 

"6vrigt avfall": 

150 kg/pers. och fu-
90% 
15% 

+ 49 

Rorliga kostnader for det nuvarande och nya systemet i krHtr: 
Nuvarande system: 

Behan dlin gsk ostnader: 
Osorterat avfall: 

Behandlingsavgift 
Total avfallsmiingd: 
A V-grad tidningar: 
Tidningsmangd till A V: 
Till A v -plats: 
Till forbriinning: 
Kostnad osorterat avfall: 

Hiimtningskostnader: 
AV-plats: 
Osorterat avfall: 

Hiimtningsavgift: 
Hiimtningstid: 
Antal hiimtningar: 
Kostnad: 

910 kr/ton 
127 ton/fu-
70% 
20 ton/fu-
12 ton/ilr 
96 ton/ilr 

87013 

+ 0 

475 kr/tim. 
60 min. 
52 gAng. 
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Nya systemet: 
Behandlingskostnader: 

A V-plats: 
Tidningar: 

Behandlingsavgift: 
Tidningsmangd: 
Kostnad tidningar. 

0 kr/ton 
25 ton/frr 

+ 

0 

0 
Kompost och "ovrigt avfalJ": 

Behandlingsavgift: 
AvfalJsmangd: 
Kostnad: 

Hamtningskostnader: 
AV-plats: 
Tidningar: 
Tidningar: 

Hiimtningsavgift: 
Kostnad tidningar. 

650 kr/ton 
8I 

+ 52955 

+ 0 

650 kr/fu-, soprum 
+ 3900 

Kompost och "ovrigt avfalJ": 
Hiimtningsavgift: 
Hiimtningstid: 
Antal hamtningar: 
Kostnad: 

Int.ernhanteringskostnader i kr/ar 
lndata: 

Timkostnad: 
Trapphus: 

Nuvarande system: 
Arbetstid: 

Arbetskostnad: 
Rengoring av karl: 
Rengoring sopnedkast: 

Reng oringskostnad: 

Nya systemet: 
Arbetstid: 

Antag samma tid mot m 
Arbetskostnad: 

Rengoring av karl: 
Rengoring sopnedkast: 

Reng oringskostnad: 

~ 

475 kr/tim. 
60 min. 
52 gAng. 

I73 kr/tim. 
6 st. 

2,4 tim./vecka 

I5000 kr/frr 
250 kr/st.och frr 

0,4 timmar/soprum 
2,4 tim./vecka 

I 5000 kr/frr 
250 kr/st.och frr 

21590 

2I590 

+ 16500 

Kostnadsbesparing per fu- vid infOrande av det nya systemet: 
Nuvarande system: 

Total kostnad i kr/frr: I49804 
Nya systemet: 

Total kostnad i kr/fu-: - 1 I 9646 

Ka italvarde: 

Ill 

38090 

30158 

-252 437 kr 



BLASV ADERfGATAN- LOKAL KOMfOSTERING PA FRIYILLIG BASIS . 

.llJ.WWLi. 
Antal hushAII: 216 st 
Trapphus: 6 st 
Invanare: (941231) 423 pers. 

A vfallsmiingd: 300 kg/pers. och ill" 

Differentiering av taxor: 
Normalavgift: 650 kr/ton 
Lokal kompostering: 

Reducering: 40 % 
Taxa vid lokal kompostering: 390 k:r/ton 

Ingen sortering ails: 
Paslag: 40 % 

Taxa vid ingen sortering: 

Beriikningar; 
Grundinvesteringar i kronor: 
Koksutrustning: 

Kostnad: 
Grundinvestering: 

Atervinningsplats: 
Kostnad: 
Antal platser: 
Grundinvestering: 

Komposthus med komposttrumma: 
Kostnad per komposthus: 
Kostnad per trumma: 
Hoghus per komposthus: 

910 kr/ton 

300 kr/st 

50000 kr 
0 

40000 kr 
80000 kr 

2 

+ 

64800 

0 

Grundinvestering: + 360000 

A vfallsmiingder baser a de pa atervinningsgrader i ton/ar: 
Atervz nninRsp/ats: 

IAtervinningsbar miingd avfall i 
kg/pers. och ill" samt A V -grad i %: 
Glas 15 
Papp och weUpapp 21 
Pli\t och metal] 6 
Plast 15 
Kliider 3 

Till A V-plats: 
Atervinningsbar miingd tidningar: 
A V-grad fOr tidningar: 

65 
40 
20 
40 
80 

66 kg/pers. ocb ill" 
70% 

12 

Tidningsmiingd: + 20 

Komposthus: 
Atervinningsbar miingd kompost: 
A V-grad for kompostavfall: 

Kompostmiingd: 

Sopnedkast: 
"Ovrigt avfall": 

150 kg/pers. och ill" 
60% 

+ 38 

Rorliga kostnader for det nuvarande ocb nya systemet i kr/ar: 
Nuvarande system: 

Behand1ingskostnader: 
Osorterat avfall: 

Behandlingsavgift: 
Total avfallsmiingd: 
Till A V-plats 
Till forbriinning: 
Kostnad osorterat avfall: 

Hiimtningskostnader: 
AV-plats: 
Osorterat avfall: 

Hiimtningsavgift: 
Hiimtningstid: 
Antal hiimtningar: 

910 kr/ton 
127 ton/ill" 

31 ton/ill" 
96 ton/ill" 

+ 

475 kr/tim. 
60 min. 
52 gang. 

112 

87013 

0 

424800 



Kostnad: 

Nya systemet: 
Behandlingskostnader: 

A V-plats: 
Kompost: 
"Ovngt avfall": 

Bebandlingsavgift: 
A vfallsmiingd: 
Kostnad: 

Hamtningskostnader: 
AV-plats: 
Kompost: 
"Ovrigt avfall": 

Hamtningsavgift: 
Hamtningstid: 
Antal hamtningar: 
Kostnad: 

Internbanteringskostnader i kr/ar 
lndata: 

Timkostnad: 
Trapphus: 

Nuvarande system: 
Arbetstid: 

Arbetskostnad: 
Rengoring av karl: 
Rengoring sopnedkast: 

Rengoringskostnad: 

Nya systemet: 
Arbetstid: 

Antag sarnma tid mot nt 
Arbetskostnad: 

Rengoring av karl: 
Rengoring sopnedkast: 

Reng oringskostnad: 
Hantering av komposttrumma: 

~ 

0 

+ 0 

390 kr/ton 
58 ton/fu" 

+ 22444 

475 
60 
52 

173 kr/tim. 
6 st. 

+ 
+ 

kr/tim. 
min. 
gang. 

+ 

2,4 tim./vecka 

15000 kr/fu" 
250 kr/stoch ar 

0 
0 

24700 

21590 

+ 16500 

0,4 timmar/soprum 
2,4 tim./vecka 

I5ooo kr/ar 
250 kr/stoch ar 

21590 

+ 16500 
I 0000 kr/ar och st. 

+ 30000 

Kostnadsbesparing per arvid inforande av det nya systemet: 
Nuvarande system: 

Total kostnad i kr/ar: 149804 
Nya systemet: 

Total kostnad i kr/M: 115235 

Ka italvarde: 

113 

47144 

38090 

68090 

34569 

-192 837 kr 



LAGH!JS MED SOPHllS (central kompostering) 

.lJJ..WW!i. 
Antal vaningar: st 
Antal lagenheter per vaning: st 
Antal invanare per liigenhet: 2 pers. 
Invanare: 18 pers. 

Trapphus: 75 st 

A vfallsmiingd: 300 kg/pers. och ar 

Differentiering av taxor: 

Norm ala v gift 
lngen sortering alls: 

Pas lag: 40 
Taxa vid ingen sortering: 

Bedikningar; 
Grundinvesteringar i kronor: 
Koksurrnsrning: 

Kostnad: 
Gnmdinvestering: 

Arervinni ngsplars: 
Kostnad: 
Hushiill per A V-plats: 

Gnmdinvestering: 

Sophus med komposrrrumma, ridmngskiirl 
och konvenrionella sopkiirl: 

650 

% 
910 

300 kr/st 

Okr 
300 hushiill 

Kostnad per sophus: 150000 kr 
"Entreer" per sophus: 6 st 

kr/ton 

kr/ton 

+ 

2700 

0 

Gnmdinvestering: + 25000 

A vfallsmangder baserade pa atervinningsgrader i ton/ar: 
Arervi I nmnRSPials: 

Atervinningsbar miingd avfall i 
kg/pers. och ar samt A v -grad i %: 
Glas 15 
Papp och wellpapp 21 
Plat och metal! 6 
Plast 15 
Klader 3 

Till AV-plats: 

Sorrering av komposrerban, tidningar 
och "iivrigr a~fall" i sophuset: 

Atervinningsbar miingd tidningar: 

A V -grad fi:ir tidningar: 

Tidningsmiingd: 

Atervinni.ngsbar miingd kompost: 
A V -grad for kompostavfall: 

A vdunstni.ng: 
Kompostmiingd: 

"Ovrigt avfall": 

65 
40 
20 
40 
80 

66 kg/pers. och ar 
80% 

150 kg/pers. och ar 
70% 
15% 

Riirliga kostnader for det nuvarande och nya systemet i kr/ar: 

Nuvarande system: 
Behandlingskostnader: 

Osorterat avfall: 
Behandlingsavgift 910 kr/ton 
Total avfallsmiingd: 5,4 ton/ar 
A V -grad tidningar: 70 % 
Tidningsmiingd till A V: 0,8 ton/ar 
Till A V-plats: 0,5 ton/ar 
Till forbriinning: 4,1 ton/ar 
Kostnad osorterat avfall: 3703 

Hiimtningskostnader: 
AV-plats: 0 
Osorterat avfall: 

Hamtningsavgift 
Hiimtningstid: 
Antal hiimtningar: 

475 kr/tim. 

2 min 
52 gang. 

27700 

0,5 

+ 1,0 

+ 1,6 

+ __ ~2~,1~-----------5~,~~--

Kostnad: + __ ~8~2~3------------------~45~2~6--
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Nya systemet: 
Behandlingskostnader: 

.AV-plats: 0 
Tidnlngar: 

Behandlingsav gift: 0 k:r/ton 
Tidnlngsmiingd: 1,0 ton/Ar 
Kostnad tidnlngar. + 0 

Kompost och "ovrigt avfall": 
Behandlingsavgift 650 k:r/ton 
A vfallsmiingd: 3,7 ton/Ar 
Kostnad: + 2383 

Hamtningskostnader: 
A V-plats: + 0 
Tidningar: 

Hamtningsavgift 650 kr/Ar 
Kostnad tidningar. + 108 

Kompost och "ovrigt avfall": 
Hamtningsavgift 475 k:r/tim. 
Hamtningstid: 6 min./sh 
Antal hlimtningar: 52 gang. 
Kostnad: + 412 

Internhanteringskostnader i kr/ar 
lndara: 

Timkostnad: 173 kr/tim. 
Trappbus: 75 st 

Nuvarande system: 
Arbetstid: 30 tim./vecka 
Arbetstid per soprum: 0,4 tim./vecka 

Arbetskostnad: 3598 
Rengoring av kiirl: 15000 kr/g<lng 
Rengoring sopnedkast: 250 kr/st 

Rengoringskostnad: + 450 
Stiidnlng av soprum: 5 min./vecka 

Stadnlngskostnad: + 750 

Nya systemet: 
Arbetstid per soprum: 0,4 tim./vecka 
Trappbus per soprum: 6 st. 

Arbetskostnad: 600 
Rengoring av kiirl: 15000 kr/g<lng 
Rengoring av sopnedkast: 250 kr/st 
Antal sopnedkast: 0 st. 

Rengoringskostnad: + 200 
Stiidning av soprum: 5 min./vecka 
Trappbus per soprum: 6 st. 

Stiidnlngskostnad: + 125 

~ 
Kostnadsbesparing per Arvid inforande av det nya systemet: 
Nuvarande system: 

Total kostnad i kr/Ar: 9324 
Nya systemet: 

Total kostnad i kr/Ar: 

K italviirde: 

Grundinvestering: 
Kiiksurmstning: 

Sophus med kompostkiirl tidningskiirl 
och konventionella sopkiirl: 

Kostnadsbesparing per ar: 

Kapital varde: 

3828 

300 

+ 2778 
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2903 

4798 

925 

5496 

9179 kr 

3078 

611 

1020 kr 



LAGHllS MED SOPHlJS OokaJ komoosteringl 

.lnWill!i. 
Antal vfuingar: st. 
Antalliigenheter per viilling: st. 
Antal invanare per Jiigenhet: 2 pers. 
Inv<illare: 18 pers. 

Trapphus: 75 st. 

A vfallsmiingd: 300 kg/pers. och ar 

Differentiering av tax or: 
N onnala v gift 650 
Lokal kompostering: 

Reducering: 40 o/o 
Taxa vid Iokal kompostering: 390 

lngen sortering ails: 
Pas Jag: 40 o/o 
Taxa vid ingen sortering: 910 

Berjikningar; 
Grundinvesteringar i kronor: 
Kokswrustning: 

Kostnad: 300 kr/st. 
Grundin vestering: 

Atervinningsplats: 
Kostnad: Okr 
Hush!HI per A V-plats: 300 hushall 
Grundinvestering: 

Sophus med komposnrumma, tidningskiirl 
och konventionella sopkiirl: 

Kostnad per sophus: 
Kostnad per trumma: 
"Entreer" per sophus: 

150000 kr 
60000 kr 

6 st. 

kr/ton 

kr/ton 

kr/ton 

+ 

2700 

0 

Grundinvestering: + 35000 

Avfallsmangder baserade pa atervinningsgrader i ton/ar: 
Atervi I nm ngsp, ats: 

Atervinningsbar miingd avfall i 
k.i!.fpers. och ar samt A v -~rad i %: 
Glas 15 
Papp och wellpapp 21 
Pltlt och metall 6 
Plast 15 
KJiider 3 

Till A V-plats: 

Sortering av komposterbart, tidningar 
och "ovrigt mfa/1" i sophuset: 

Atervinningsbar miingd tidningar: 
A V -grad for tidningar: 

Tidningsmiingd: 

Atervinningsbar miingd kompost: 
A V-grad for kompostavfall: 

Kompostmiingd: 

"Ovrigt avfall": 

65 
40 
20 
40 
80 

66 kg/pers. och ar 
80 o/o 

150 kg/pers. och ar 
70 o/o 

Riirliga kostnader fiir det nuvarande och nya systemet i kr/ar: 
Nuvarande system: 

Behandlingskostnader: 
Osorterat avfall: 

Behandlingsavgift: 
Total avfallsmiingd: 
A V -grad tidningar: 
Tidningsmiingd till A V: 
Till A V-plats: 
Till forbriinning: 
Kostnad osorterat avfall: 

Hiimtningskostnader: 
AV-plats: 
Osorterat avfall: 

910 kr/ton 
5.4 ton/ar 
70 o/o 

0,8 ton/ar 
0,5 ton/ar 
4,1 ton/ar 

3703 

0 

ll6 

37700 

0,5 

+ 1,0 

+ 1,9 

+ 2,1 5,4 



Hiimtningsavgift 475 kr/tim. 
Hiimtningstid: 2min. 
Antal hiimtningar: 52 gang. 
Kostnad: + 823 4526 

Nya systemet: 
Behandlingskostnader: 

AY-plats: 0 
Kompost: + 0 
Tidningar: 

Behandlingsavgift: 0 kr/ton 
Tidningsmiingd: 1,0 ton/Ar 
Kostnad tidningar. + 0 

"Ovrigt avfall": 
Behandlingsavgift: 390 kr/ton 
A vfallsmiingd: 2,1 ton/ar 
Kostnad: + 803 

Hiimtningskostnader: 
AY-plats: + 0 
Tidningar: 

Hiimtningsav gift: 650 kr/Ar 
Kostnad tidningar. + 108 

Kompost: + 0 
"Ovrigt avfall": 

Hiimtningsav gift: 475 kr/tim. 
Hiimtningstid: 6 min./sh 
Antal hiimtningar: 52 gang. 
Kostnad: + 412 1323 

Internhanteringskostnader i kr/ar 
/ndara: 

Timkostnad: 173 kr/tim. 
Trapphus: 75 st 

Nuvarande system: 
Arbetstid: 30 tim./vecka 
Arbetstid per soprum: 0,4 tim./vecka 

Arbetskostnad: 3598 
Rengoring av kii.rl: 15ooo kr/gang 
Rengoring sopnedkast: 250 kr/st 

Rengoringskostnad: + 450 
Stiidning av soprum: 5 min./vecka 

Stadningskostnad: + 750 4798 

Nya systemet: 
Arbetstid per soprum: 0,4 tim./vecka 
Trapphus per soprum: 6 st 

Arbetskostnad: 600 
Rengoring av kii.rl: 15ooo kr/gang 
Rengoring av sopnedkast: 250 kr/st 
Antal sopnedkast: 0 st. 

Rengoringskostnad: + 200 
Stiidning av soprum: 5 min./vecka 
Trapphus per soprum: 6 st 

Stiidningskostnad: + 125 
Skotsel av kompost: 10000 kr/ar 

Hanteringskostnad (kompost): + 1667 2591 

~ 
Kostnadsbesparing per ar vid inforande av det nya systemet: 
Nuvarande system: 

Total kostnad i kr/ar: 9324 
Nya systemet: 

Total kostnad i kr/fu': 3915 5409 

K italviirde: -1403 kr 

Grundinvestering: 
K okswrustning: 300 

Sophus med komposttrnmma, tidningskiirl 
och konvemionella sopkiirl: + 3889 4189 

Kostnadsbesparing per ar: 601 

Kapital varde: -156 kr 

ll7 



LAGIDJS MED LOKAI KOMrOSTERING PA "FRIVJLLIG BASIS" . 

.lwllWti. 
Antal vi\ningar: 3 st 
Antal lagenheter per vaning: 3 st 
Antal invanare per lagenhet: 2 pers. 
Invanare: 18 pers. 

Trapphus: 75 st. 

A vfallsmiingd: 300 kg/pers. och iir 

Differentiering av taxor: 
Normalavgift: 650 kr/ton 
Lokal kompostering: 

Reducering: 40 % 
Taxa vid lokal kompostering: 390 kr/ton 

Ingen sortering a11s: 
PAs lag: 40 % 
Taxa vid ingen sortering: 910 kr/ton 

Beriikningar; 
Grundinvesteringar i kronor; 
Koksutrustning: 

Kostnad: 300 kr/sL 
Grundinvestering: 2700 

Atervinningsplars: 

Kostnad: Okr 
Hushall per A V-plats: 300 hushall 
Grundinvestering: + 0 

Komposthus med komposrrrumma: 

Kostnad per komposthus: 40000 kr 
Kostnad per trumma: 80000 kr 
''Entreer" per komposthus: 9 st. 
Grundinvestering: + 13333 

A vfallsmiingder baserade pa atervinningsgrader i ton/ar: 
Arerv· I znnzngsp, ats: 

IAtervinningsbar mangd avfall i 
kg/pers. och iir samt A V -grad i %: 

Tidningar 66 70 
Glas 15 65 
Papp och wellpapp 21 40 
PlAt och metall 6 20 
Plast 15 40 
Kliider 3 80 

Till A v -plats: 

Komposthus: 

Atervinningsbar mangd kompost: 
A V-grad fOr kompostavfall: 

150 kg/pers. och iir 
60 % 

Kompostmangd: 

Sopnedkast: 
"Ovrigt avfall": 

Rtirliga kostnader for det nuvarande och nya systemet i kr/ar; 
Nuvarande system: 

Behandlingskostnader: 
Osorterat avfall: 

Behandlingsavgift: 
Total avfallsmangd: 
Till A V-plats 
Till forbranning: 
Kostnad osorterat avfall: 

Hamtningskostnader: 
AV-plats: 
Osorterat avfall: 

Hamtningsavgift: 
Hamtningstid: 

910 kr/ton 
5,4 ton/iir 
1,3 ton/iir 
4,1 ton/iir 

3703 

+ 0 

475 kr/tim. 
2 min. 

118 

1,3 

+ 1,6 

16033 



Antal hiimtningar: 52 gang. 
Kostnad: 

Nya sysremet: 

Behandlingskostnader: 
AV-plats: + 0 
Kompost + 0 
"Ovrigt avfall": 

Behandlingsavgift: 390 kr/ton 
Avfallsmiingd: 2,4 ton/ar 
Kostnad: + 955 

Hiimtningskostnader: 
AV-plats: + 0 
Kompost + 0 
"Ovrigt avfall": 

Hiimtningsavgift: 475 kr/tim. 
Hiimtningstid: 2 min. 
Antal hiimtningar: 52 gang. 
Kostnad: + 823 

Hanteringskostnader: 
Kompost 1oooo kr/ar 
Summa hanteringskostnader: + 1111 2890 

~ 
Kostnadsbesparing per arvid inforande av det nya systemet: 
Nuvarande system: 

Total kostnad i kr/ar: 4526 
Nya systemet: 

Total kostnad i kr/flr: 

Ka italvarde: -5 052 kr 

Grundinvest.ering: 
Koksutrusrning: 300 

Kampasthus med kampasf/rumma: + 1481 1781 

Kostnadsbesparing per ar: 182 

Kapitalvarde: -561 kr 

119 



LAGID IS MED BffiEHAIJ,ET SOPR!JM {central komposterjngl 

.l.u.WWli 
Antal vlln.ingar: 
Antal Iagenheter per vaning: 
Antal inviln.are per lagenhet 
lnvlln.are: 

A vfallsmangd: 

Differentiering av taxor: 
Normalavgift 
Ingen sortering ails: 

Pas lag: 
Taxa vid ingen sortering: 

Beriiknjngar: 
Grundinvesteringar i kronor: 
Koksutrustning: 

Kostnad: 
Grundinvestering: 

Atervinningsplals: 
Kostnad: 
Hushatl per A V-plats: 
Grundinvestering: 

Soprum: 
Uppru stningskostnad: 

40 

3 st. 
3 st. 
2 pers. 

18 pers. 

300 kg/pers. och fu' 

650 kr/ton 

% 
910 kr/ton 

300 kr/st. 

Okr 
300 hushil.ll 

+ 

10000 kr 

2700 

0 

Grundinvestering: + 10000 

A vfallsmiingder baserade pa atervinningsgrader: 
Aterv· I lnnlflRSPI a IS: 

IAtervinningsbar mangd avfal1 i 
kg/pers. och fu' samt A V -grad i %: 
Tidningar 66 
Glas 15 
Papp och wellpapp 21 
Plat och metal! 6 
Plast 15 
Klader 3 

Till A V-plats: 

Sonering av komposlerban 
och "ovrigt avfa/1" i soprummet: 

Atervinningsbar mangd kompost 
A V-grad fOr kompostavfal1: 
A vdunstning: 

Kompostmangd: 

"6vrigt avfall": 

70 
65 
40 
20 
40 
80 

150 kg/pers. och fu' 
80% 
15 % 

+ 

+ 

Rorliga kostnader fOr det nuvarande ocb nya systemet i kr/ar: 
Nuvarande system: 

Behand1ingskostnader: 
Osorterat avfall: 

Behandlingsavgift 
Total avfallsmangd: 
Till A V-plats: 
Till forbranning: 
Kostnad osorterat avfall: 

Hamtningskostnader: 
AV-plats: 
Osorterat avfall: 

Hamtningsavgift 
Hamtningstid: 
Antal hamtningar: 
Kostnad: 

Internhanteringskostnader: 
Rengoring av sopnedkast 
Kostnad: 

910 kr/ton 
5,4 ton/fu' 
I ,3 ton/fu' 
4,1 ton/fu' 

3703 

+ 0 

475 kr/tim. 
2 min. 

52 glln.g. 

+ 823 

250 kr 

+ 250 

120 

12700 

1,3 

1,8 

1,9 5,1 

4776 



Nya systemet: 
Behand1ingskostnader: 

A Y-plats: 
Kompost och "ovrigt avfall": 

Behand1ingsavgift: 
A vfall smangd: 
Kostnad: 

Hfuntningskostnader: 
AY-plats: 
Kompost och "ovrigt avfall": 

Hiimtningsavgift: 
Ham tningstid: 
Antal hiimtningar: 
Kostnad: 

~ 

650 kr/ton 
3,7 

0 

+ 2434 

+ 0 

475 kr/tim. 
2 min. 

52 gfutg. 

Kostnadsbesparing per ilr vid inforande av det nya systemet: 
Nuvarande system: 

Total kostnad i kr/ilr: 4776 
Nya systemet: 

Total kostnad i k:r/ilr: 

Ka ita1varde: 

Grundinvestering: 
Kiiksutrustning: 300 

Soprum: (upprustningskostnad) + 1111 

Kostnadsbesparing per ar: 

Kapitalvarde: 

121 

-2 511 kr 

1411 

169 

-279 kr 



LAGIDJS MED BIBEHALLET SOPB!JM KOM»INERAT MED IPKAL KOMfOSTERING 

.lw1.ilmi. 
Antal viiningar: 
Antallagenheter per viining: 
Antal inviinare per Iagenhet: 
Inviinare: 

A vfallsmiingd: 

Differentiering av taxor: 
Normalavgift: 
LokaJ kompostering: 

Reducering: 40 
Taxa vid lokaJ kompostering: 

Ingen sortering ails: 
Pilslag: 40 
Taxa vid ingen sortering: 

Beriiknjngar: 
Grundinvesteringar i kronor: 
Koksutrustning: 

Kostnad: 300 
Grundinvestering: 

Atervinningsplats: 

Kostnad: 0 
HushMI per A V-plats: 300 
Grundinvestering: 

Soprum med komposttrumma: 

3 SL 

3 SL 

2 pers. 
18 pers. 

300 kg/pers. och ar 

650 kr/ton 

% 

390 kr/ton 

% 

910 kr/ton 

kr/sL 

kr 
hushatl 

+ 

Upprustningskostnad: 10000 kr 
Kostnad per trumma: 3000 kr 

2700 

0 

Grundinvestering: + 13000 

A vfallsmangder baserade pa atervinningsgrader i ton/ar: 
Aten · •znmnf?sp/ars: 

Atervinningsbar miingd avfaJJ i 

kgiJ?ers. och ar samt A v -grad i %: 
Tidningar 66 70 
Glas 15 65 
Papp och wellpapp 21 40 
Plat och metal! 6 20 
Plast 15 40 
Kliider 3 80 

Till A V-plats: 

Sortering av kompost och "ovrigt a>fal/" i soprummet: 
Atervinningsbar mangd kompost: 1so 
A V-grad for kompostavfaJI: 60 

kg/pers. och ar 
% 

Till kompost: + 

"Ovrigt avfall": 

Borliga kostnader for det nuvarande ocb nya systemet i kr/ar: 
Nuvarande system: 

Behandlingskostnader: 
Osorterat avfaJI: 

Beband1ingsavgift: 
Total avfallsmiingd: 
Till A V-plats: 
Till forbriinning: 
Kostnad osorterat avfaJJ: 

Hamtningskostnader: 
A V-plats: 
Osorterat avfall: 

Hiimtningsavgift: 
Hiimtningstid: 
Antal hamtningar: 
Kostnad: 

Internhanteringskostnader: 
Rengi:iring av sopnedkast 

910 kr/ton 
5,4 ton/fu' 
1,3 ton/fu' 
4,1 ton/fu' 

475 kr/tim. 
2 min. 

52 gAng. 

3703 

0 

+ 823 

250 kr 

122 

15700 

1,3 

1,6 



Kostnad: 

Nya systemet: 
Behan dl in gsk ostnader: 

AV-plats: 
Kompost 
"Ovrigt avfall": 

Behandlingsavgift 
A vfallsmangd: 
Kostnad: 

Hiimtningskostnader: 
AV-plats: 
Kompost 
"bvrigt avfall": 

Hiimtningsavgift 
Hiimtningstid: 
Antal hiimtningar: 
Kostnad: 

Internhanteringskostnader: 

~ 

Sktitsel av kompost 
Timkostnad: 
Summa internkostnader: 

0 

+ 0 

390 kr/ton 
2,4 ton/ar 

+ 955 

+ 0 

+ 0 

475 kr/tim. 
2 min. 

52 gfmg. 

+ 823 

10 min./vecka 
173 kr/tim. 

Kostnadsbesparing per arvid inforande av det nya systemet 
Nuvarande system: 

Total kostnad i kr/ar: 4776 
Nya systemet: 

Total kostnad i kr/fu-: 

Ka italvlirde: 

Grundinvestering: 
K6ksutrus tning: 

Soprum: (upprustningskostnad 
och komposttrumma) 

Kostnadsbesparing per ar: 

Kapitalvlirde: 

+ 3278 

300 

+ 1444 

123 

1498 

-5 646 kr 

1744 

166 

-627 kr 



PENNYGANGEN- SOPIDJS MEP CENTRAL KOMPQSTERING . 

.l.wlata.i. 
Antal hushiUl: 
Trapphus: 
In vanare: ( 941231) 

A vfallsmangd: 
Antal sophus i bela omradet: 

Differentiering av ta.xor: 
Normalavgift: 
Ingen sortering ails: 

Pas lag: 
Taxa vid ingen sortering: 

Beriiknipgar; 
Grundinvesteringar i kronor: 
Koksutrustning: 

Kostnad: 

760 st 
86 st 

1528 pers. 

300 kg/pers. och ar 
6 st 

650 kr/ton 

40 % 
910 kr/ton 

300 kr/st 
Grundinvestering: 228000 

Atervinningsplats: 
Kostnad: 
Antal platser: 
Grundinvestering: 

50000 kr 
2 

Sophus med kompomrumma, tidningskiirl 
och konventionella sopkiirl: 

Kostnad per sophus: 200000 kr 
Grundinvestering: 

+ 100000 

+ 1200000 

Avfallsmangder baserade pa atervinningsgrader i ton/ar: 
Atervi I nnznJ:spwts: 

jAtervinningsbar mangd avfall i 
kg/pers. och ar samt A v -grad i %: 
Glas 15 
Papp och wellpapp 21 
Plat och metal! 6 
Plast 15 
Kliider 3 

Till A v -plats: 

Sortering av kmnposterhart, tidningar 
och "ovrigt avfall" i sophuser: 

Atervinningsbar mangd tidningar: 
A V-grad fOr tidningar: 

Tidningsmangd: 

Atervinningsbar mangd kompost: 
A V-grad for kompostavfall: 
A vdunstuing: 

Kompostmangd: 

"Ovrigt avfall": 

65 
40 
20 
40 
80 

66 kg/pers. och ar 
80% 

150 kg/pers. och ar 
70% 
15 % 

Rorliga kostnader fOr det nuvarande och nya systemet i kr/ar: 
Nuvarande system: 

Behandlingskostnader: 
Osorterat avfall: 

Behandlingsavgift: 
Total avfallsmangd: 
A V-grad tidningar: 
Tidningsmangd till A V: 
Till A V-plats: 
Till forbriinning: 
Kostnad osorterat avfall: 

Hiimtningskostnader: 
AV-plats: 
Osorterat avfall: 

Hamtningsavgift: 
Hiimtningstid: 

910 kr/ton 
458 ton/ar 
70% 
71 tou/ar 
42 ton/ar 

345 ton/ar 

475 kr/tim. 
120 min. 

124 

314318 

0 

42 

+ 81 

+ 136 

+ 175 

1528000 

434 



Antal bfuntningar: 52 gang. 
Kostnad: 

Nya systemet: 
Beband1ingskostnader: 

AV-plats: 0 
Tidningar: 

Beband1ingsavgift: 0 kr/ton 
Tidningsmangd: 81 ton/fu-
Kostnad tidningar. + 0 

Kompost ocb "ovrigt avfall": 
Beband1ingsavgift: 650 kr/ton 
A vfallsmangd: 311 ton/fu-
Kostnad: + 202314,8 

Hfuntningskostnader: 
AV-plats: + 
Tidningar: 

Hamtningsavgift: 650 kr/fu-
Kostnad tidningar. + 

Kompost ocb "ovrigt avfall": 
Hfuntningsavgift: 
Hfuntningstid: 
Antal bfuntningar: 
Kostnad: 

Internbanteringskostnader i kr/ar 
lndata: 

Timkostnad: 
Trappbus: 

Nuvarande system: 
Arbetstid: 

Arbetskostnad: 
Rengoring av karl: 
Rengoring sopnedkast: 

475 
60 
52 

173 kr/tim. 
86 st. 

kr/tim. 
min. 
gang. 

+ 

35 tim./vecka 

15000 kr/fu-
250 kr/st.ocb fu-

0 

3900 

24700 

314860 

Rengoringskostnad: + 36500 

Nya systemet: 
Arbetstid: 

Arbetstid: 
Arbetskostnad: 

Rengoring av karl: 
Rengoringskostnad: 

~ 

0,41 timmar/soprum 
2,4 tim./vecka 

15ooo kr/ar 

Kostnadsbesparing per fu- vid inforande av det nya systemet: 
Nuvarande system: 

Total kostnad i kr/k 
Nya systemet: 

Total kostnad i kr/k 

Ka italvarde: 

125 

21967 

715078 

230915 

351360 

1472 723 kr 



PENI'IiYGANGEN - SOPIDJS M:ED LOKAL KOMfOSTERING. 

l.wUJ.Yl.i. 
Antal hushAJI: 760 st 
Trapphus: 86 st 
Invanare: (941231) 1528 pers. 

A vfallsmiingd: 300 kg/pers. och fu-
Antal sophus i bela omn'Wet 6 st 
Antal komposttrummor: 6 st 

Differentiering av taxor: 
Normalavgift: 650 kr/ton 
Lokal kompostering: 

Reducering: 40 % 

Taxa vid lokal kompostering: 390 kr/ton 
Ingen sortering alls: 

Paslag: 40 % 

Taxa vid ingen sortering: 910 kr/ton 

Beraknjngar: 
Grundinvesteringar i kronor: 
Koksutrustning: 

Kostnad: 300 kr/st 
Grundinvestering: 

Atervinningsplats: 
Kostnad: 
Antal platser: 
Grundinvestering: 

Sophus med kompostrrumma, tidningskiirl 
och konventionella sopkiirl: 

50000 kr 
2 

Kostnad per sophus: 200000 kr 
Kostnad per trumma: 100000 kr 
Grundinvestering: 

228000 

+ 100000 

+ 1800000 

A vfallsmangder baserade pa atervinningsgrader i ton!ar: 
Atervi I nnLnRSPWIS: 

Atervinningsbar miingd avfall i 
kg/pers. och fu- samt A V -grad i %: 
Glas 15 
Papp och wellpapp 21 
PlAt och metal! 6 
Plast 15 
Kliider 3 

Till A V-plats: 

Sortering av komposterbart, tidningar 
och "ovrigt avfa/1" i sophuset: 

Atervinningsbar miingd tidningar: 
A V-grad for tidningar: 

65 
40 
20 
40 
80 

66 kg/pers. och fu-
80% 

42 

Tidningsmangd: + 81 

Atervinningsbar miingd kompost 
A V-grad for kompostavfall: 

Kompostmiingd: 

"Ovrigt avfall": 

150 kg/pers. och fu-
70% 

+ 160 

+ 175 

Rorliga kostnader fOr det nuvarande ocb nya systemet i kr/ar: 
Nuvarande system: 

Behand1ingskostnader: 
Osorterat avfall: 

Behandlingsavgift 
Total avfallsmiingd: 
A V-grad tidningar: 
Tidningsmangd till A V: 
Till A V-plats: 
Till forbriinning: 
Kostnad osorterat avfall: 

Hiimtningskostnader: 

910 kr/ton 
458 ton/fu-
70% 
71 ton/fu-
42 ton/fu-

345 ton/fu-
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2128000 
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AV-plats: 
Osorterat avfall: 

Hiimtningsavgift: 
Hiimtningstid: 
Antal hiimtningar: 
Kostnad: 

Nya systemet: 
Behandlingskostnader: 

A V-plats: 
Tidningar: 

Behandlingsavgift: 
Tidningsmangd: 
Kostnad tidningar. 

Kompost 
"Ovrigt avfall": 

Behandlingsavgift: 
Avfallsmangd: 
Kostnad: 

Hiimtningskostnader: 
AV-plats: 
Tidningar: 

Hiimtningsavgift: 
Kostnad tidningar. 

Kompost 
"Ovrigt avfall": 

Hiimtningsavgift: 
Hiimtningstid: 
Antal hiimtningar: 
Kostnad: 

Internhanteringskostnader i kr/ar 
lndata: 

Timkostnad: 
Trapphus: 

Nuvarande system: 
Arbetstid: 

Arbetskostnad: 
Rengoring av karl: 
Rengoring sopnedkast 

Rengoringskostnad: 

Nya systemer: 
Arbetstid: 

Arbetstid: 
Arbetskostnad: 

Rengoring av karl: 
Reng oringskostnad: 

Bantering kompost: 
Hanteringskostnad 

~ 

+ 

475 kr/tim. 
120 min. 

52 gang. 

0 

+ 49400 

0 kr/ton 
81 ton/ill" 

+ 
+ 

390 kr/ton 
175 ton/ill" 

+ 

650 kr/fu-

475 
60 
52 

173 kr/tim. 
86 st 

+ 
+ 

kr/tim. 
min. 
gang. 

+ 

35 tim./vecka 

15000 kr/fu-
250 kr/stoch ill" 

0 

0 
0 

68203 

0 

3900 
0 

24700 

314860 

+ 36500 

0,41 timmar/soprum 
2,44 tim./vecka 

21967 
15000 kr/fu-

+ 15000 
10000 kr/il.r och st. 

+ 60000 

Kostnadsbesparing per il.r vid inffuande av det nya systemet 
Nuvarande system: 

Total kostnad i kr/il.r: 715078 
Nya systemet: 

Total kostnad i kr/il.r: 

Ka italviirde: 

127 

363718 

96803 

351360 

96967 

1 370 019 kr 



Blad12 

PENNYGANGEN- BWEHALLET SOPR!JM MEP CENTRAL KOMfOSTERJNG . 

.lD..Wllil.i. 
Antal hush.Ul: 760 st 
Trappbus: 86 st 
InvAnare: (941231) 1528 pers. 

A vfallsmiingd: 300 kg/pers. och ar 

Differentiering av taxor: 
Normalavgift: 650 kr/ton 
Ingen sortering alls: 

Paslag: 40 % 

Taxa vid ingen sortering: 910 kr/ton 

Beriikningar: 
Grundinvesteringar i kronor: 
Koksutrustning: 

Kostnad: 
Grundinvestering: 

Atervinningsplats: 
Kostnad: 
Antal platser: 

300 kr/st 

50000 kr 
2 

228000 

Grundinvestering: + 100000 

Upprustningskostnad: 
Kostnad per soprum: 0 kr 
Grundinvestering: + _______ 0 ____________________ =~3~28~0~0~0-

A vfallsmangder baser a de pa atervinningsgrader i ton/ar: 
Atervinni ngsplats: 

IAtervinningsbar miingd avfall i 
kg/pers. och ru- samt A v -grad i %: 
Glas 15 65 
Papp och wellpapp 21 40 
Plat ocb metal! 6 20 
Plast 15 40 
KHider 3 80 

Till A Y-plats: 
Atervinningsbar miingd tidningar: 
A V-grad for tidningar: 

Tidningsmangd: 

Sortering av komposterbart 
och "ovrigt mfa/1" i soprummet: 

Atervinningsbar miingd kompost: 
A Y-grad for kompostavfall: 
A vdunstning: 

Kompostmangd: 

"Ovrigt avfall": 

66 kg/pers. och ar 
70% 

150 kg/pers. och ar 
80% 
15 % 

Rorliga kostnader for det nuvarande och nya systemet i kr/ar: 
Nuvarande system: 

Behandlingskostnader: 
Osorterat avfall: 

Behandlingsavgift: 
Total avfallsmiingd: 
Till A Y-plats: 
Till forbranning: 
Kostnad osorterat avfall: 

Hiimtningskostnader: 
AY-plats: 
Osorterat avfall: 

Hamtningsavgift: 
Hamtningstid: 
Antal hiimtningar: 
Kostnad: 

Nya systemet: 

Behan dl in gsk ostnader: 
AY-plats: 

910 kr/ton 
458 ton/ar 
113 ton/ar 
345 ton/ar 

314318 

+ 0 

475 kr/tim. 
120 min. 
52 gAng. 

128 

49400 

0 

42 

+ 71 

+ 156 

162 = <1.31 

= 363718 



Bladl2 

Kompost och "ovrigt avfall": 
Behandlingsavgift: 650 
Avfallsmiingd: 318 
Kostnad: 

Hamtningskostnader: 
A V-plats: 
Kompost och "ovrigt avfall": 

Hamtningsavgift: 
Hamtningstid: 
Antal hamtningar: 
Kostnad: 

Internhanteringskostnader i kr/ar 
lndata: 

Timkostnad: 
Trapphus: 

Nuvarande system: 

475 
120 
52 

173 kr/tim. 
86 st. 

kr/ton 

+ 

+ 

kr/tim. 
min. 
gang. 

Arbetstid: 35 tim./vecka 
Arbetskostnad: 

Rengoring av karl: 1sooo kr/ar 
Rengoring sopnedkast: 250 kr/st.och ar 

Rengoringskostnad: 

Nya systemet: 
Arbetstid: 35 tim./vecka 

Arbetskostnad: 
Rengoring av karl: 1sooo kr/ar 

206635 

0 

314860 

314860 

Rengoringskostnad: + 15000 

~ 
Kostnadsbesparing per Arvid inforande av det nya systemet: 
Nuvarande system: 

Total kostnad i kr/Ar: 715078 
Nya systemet: 

Total kostnad i kr/Ar: 

Ka italviirde: 

129 

329860 

538 827 kr 
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I nteri II u 

Har foljer ett axblock av vad som finns att tillga pa marknaden, 1995, for att 
mojliggora kallsortering av hushallsavfall. Prisema ar cirkapriser och exklusive moms 
om inget annat anges. 

Nar insats till diskbanksskap skall valjas bor man noga i forvag ha tagit reda pa hur 
stort utrymme som star till forfogande i repektive koksskap. En del av nedstaende 
produkter ar inte anpassade efter koksskap fran 60- och 70-talet. Framforallt ar det 
hojden (vattenlaset ar i vagen) och langden (den borttagbara ryggen som skyddar 
avloppsroret ar i en del fall placerad "langt fram" i diskbanksskapet pa 60-tals kok) pa 
utrustningen som maste kontrolleras for att fa ratt passning till verkliga forhallanden. 

For val av dimension pa varmkompost kan man antingen utga fran hur manga hushall 
som skall utnyttja den eller hur stor volym den klarar. En isolerad stillastaende 
varmkompost kraver 50 liter per person medan roterande varmkompost kraver 25 liter 
per person. En person producerar ca 50 liter organiskt avfall per ar. 

Koksutrustning- insats diskbanksskap 
Ballingslov kok 
Matt: (Antal karl * Volym) 1 *6,5 liter, 2* 13 liter 
Uiforande:Utdragsenhet inkl. karl samt lock, 3 fraktioner 
Pris: 555 kronor 

Franke Sorter 
Komplett underskap som kan utforas i onskad storlek. 
Sortering av fyra fraktioner 
Pris: ca: 1360 kronor 

Ikea 
Matt: (L*B*H) 59* 33 * 39 em. 
Uiforande: Utdragsenhet inkl karl, 2 fraktioner. 
Pris: 275 kronor 

Marbodal 
Matt: 2* 19 liter. 
Uiforande: Utdragsenhet inkl karl, 2 fraktioner. 
Pris: 331 kronor 

Matt: 1 *9 liter, 2* 12liter 
Uiforande: Utdragsenhet inkl. karl, 3 fraktioner. 
Pris: 338 kronor 

Matt: Oppet fack, 1 *5 liter, 1 *9liter, 1 *12liter 
Uiforande: Utdragsenhet inkl. karl, 4 fraktioner 
Pris: 356 kronor 
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Myresjokok 
Matt: 1 *9 liter, 2* 12 liter 
Utforande: Utdragsenhet inkl karl och lock, 3 fraktioner 
Pris: 587 kronor 

Matt: 1 *9 liter, 2* 12 liter 
Utforande: Utdragsenhet inkl karl, 3 fraktioner 
Pris: 426 kronor 

Matt: 2* 19 liter 
Utforande: Utdragsenhet inkl karl, 2 fraktioner 
Pris: 408 kronor 

Matt: Oppet fack, 1 *Sliter, 1 *9liter, 1 *12liter 
Utforande: Utdragsenhet inkl karl, 4 fraktioner 
Pris: 460 kronor 

Nordisk Kallsortering AB 
Matt: (L*B*H) 40*34* 50/37cm, 1 *12liter och 2*6liter 
Utforande: Utdragseneht inkl. karl, 3 fraktioner. Olika hojd i Hingsled for att passa in 
under rordragningar. 
Pris: 200 kronor (1993) 

Matt: (L*B*H) 56*24*36 em 
Utforande:Utdragsenhet inkl. karl, 3 fraktioner. Smalare for att passa bredvid 
gjutjarnsror. 
Pris: ca 200 kronor (1993) 

Perstorp Plastic System 
Matt: 2* 17 liter 
Utforande: Utdragsenhet inkl. karl, 2 fraktioner 
Pris: -

Matt: 2*13liter, 1 *6liter 
Utforande: Utdragsenhet inkl. karl, 3 fraktioner 
Pris: -

Matt: Oppetfack, 1*7liter, 1*6liter, 1*13liter 
Utforande: Utdragsenhet inkl. karl, 4 fraktioner 
Pris: -

San-Sac 
Matt: 1 *6liter, 2*10 liter 
Utforande: 3 fraktioner Utrustningen skall hangas pa skapluckan, beslag ingar. 
Pris: ca 200 kronor (1993) 
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Roterande 
Joraform AB 
Varmkomposten heter Jora Kompost 1400, pris 95 000 kronor och servar 50- 80 
hushall. Fardig kompost pa 3 veekor. 

Joraform salufor aven mindre komposter, Jora Kompost 125 oeh 270. Dessa har 
volymen 125 respektive 270 liter oeh ar dimensionerade for 6 oeh 12 personer. Fardig 
kompost pa 6 - 8 veekor. Stativ medfOljer som mojliggor upphangning pa vagg samt 
rotering manuellt. 
Pris: 2 700 oeh 3 325 kronor inklusive moms. 

Kompostinnovation AB 
Aletrumman, som den kallas, finns i tre storlekar dimensionerade for 60, 75 oeh 120 
hushall. Priset varierar med storleken fran 65 000 till 95 000 kronor. Fardig kompost 
pa 3 - 4 veekor. 

Nerthus Miljo AB. 
Kompostens namn ar Nerthus med en efterfoljande nummerbeteekning som anger 
antalet hushall den ungefar kan serva. Det finns idag Nerthus20, Nerthus35 ,Nerthus60 
oeh Nerthus100. Fardig kompost fas efter 4 veekor. Priset ar for den minsta 35 000 
kronor oeh for den storsta 100 000 kronor. 

Stillastaende varmkomposter 
Bertil Liljeholm AB 
Namn: Rolate. Volym 300 och 550 liter. Vannforzinkad stalplat, 6,5 em isolering. 
Diverse tillbehor. 
Pris: 2 500 oeh 2 800 kronor (1993) 

Perstorp AB 
Namn: Hotter. Volym 560 liter. Extruderad styrenplast. Isolerad med 6 em styrofoam. 
Pris: 1 500 kronor (1993) 

Teknikutrustning for soprum 
Eleiko Miljo 
Karlvaxlare for fyra 600 liters standard plastkarl. Kapacitet for en veekotomning pa 
upp till40 lagenheter vid kallsortering. Diameter 2730 mm. Komprimator ingar. 
Nyekelstyrd styrenhet fran vaningsplanen vid kallsortering. 
Pris: 40 000 kronor+ 3 000 kronor/vaning oeh styrenhet 

Pendelstos kan plaeeras i tranga utrymmen dar inte karlvaxlare far plats. Pendelstosen 
styrs av en fotoeell som kanner av nar karlet ar fullt oeh flyttar da over till ett tomt 
karl. Gar aven att kompletera med den nyekelstyrda styrenheten. 
Pris: 22 000 kronor + 3 000 kronor/vaning oeh styrenhet 
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Smedlund Milj6system AB 
Salufor "korgen", "ralskorgen" och "vridstosen" som samtliga fungerar pa i princip 
samma satt. Hyresgasten kastar sitt avfall i sopnedkastet, trycker pa en knapp for vald 
avfallsfraktion. (Knappsatsen ar belagen in till sopnedkastet och kan jamforas med en 
hissknappsats.) A vfallet hamnar i en korg i soprummet som sedan styrs till vald fraktion 
och toms. Vantetiden for hyresgasten blir minimerad eftersom "vridstosen" e. dyl inte 
stillier in sig forran hyresgastern har kastat sitt avfall. 
Pris: 55 000 kronor+ 1 000 kronor/vaning och styrenhet 

SEM System 
Karlvaxlare tillverkad for normalt fyra karl. Komprimator ingar. Karlvaxlaren ar 
forberedd for kallsortering genom att en kompletterande styrpanel vid inkastluckan kan 
kopas till som extrautrustning. 
Pris: 30 000 kronor + 1 000 kronor/vaning och styrenhet 

Sophus 
Eleiko Miljo 
De saljer prefabriserade sophus som ar "skraddarsydda" efter hur bestallaren vill ha 
dem. Priset for ett standardhus pa ca 30 m2 ar 110 000 kr utan utrustning och 190 000 
kr med utrustning inkl. sackvaxlare dock ej komposttrumma. 

SEM System. 
A ven SEM saljer prefabhus pa 30 m2 for ett pris pa 140 000 kronor fardiginstallerat 
med full utrustning. Komposttrumma ingar dock ej. 

San Sac 
Likartat med ovan, inget pris angivet. 
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Utdrag ur Nilsson, Perm fl (1993) med tillstand av Stiftelsen Reforsk genom Christer 
Pettersson 
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KOMPOSTERINGENS GRUNDER 

Vid kompostering bryter syrekravande mikroorganismer, framst svampar och bak
terier ner organiskt material till en jordliknande slutprodukt - "kompost". Nedbryt
ningshastigl).eten beror av temperatur, syretillgAng, tillgAng pA vatten och samman
sattning ay .. materialet. 

Nar dott organiskt material, t ex den organiska delen av hushA.llsavfallet eller trad
gArdsavfall, laggs i en hog eller behAllare startar en naturlig nedbrytningsprocess·. 
Mikroorganismer som finns i det organiska materialet forokar sig kraftigt. De an
vander det organiska materialet som narings- och energikalla. Vid komposterings
processen forbrukas syre och kolhydrater (m fl energirika f6reningar) medan koldi
oxid, vatten och varrne avgAr. I en tillrackligt stor hog av material eller i en isolerad 
behAllare behAlls varmen kvar i materialet och temperaturen stiger, vilket gor att 
nedbrytningshastigheten okar. Det ar framst denna temperaturstegring som skiljer 
komposteringsprocessen frAn den nedbrytning av organiskt material som sker i natu
ren under inverkan av syre och som kallas formultning. Figur 5.1 visar de generella 
temperatur och pH forandringar som sker under komposteringsprocessen. 

Figur 1.1 

Temp, oc 

70 

60 Temperatur 
pH 

50 9 

40 8 

30 7 

20 6 

10 5 

Meso· Termofil· Avkylnings· Mognadsfas 
fil 

Generella temperatur- och pH- forandringar under komposteringspro
cessen (Kirchman, H: 1986) 

Det ar mAnga olika arter av svampar och bakterier som ar aktiva vid kompostering. 
Arterna ar anpassade till olika miljoer och de overlappar varandra sA att de dominerar 
vid olika temperaturintervall och olika naringstillgAng. Mikroorganismernas aktivitet 
pAverkas av bla av tillgAngen pA vatten, syre, naring, pH-varde och temperatur. 

Mikroorganismer . :- . · 
Mikroorganismer finns overallt i naturen. De som naturligt forekommer i hushills
och tradgArdsavfall ar fullt kapabla att starta komposteringsprocessen och hAlla den 
igAng. AndA finns det flera olika typer av komposttillsatser pA marknaden. Det fmns 



dock inga vetenskapliga beHigg for att komposttillsatser skulle ha n~gon avgorande 
inverkan pA komposteringsprocessen i dess helhet (Finstein & Stron1, 1989). 

Naringsinnehall 
Mikroorganismerna behover naring och energi for att kunna leva och foroka sig. De 
anvander kol som energik~Hla och k.'Vave for att bygga upp proteiner. Om rAmaterialet 
inneh~Jler kol och kvave i lagom proportioner finns oftast de ovriga, for mikro
organismerna, nodvandiga naringsamnena i tillracklig mangd (\Villson, G.B. 1989). 
Man anvander oftast forhAllandet mellan kol och kvave (kol/k.'Vave-kvoten) i rAma
terialet nar man skall besta.mma bur Iattnedbrytbart materialet ar. 

For de flesta typer av avfall anses det optimal a forhallandet melJan kol (C) och k.-vave 
(N) ligga pA ca 25 till 1 (C/N=25). Materialet skall alltsA innehalla 25 ganger sa 
mycket kol som kvave. Den ovre gransen varierar dock mellan olika typer av material. 
Ju mer svArnedbrytbart kolet ar i det aktuel1a materialet desto hogre ar den optimala 
kol/kvave-kvoten (Golueke & Diaz, 1990). Lignin som finns i tramaterial ar ett 
exempel pa kolforening som ar motstAndskraftig mot angrepp av mikroorganismer. 
Hushallsavfall innehAller en hel del kolhydrater, proteiner och lipider (fetter). Dessa 
foreningar innehAller kol som ar lattillgangligt for mikroorganismerna. 

Om kol/k:vave kvoten ar for hog reduceras komposteringshastigheten pA grund av att 
mikroorganismerna inte bar tillgAng till tillrackligt mycket kvave for att oxidera 
overskottet av kol. Om kol/kvave kvoten ar for lAg kommer forlusterna av kvave till 
atmosfaren i form av ammoniak att aka. Detta beror pa att mikroorganismerna inte 
kan bygga in alit kvave i sin biomassa pa grund av bristen pa energi (kol). 

Syre 
Luften i atmosfaren innehaller normalt 21 % syre. Vid nedbrytning av organiskt 
material forbrukar mikroorganismerna syre och syrehalten i komposten sjunker. Om 
syrehalten sjunker under 5 % tar en annan typ av bakterier, som lever i syrefria 
miljaer, over nedbrytningen och materialet oorjar ruttna. DA bildas illaluktande amnen 
och slutproduktens kvalitet blir inte lika bra. 

Vatten 
VatteninnehAll och syrehalt ar nara forbundna med varandra och med materialets 
struktur. Om vattenhalten ar for hog forhindras gasutbytet och det kan uppsta syrebrist 
i komposten. Om vattenhalten ist.allet ar for lAg hammas den mikrobiella aktiviteten 
och nedbrytningen gAr IAngsammare. Nedbrytningen avstannar belt vid en vattenhalt 
pa. 12 - 15 %. Den optimala vattenhalten i komposten beror pA vilken struktur 
kompostmaterialet har. Vid for hog fukthalt forlorar vissa material tex hushallsavfall 
sin struktur och blir mycket kompakt, medan andra material tex sAgspAn, halm och 
sonderdelat ris ar mer stabila i sin struktur. Detta gar att den ovre gransen for 
vattenhalt ar hogre i strukturstabila material (Golueke & Diaz, 1990). Den optimala 
vattenhalten anses Iigga inom intervallet 40- 60% (Willsont G.B. 1989). 

'I-

Angreppsytor 
Om utgAngsmaterialet sonderdelas i mindre bitar okar den for mikroonzanismerna 
tillgangliga angreppsytan. A vfa11et bryts darfor ner snabbare om det sonderdelas inn an 



det komposteras. Ju mindre partiklarna ar i kon1posten desto storre angreppsyta fM 
mikroorganismerna, och desto n1er syre forbrukas per tidsenhet eftersom ned
brytningen g~ snabbere. Om avfallet sonderdelas for fint finns risk for att det blir ·.: 
syrebrist i kon1pqsten (on1 den inte luftas mycket ofta) eftersom syret forbrukas ... 
mycket snabbt ocp de porer som innehaller syre blir mindre ju mindre partiklarna ar 
samtidigt som gasutbytet (avHigsnadet av biladad koldioxid och tillforseln av nytt 
syre) forsvMas. 

pH 
De fiesta mikroorganismer trivs bast om pH ligger mellan 6 och 8. Komposterings
processen kan dock fortgA mellan pH 5 och 11. Vanligtvis ligger pH mellan dessa 
granser i organiskt material och det behover inte justeras. 

Tempera fur 
Komposteringsprocessen kan del as upp i fyra olika faser: 
* En mesofil uppvarmningsfas (lagfas), med temperaturer mellan 5 oc och 40 

ec. 
* En termofil fas (tillvaxtfas), med temperaturer over 40 °C. 
* En mesofil avkylningsfas (deklinationsfas). 
* En mognadsfas vid omgivningens temperatur. 

Denna uppdelning av komposteringsprocessen i faser har sin grund i att man delar in 
mikroorganismerna i mesofila organismer som dominerar i temperaturomrAdet 25-40 
°C, och termofila organismer som dominerar i temperaturintervallet 40-70 °C. 

Mikroflorans sammansattning beror av temperatur, syretillg~ng och vilka fodokallor 
som ar tillgangliga. Vid temperaturer under 40 oc ar de mesofila organismerna 
verksamma. Det sker en snabb omsattning av lattnedbrytbart organiskt material och 
temperaturen stiger. Nar temperaturen stiger over 40 °C borjar den termofila floran av 
svampar och bakterier dominera. Under den termofi]a fasen pAbOrjas nedbrytningen av 
lignin och cellulosa, dessutom fortsatter nedbrytningen av mer lattnedbrytbara amnen 
som proteiner och kolhydrater. 

Temperturintervallet for effektiv kompostering stracker sig frAn 35 oc till 55 oc be
roende pAden mAngfald av organismer som de1tar i nedbrytningen. Varje grupp har 
sitt temperaturoptimurn. Mycket tyder pA att nedbrytningen ar som som mest intensiv 
vid 50 ec till 55 oc (Golueke, C.G. 1989). 

De tennofila svamparna dor vid 60 ~C och nedbrytningen fortsatter med hjalp av 
sporulerande bakterier och actinomyceter ( en grupp bakterier som vaxer mycelartat). 
Eftersom svampar ar de enda mikroorganismerna som nAgorlunda effektivt angriper 
tramaterial bryts nastan inget cellulosa och lignin ner vid temperaturer over 60 oc 
(\Villson, G.B. 1989). .. 

Vid temperaturer over 70 °C hammas aktiviteten aven hos de termofila bakterierna, 
och mAnga arter dor. Komposteringsprocessen kan darfor sagas vara sjalvreglerande 
vad galler temperaturen. Nar det blir for vannt dor mikroorganismerna och tempe-



raturen sjunker. Nar ten1peraturen ~ter ar tilirackligt l~g for att mikroorganismema 
skall uivas ~terinvaderar de komposten och temperaturen stiger igen. 

Hog temperatur gor ocks~ att patogena svampar och bakterier dor, samt att grobar
heten hos fron minskar. Temperaturen m~ste overskrida 55 oc i hela komposunassan 
under en viss tid for att eventuella patogener skall dOd as. De fiesta forskare menar att 
en vecka vid denna temperatur skall racka (Sagik, 1978). ]vfycket tyder dock ptl att det 
inte ar enbart hoga temperaturer som verkar avdooande ptl patogena mikroorganismer, 
aven antagonism mellan mikroorganismer anses ha viss betydelse. 

Nar temperaturen sjunker beror det p~ att mikroorganismernas aktivitet avtar. 
Orsakema till minskad aktivitet kan vara flera t ex syrebrist, vattenbrist, vattenover
skott, brist pA tillganglig naring m m. Om orsaken ar syrebrist eller vattenbrist at
gardas detta genom luftning eller vattning. Nedbrytningen satter dtl fart igen och 
temperaturen stiger. 

Om orsaken till minskad aktivitet och sjunkande temperatur ar att den biologiska 
nedbrytningen g~tt sA langt att det organiska materialet foreligger i en relativt stabil 
fonn, sjunker temperaturen p g a att mikroorganismerna lider av naringsbrist. Dena 
betyder att komposten borjar bli fardig. 

Nar komposten antagit omgivningens temperatur invaderas den av makrofaunan som 
nonnalt lever i jorden tex daggmaskar. Det bi1das i stort sett ingen vanne i komposten 
och viktminskningen ar mirumal. Det rader delade meningar om hur kvaliteten ptl den 
fardiga komposten ptlverkas av att komposten far ligga och mogna inn an anvandning. 
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