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Sammanfattning 
Varje svensk kommun är skyldig att upprätta en avfallsplan som redogör för hur avfallet som 

uppkommer i kommunen skall omhändertas. Den nuvarande avfallsplanen för Gästrikeregionen 

(som omfattar kommunerna Gävle, Sandviken, Hofors, Ockelbo och Älvkarleby) gäller för peri-

oden 2011-2020. Avfallsplanen arbetades fram under 2009-2010 med Högskolan i Gävle som 

deltagare. I anslutning till detta utvecklingsarbete har högskolan arbetat med ett antal frågeställ-

ningar med koppling till avfallsplanen: 

 

- Miljöbedömning av avfallsplanen 

- Förebyggande av avfall 

- Människors beteende avseende sortering 

- Fastighetsnära insamling 

- Minskning av fossila koldioxidutsläpp 

- Energiberäkningar för material som lämnas via återvinningscentraler 

- Förutsättningar för och konsekvenser av en övergång från kompostering till rötning av mat-

avfallet 

 

Projektet har pågått under 2009-2010 med Ola Norrman Eriksson och Teresa Hermansson som 

utförare. Utredningen har genomförts genom intervjuer, litteraturstudier, personlig kommunika-

tion och ett publikt seminarium. 

 

Resultaten visar att en miljöbedömning av en avfallsplan är en komplex och omfattande uppgift. 

Bedömningen bör göras utifrån nuläget och beskriva de framtida konsekvenserna av de mål och 

åtgärder som planen föreskriver. Projektet har genom ett välbesökt seminarium också visat att 

samhället ännu inte funnit formerna för att arbeta med förebyggande åtgärder. Att på bästa sätt 

hantera ett uppkommet avfall är en sak, att förhindra dess uppkomst en annan. För produktions-

avfall finns det goda exempel, medan det för konsumtionsavfall är betydligt svårare.  

 

Beteendevetenskapliga studier inom området visar att det är en utmaning att utforma information 

på ett sådant sätt att den når alla typer av mottagare och får dessa att agera i enlighet med infor-

mationen. Vi människor tänker mer i termer av att återanvända och sortera olika slags material, 

snarare än att fundera på vad som är förpackning eller ej. Sortering av avfall är något folk i regel 

förväntar sig ska vara enkelt att utföra och det måste vara bekvämt. Införande av fastighetsnära 

insamling är ett sätt att underlätta och i de kommuner där det införts har mängderna återvin-

ningsbart material ökat kraftigt samtidigt som mängderna brännbart restavfall minskat markant. 

Ett ökat insamlingsarbete för kommunen skall vägas mot minskat bilåkande till återvinningssta-

tioner och återvinningscentraler samt minskade transporter till förbränning och därmed associe-

rade utsläpp. Då återvinning generellt är bättre för miljön än förbränning uppstår vinster även i 

behandlingsledet. Studien visar också att avfall kan transporteras långa sträckor till återvinnings-

centraler utan att på något sätt hota den miljövinst som görs genom att avfallet materialåtervinns 

eller energiutvinns.  

 

Vid en övergång från kompostering till rötning tillkommer nya bioråvaror och denna studie visar 

på några av de faktorer man måste ta hänsyn till vid kapacitetsberäkningar. Detta är av yttersta 

vikt då mängder och gaspotentialer ligger som grund för de investeringskalkyler som upprättas 

och kan vara avgörande för om en biogasanläggning alls byggs. Men det är inte bara biogas som 

produceras utan även en biogödsel som bör komma in i kretsloppet. Studien redovisar svar från 

lantbrukare kring frågor om leverans av gödsel och användning av biogödsel liksom intresset för 

delägarskap i en framtida anläggning. Studien ger också några svar på frågor kring hur sorter-

ingsinformationen bör förändras.  
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 
Den tidigare avfallsplanen för Gästrikeregionen gällde för åren 2003-2007 men förlängdes att 

gälla även 2008-2010. För tiden 2003-2010 gällde följande fyra mål: 

1. Rätt hantering av avfall, vilket innebär att år 2010 skall minst 85 % av invånarna kunna 

beskriva hur de på rätt sätt lämnar farligt avfall från hushållet. 

2. Ökad materialåtervinning, syftande till minimering av mängderna till förbränning och 

deponering. Ett kvantitetsmål där minst 52 % av hushållsavfallet materialåtervinns eller 

behandlas biologiskt och ett kvalitetsmål där renheten i matavfallet skall överstiga 99 %. 

3. Hög kunskap hos hushållen, vilket innebär att 90 % av invånarna i regionen svarar rätt på 

tre kunskapsfrågor om avfallshanteringen år 2010. 

4. Nöjda kunder, där en klar beskrivning av vad som menas med målet saknas. 

 

I den nya avfallsplanen redovisas en uppföljning av den tidigare planen i Bilaga 5. Uppföljning-

en visar god måluppfyllelse för mål 1 och 3 medan mål 2 är något sämre (47 % till återvinning 

och kompostering, 98 % renhet) och mål 4 haltar vad gäller andelen nöjda kunder på ÅVC. 

 

Under åren 2009-2010 har Gästrike Återvinnare (GÅ) tillsammans med medlemskommunerna 

Gävle, Hofors, Ockelbo, Sandviken och Älvkarleby arbetat med att ta fram en ny renhållnings-

ordning med föreskrifter och avfallsplan. Projektledningen har utförts av Miljö- och projekte-

ringsbyrån AB på uppdrag av Gästrike Återvinnare. I arbetsgruppen ingick: 

 

Jörgen Leander, Miljö- och projekteringsbyrån 

Lars Westholm, Gävle 

Ulf Back, Sandviken 

Lena Franksson, Ockelbo 

Bertil Östberg, Hofors 

Erik Klippmark, Älvkarleby 

Mirja Törnquist, GÅ 

AnnaCarin Söderhielm, GÅ 

Jill Nyqvist, GÅ 

Thomas Nylund, GÅ 

Ola Norrman Eriksson, HiG 

Teresa Hermansson, HiG 

 

Gruppen träffades vid nio tillfällen under främst 2009. På mötena diskuterades formuleringar av 

mål och åtgärder, man fångade upp synpunkter från kommunerna och miljö- och hälsa. Miljö- 

och projekteringsbyrån stod för skrivandet av ny renhållningsordning med föreskrifter, men 

gruppen var en viktig remissinstans på vägen mot en ny plan. Under 2010 vidtog remiss och ut-

ställning av planen samt beslut i fem olika kommunfullmäktige liksom i styrelse och fullmäktige 

för Gästrike Återvinnare. 

 

Högskolans roll i arbetsgruppen var att bidra med bred kunskap kring avfallsfrågor, men också 

att tillföra arbetet synpunkter baserade på såväl naturvetenskapligt grundad som samhällsveten-

skapligt genomförd forskning kring miljöpåverkan, nomenklatur, målformulering med mera. Till 

lika stor del var det en viktig förankringspunkt för högskolan att ta del av diskussioner och pro-

blematik som behandlades i arbetsgruppen. Primärt med syftet att åtgärderna i planen skall ut-

värderas i detta projekt, men även för att bättre förstå hur verksamheten i regionen fungerar. 

1.2 Problem 
I en skrivelse daterad 2008-12-02 har Gästrike Återvinnare listat möjliga områden med fråge-

ställningar med koppling till detta utvecklingsarbete. Nedanstående är hämtat från skrivelsen. 

I processen med att ta fram avfallsplanen kommer mål och åtgärder för framtiden att diskuteras 

och formuleras. Ett antal av de tänkbara åtgärderna kommer med all sannolikhet att behöva utre-
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das. Det vore värdefullt om någon eller några frågor ur den kommande avfallsplanen kunde gö-

ras till föremål för forsknings- och utvecklingsprojekt. Tänkbara forsknings- och/eller utveck-

lingsprojekt relaterat till frågor ur den kommande avfallsplanen skulle kunna gälla till exempel: 

 

1. Hämtning av tidningar och förpackningar direkt vid villor 
Det finns insamlingssystem där hushållen har kärl med insatsbehållare för tidningar och 

förpackningar som sopbilen sedan hämtar direkt vid villan. Frågeställningar: 

- Är det miljömässigt motiverat 

- Är det ekonomiskt motiverat 

- Vilka mängder och vilken renhet kan förväntas? 

- innebär det en transportminskning eller transportökning? 

2. Förebygga avfall 
- Kan förebyggande av avfall och återanvändning vara förenligt med tillväxt? 

- Hur kan avfall förebyggas och återanvändning öka? 

- Vad skulle kunna motivera hushållen till att förebygga och återanvända? 

3. Minskning av utsläpp av fossil koldioxid 
- Hur kan det totala transportarbetet som GÅ och hushållen utför för avfallstransporter 

minimeras? 

- Månadshämtning vintertid (okt-mars). 

4. Beteenden 
- Vilka grupper i samhället sorterar och vilka sorterar inte och vad krävs för att stärka och 

utveckla sorteringsbeteendet? 

- kan och bör Gästrike Återvinnare i sin information påverka människors beteende i andra 

miljöfrågor än avfallshantering? 

- hur viktig är det förtroende GÅ har när det gäller vår påverkansgrad? 

 

5. Återvinningscentraler 
- Återvunnen energi (sparad energi då vi återanvänder metall mm) jämfört med den ener-

gi som går åt för att driva återvinningscentraler och för besökare att ta sig till centralerna 

(tre scenarion med 5, 10 , 15 km till ÅVC med bil). 

6. Slamtömning 
Projekt om slamtömningsintervall, innehåll i avskiljare mm tillsammans med represen-

tanter från M&H. Hur ofta bör olika anläggningar tömmas? 

7. Plockanalyser av hushållsavfall 

- Hur påverkas plockanalysresultaten av tidpunkt på året som plockanalysen görs? 

- Jämförelse med hur andra kommuner gör plockanalyser. Kan vi jämföra resultaten eller 

jämför vi olika saker? 

8. Sorteringskvalitet komposterbart 
- Varför är det svårt att höja kvalitén på komposten i vissa områden? 

- Genomföra olika åtgärder och se vilka som ger bäst resultat 

9. Tvåfackade sopbilar 
- Är tvåfackade fordon positivt för ekonomi och miljö (förpackningshämtning och sop-

hämtning)? 

10. Råkompost som gödselmedel 
- Hur är GÅs råkompost jämfört med handelsgödsel (ekonomiskt och miljömässigt)? 

- Vad vill lantbrukarna ha? 
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11. Miljöbedömning av avfallsplanen 
- En bedömning av avfallsplanens effekter på miljön ska göras. 

 

I diskussion mellan högskolan och stiftelsen har ytterligare två frågor tillkommit: 

 

12. Etablering av biogas 

– Vilka konsekvenser får ett teknikbyte för abonnenterna? 

– Vilka avfall passar inte i en biogasanläggning och måste fortsatt komposteras? Hur och 

var komposteras det? 

– Föreligger det någon risk att ren kompost byts mot en mindre ren rötrest? 

– Vilka är de miljömässiga och ekonomiska för- och nackdelarna med ett byte? 

– Kan GÅ leva upp till kravet på återföring till lantbruket? 

13.  Förbud mot tömning till havs från småbåtar 

- Vilka konsekvenser får detta för avfallshanteringen? 

- Hur ser ansvarsfördelningen ut mellan GÅ, producentansvaret, gästhamnar etc. 

- Hur många båtar rör sig i vårt område (Östersjökusten och Storsjön), hur många åter-

vinningsstationer kan komma att behövas och var? 

- Hur påverkar detta den övriga insamlingen? 

- Hur ser servicenivån ut generellt för besöksnäringen och det rörliga friluftslivet? 

 

Av dessa totalt 13 problemområden har GÅ själva pekat ut följande frågor som prioriterade: 

1 Hämtning av tidningar och förpackningar direkt vid villor 

2 Beteenden 

3 Återvinningscentraler 

4 Slamtömning 

5 Miljöbedömning av avfallsplanen 

1.3 Syfte 
Syftet med projektet är att bidra till ett bättre beslutsunderlag till den kommande avfallsplanen. 

 

Om man jämför projektets syfte enligt ansökan (ovan) med önskemålet från GÅ (se 1.2 Problem) 

så kan man notera en glidning från att beforska sådant som kommer fram i utvecklingsarbetet till 

att ta fram underlag som kan användas i utvecklingsarbetet. Detta har sin förklaring i att det är 

normalt för GÅ att själv behöva utforma detaljerna kring hur åtgärderna skall vidtas liksom att 

utvärdera vad de kostar att genomföra att vad de kan förväntas resultera i verksamhetsmässigt. 

Därför skulle värdet vara större om man under utvecklingsfasen av den nya planen kunde erhålla 

ett fördjupat stöd i vissa frågor. Samtidigt så definierades många av frågorna innan planerings-

processen satt igång och frågorna kan antas vara intressanta att utreda oavsett vilken avfallsplan 

som för tillfället är aktuell eller utreds.  

1.4 Mål och omfattning 
Utifrån önskelistan om 13 punkter och prioriteringslistan med fem frågor/problemområden har 

projektet designats och planerats med följande arbetsuppgifter. 

1.4.1 Övergripande fråga 

Miljöbedömning av avfallsplanen (Ö1) 
- En bedömning av avfallsplanens effekter på miljön ska göras. 
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När den slutgiltiga versionen av planen föreligger med en uppsättning mål och åtgärder så kan 

planen som helhet miljöbedömas. Det görs dels i lagens mening där det handlar om att identifiera 

betydande miljöpåverkan (där resultat från modellstudier bidrar samt övriga parametrar som t.ex. 

buller, lukt etc.) men även konsekvensanalyser av om åtgärderna ej vidtas. 

1.4.2 Beteendevetenskapliga frågor 

Förebygga avfall (B1) 
- Kan förebyggande av avfall och återanvändning vara förenligt med tillväxt? 

- Hur kan avfall förebyggas och återanvändning öka? 

- Vad skulle kunna motivera hushållen till att förebygga och återanvända? 

Det här är svåra frågor där det inte går att hitta riktigt bra svar. Med tillväxt menas oftast ekono-

misk tillväxt och därigenom ofta materiell tillväxt vilket möjligen står i konflikt med minskade 

avfallsmängder. Tillväxt kan också tolkas som hållbar utveckling där material får ett högre värde 

som möjliggör återanvändning och återvinning inom ramen för de ekonomiska spelregler sam-

hället satt upp. Den här frågan sträcker sig långt utanför Gästrikeregionen. 

Beteenden (B2) 
- Vilka grupper i samhället sorterar och vilka sorterar inte och vad krävs för att stärka och ut-

veckla sorteringsbeteendet? 

– Kan och bör Gästrike Återvinnare i sin information påverka människors beteende i andra mil-

jöfrågor än avfallshantering? 

– Hur viktigt är det förtroende GÅ har när det gäller vår påverkansgrad?  

– Varför är det svårt att höja kvalitén på komposten i vissa områden? 

Det här frågebatteriet är mer inriktat på sorteringen. I Gästrike Återvinnares perspektiv ligger 

främst utsorteringen av matavfall från den brännbara restfraktionen och sorteringen av grovavfal-

let vid ÅVC. Det kommer att vara huvudfokus, men det blir nog svårt att inte på något sätt berö-

ra även FTI-avfallet (förpackningar och tidningar). 

1.4.3 Insamling och transport 

Hämtning av tidningar och förpackningar direkt vid villor (IT1) 
Det finns insamlingssystem där hushållen har kärl med insatsbehållare för tidningar och förpack-

ningar som sopbilen sedan hämtar direkt vid villan. Frågeställningar: 

- Är det miljömässigt motiverat? 

– Är det ekonomiskt motiverat? 

– Vilka mängder och vilken renhet kan förväntas? 

– Innebär det en transportminskning eller transportökning? 

– På vilka sätt skiljer sig detta mot befintliga tvåfackade fordon med avseende på ekonomi och 

miljö (förpackningshämtning och sophämtning)? 

Dessa frågor omfattar endast villahushållen. Däremot omfattas allt säck- och kärlavfall och möj-

ligen även farligt avfall som uppstår i fastigheten. I den miljömässiga utvärderingen kan en in-

skränkning till utsläpp av fossil koldioxid behöva göras. 

Minskning av utsläpp av fossil koldioxid (IT2) 
- Hur kan det totala transportarbetet som GÅ och hushållen utför för avfallstransporter minime-

ras? 

– Månadshämtning vintertid (okt-mars). 
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Här utgår vi från dagens system och tittar på möjligheter att effektivisera insamlingen. Det kan 

handla om kvantitet (att i slutändan köra mindre) och kvalitet (titta på bränslekonvertering). I alla 

analyser skall samma mängd avfall samlas in. 

Återvinningscentraler (IT3) 
- Återvunnen energi (sparad energi då vi återanvänder metall mm) jämfört med den energi som 

går åt för att driva återvinningscentraler och för besökare att ta sig till centralerna (tre scenarion 

med 5, 10, 15 km till ÅVC med bil). 

Detta är en ren energibalansberäkning. Analysen bygger vidare på föregående frågeställning men 

sträcker sig vidare genom långväga transport till avfallsbehandling (förbränning, kompostering 

och materialåtervinning) och tar även hänsyn till vad återvunnet material och utvunnen energi 

ersätter. Även hushållens egen insamling ingår som synes. 

1.4.4 Avfallsbehandling 

Övergång från kompostering till rötning (AB1) 

Det har pratats om det till och från under 10 år men aldrig tidigare har väl frågan varit så aktuell 

som nu.  

– Vilka konsekvenser får ett teknikbyte för abonnenterna? 

– Vilka avfall passar inte i en biogasanläggning och måste fortsatt komposteras? Hur och var 

komposteras det? 

– Föreligger det någon risk att ren kompost byts mot en mindre ren rötrest? 

– Vilka är de miljömässiga och ekonomiska för- och nackdelarna med ett byte? 

– Kan GÅ leva upp till kravet på återföring till lantbruket? 

Svar på dessa frågor kan vi förmodligen få genom att analysera resultat från biogasstudien och 

dess fortsättning. Vi kommer inte att göra någon ytterligare modellering eller simulering av röt-

ningsanläggningar i detta projekt. 
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2 Metod 
Inom den systeminriktade avfallsforskningen finns en lång tradition av att använda matematiska 

datormodeller som efterliknar ett visst avfallssystem och med vilken miljöpåverkan och kostna-

der för avfallshanteringen kan bestämmas. Vi använder modellen ORWARE (Eriksson et al, 

2002) för detta ändamål.  

 

ORWARE är en beräkningsmodell för utvärdering av miljöpåverkan från hantering av avfall. Mo-

dellen kan hantera både fasta och flytande, organiska och oorganiska avfall från olika källor. 

Grunden för modellering av avfallshantering i ORWARE är att de avfallslag som hanteras kan 

beskrivas på elementnivå, d.v.s. deras sammansättning av näringsämnen, kol, föroreningar som 

tungmetaller etc.  

 

ORWARE är uppbyggd av ett antal moduler som beskriver en process eller behandling. För att 

kunna beskriva dessa olika delar som utgör avfallshanteringen krävs en stor mängd information. 

Inför varje nytt projekt görs en avvägning hur mycket av informationen som måste inventeras i 

det specifika fallet. Avfallen följs genom modellen från hushållen via insamling och transporter 

till behandlingsanläggningar tills slutlig användning, nya produkter eller deponering. 

 

I det följande presenteras de viktigaste parametrarna för modellens funktion med avseende på 

hantering av fast avfall. Guiden är indelad i systemrelaterade parametrar - hur det ser ut på ort 

och ställe - och studierelaterade parametrar - vilken typ av undersökning och vilken typ av resul-

tat som önskas. 

2.1 Systemrelaterade parametrar 
Nedanstående visar en översikt över de möjligheter som finns i ORWARE för att simulera av-

fallshantering. Varje del kräver olika mängder indata för att kunna fungera, vissa indata är all-

männa för en viss process och påverkas inte nämnvärt, andra parametrar är mer kopplade till en 

existerande anläggning. 

2.1.1 Avfallets ursprung 
Avfallets som hanteras i modellen har sitt ursprung i hushåll, verksamheter och industrier. Dess-

utom kan andra material som inte är avfall men som sambehandlas med avfall i syfte att öka en 

anläggnings kapacitet, t.ex. vallgröda och gödsel som samrötas med avfall. De olika avfallen 

delas sedan upp i mindre fraktioner som exempelvis organiskt avfall, brännbart avfall, förpack-

ningar av metall, kartong, glas mm. beroende på hur hushållsavfall, klosett- BDT-vatten, verk-

samhets- och industriavfallet är beskaffat. 

 

Parametrar som är platsspecifika är mängderna avfall och hur olika avfallsfraktioner är samman-

satta. Som exempel kan hushållsavfall användas. Hushållen genererar en mängd avfall som mat-

avfall, förpackningar brännbar och icke brännbar rest, m.m. Den information som krävs är hur 

mycket som finns av respektive fraktion och hur stor andel som sorteras ut som komposterbart 

och till materialåtervinning, och hur stor andel som hamnar i brännbar rest respektive inert frak-

tion. Övriga avfallskategorier hanteras på likartat vis. 

2.1.2 Insamling och transporter 
Avfall och andra material samlas in och transporteras till, från och mellan olika anläggningar för 

behandling eller omhändertagande. Modellen kan hantera ett antal olika fordon för insamling och 

transporter: insamlingsfordon, lastbil med eller utan släp. Insamlings och transportfordon i mo-

dellen består av indata som är platsspecifika, t.ex. fordonslaster och transportavstånd. Andra pa-



13 

 

rametrar som energiförbrukning per km samt utsläpp från transporter är parametrar som generellt 

inte skiljer sig mellan olika studier. 

2.1.3 Behandlingsanläggningar 
Behandlingsanläggningar i ORWARE är förbränning med energiutvinning, kompostering, depo-

nering, rötning, avsättning för biogödsel (tillverkning av jordprodukt eller spridning till åker-

mark), avsättning för biogas (gasmotor, gaspanna, uppgradering till fordonsgas och olika gasfor-

don), reningsverk samt materialåtervinning av plast- och pappersförpackningar. Modellen är 

flexibel och nya tekniker, åtgärder m.m. kan relativt enkelt läggas in och studeras med modellen. 

 

De parametrar som är påverkningsbara för behandlingsanläggningar är olika prestandaparametrar 

som verkningsgrader, energianvändning för drift och skötsel av anläggning. Parametrar som inte 

är påverkningsbara är parametrar som påverkar inre processer i anläggningarna t.ex. mikrobiella 

aktiviteten i rötnings- och komposteringsanläggningar. 

2.1.4 Ekonomi 
För att belysa det ekonomiska resultatet för systemen kan investeringskostnaderna för respektive 

anläggningar inventeras, samt drifts- och behandlingskostnader kartläggas. I systemanalysen 

bedöms kostnader för hela hanteringskedjan, behandling samt eventuell lagring av slutprodukter. 

Parametrar som är aktuella för resultatet är exempelvis, investeringskostnader, transportkostna-

der, pris för värme, el samt alternativkostnad för växtnäring i form av fosfor och kväve.  

2.2 Studierelaterade parametrar 
Från modellen genereras stora mängder resultat i form av materialflöden. Materialflödena ut från 

modellen fördelas sedan som utsläpp till luft, vatten eller mark, kvar i material etc. Dessutom 

tillkommer energi tillförd till avfallshantering och energi utvunnen från hanteringen. 

 

Resultat kan erhållas som utsläpp av enskilda ämnen t.ex. koldioxid till luft eller utsläpp av 

övergödande ämnen till vatten. Vidare kan resultat som mängd växtnäring, fosfor eller kväve till 

åkermark, tungmetaller till mark och vatten m.m. erhållas. Utsläpp av olika ämnen kan med hjälp 

av viktningsfaktorer från livscykelanalys sammanställas till miljöpåverkanskategorier som växt-

huseffekt, övergödning etc. 

 

Utifrån de studerade parametrarna analyseras systemen utifrån både företagsekonomiska, samt 

miljöekonomiska aspekter. Detta ger en bild av både de direkta kostnaderna och vinsterna av 

behandlingsanläggningarna samt för de indirekta aspekter som påverkar samhället som helhet.  

 

Slutligen kan analysen kompletteras med uppskattningar av sociala aspekter som servicegrad, 

arbetsmiljöaspekter, lokala arbetstillfällen, lukt- och bullerstörningar samt pedagogiska och mil-

jömedvetenhetsstärkande aspekter. 

2.3 Modellupplägg i denna studie 
För att kunna genomföra olika typer av analyser av förändrad avfallshantering i regionen måste 

man börja med att beskriva dagsläget. Det brukar ofta i den här typen av systemanalyser bli ett 

rätt omfattande arbete att inventera allt avfall från olika källor, insamlings- och transportsätt samt 

data för de aktuella behandlingsanläggningarna. I avfallsplanen ingår också en nulägesbeskriv-

ning. Genom att dra nytta av och bygga vidare på det arbete som görs inom ramen för framta-

gandet av planen samt biogasförstudien så underlättas inventering och modellering vilket är en 

klar fördel. Därför tror vi det är klokt att avsätta en hel del resurser på att bygga en modell för 
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Gästrikeregionen för främst analyser av miljöpåverkan. Ekonomiska data kan också byggas in 

om behov föreligger. 

 

När väl modellen är på plats kan man sedan göra en mängd olika analyser och pröva olika åtgär-

der och väga deras miljönytta mot varandra. Styrmedel är sällan framgångsrika i ental utan får 

bäst verkan om de lanseras i paket. Med stöd av modellstudier kan vi hitta sådana paketlösning-

ar. Naturligtvis kan modellen framöver användas återkommande när nya frågeställningar dyker 

upp.  

 

För flera av de frågor som projektet innefattar behöver man ta fram sådan information som OR-

WARE använder. Tanken är alltså att bygga upp en ORWARE-modell som är anpassad för Gäst-

rikeregionens avfallshantering, där vi steg för steg med utgångspunkt i frågeställningarna bygger 

upp modellen. 

 

Datainventeringen bygger ofta på många olika källor: miljörapporter, uppgifter från fordonsvå-

gar, intervjuer, avfallsplan m.m. 

 

För kunskap som inte kan erhållas genom modellen (d.v.s. sådant man primärt inte kan räkna på) 

behöver vi gå andra vägar. Även här kommer intervjuer och litteraturstudier in, liksom diskus-

sion/paneldebatt på ett öppet seminarium. Nedan listas metoderna för resp. problemområde lite 

mer specificerat. 

2.3.1 Miljöbedömning av avfallsplanen 
För att besvara frågorna använder vi den modell vi bygger upp. För de mål och åtgärder i planen 

som det går att kvantifiera förändringar i form av minskade avfallsmänger, ändrad behandling 

etc. skall modellen användas för att beräkna miljömässiga och ekonomiska konsekvenser. För de 

mål och åtgärder som är av mjukare karaktär så krävs istället en mer kvalitativ analys som dock 

också kan utföras med livscykelperspektiv. Ett alternativ är att projektet granskar och ger syn-

punkter på den miljöbedömning som görs av utvecklingsprojektet. 

2.3.2 Förebygga avfall 
Inom forskningsprogrammet Hållbar avfallshantering är detta en central fråga. Vi har genomfört 

och kommer att genomföra programgemensamma aktiviteter kring detta. Det har också gjorts en 

del studier för att visa konsekvenserna av ökade avfallsmängder. Samarbete med forskare från 

programmet (IVL och Profu) samt även beteendevetare (etnologer och miljöpsykologer) är aktu-

ellt. Vi tänker oss att ett publikt seminarium kan vara ett bra sätt att få dessa frågor belysta. 

2.3.3 Beteenden 

Här tänker vi oss att samarbeta med beteendevetare från Hållbar avfallshantering. Det handlar i 

ett inledande skede om att bjuda in forskare till samtal med företrädare för Gästrike Återvinnare. 

Vi hoppas därigenom kunna bidra med resultat och erfarenheter från det pågående forsknings-

programmet. 

2.3.4 Fastighetsnära insamling 

För att besvara frågorna använder vi den modell vi bygger upp. Vi tittar på hur det ser ut i andra 

kommuner och tar hjälp av AvfallSverige och Miljö- och projekteringsbyrån. Kopplingen mellan 

ökad servicegrad och ökad utsortering analyseras. 
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2.3.5 Minskning av fossila koldioxidutsläpp 

För att besvara frågorna använder vi den modell vi bygger upp. Ur ett systemperspektiv brukar 

frågan vara ointressant men det vilar på antagandet om effektiv insamling vilket kan vara sant för 

GÅ:s trafik med anledning av höga kostnader. Hushållens transporter brukar sällan eller aldrig 

räknas med då de är mycket osäkra att bestämma. Alternativa transportsätt (tåg eller båt) kan 

studeras liksom bränslekonvertering (från diesel till RME eller biogas). Inom Waste Refinery-

projektet WR21 som utförs parallellt genom Profu kommer vi förmodligen att utvärdera mikro-

vågstorkning av matavfall som också kan vara ett sätt att minska transporterna. 

2.3.6 Återvinningscentraler 

För att besvara frågorna använder vi den modell vi bygger upp. Vi använder också resultat från 

andra LCA-studier. Man kan också tänka sig att räkna baklänges (Hur långt kan avfallet fraktas 

till en ÅVC innan miljövinsten med omhändertagandet har ätits upp?). Det kan bli olika svar för 

olika typer av avfall. Resultatet kan användas för att kommunicera och göra återvinningen mer 

begriplig. 

2.3.7 Övergång från kompostering till rötning 
För att besvara frågorna använder vi den modell vi bygger upp. Systemanalysen kompletteras 

med en kvalitativ analys av brukaraspekter med mera. 
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3 Genomförande 
I genomförandet av projektet har tanken varit att bidra med underlag till arbetet med att ta fram 

planen. Så har det kanske inte riktigt blivit. Medel till detta projekt beviljades i juni 2009 och då 

var det redan halvtid i utvecklingsfasen av planen (2010 är remiss- och beslutstid). Däremot har 

högskolan haft förmånen att få delta i utformningen av avfallsplanen och följa processen från 

början vilket varit värdefullt. I detta kapitel redogörs för hur projektet kom att genomföras och 

avvikelser från projektplanen (se 1.4 Mål och omfattning resp. 2 Metod) redovisas.  

3.1 Miljöbedömning av avfallsplanen 
Här var tanken att vi skulle bygga upp en datormodell för avfallshanteringen i Gästrikeregionen. 

Det har vi inte riktigt lyckats med, främst beroende på genuina osäkerheter om framtiden men 

också bristfälligt dataunderlag. Vi har kommit så långt att vi har tagit fram ett antal flödessche-

man som beskriver avfallslogistiken samt miljörapporter för aktuella behandlingsanläggningar, 

dessa redovisas i resultatkapitlet. 

 

Det är fortfarande fullt möjligt att fullfölja detta modellmässigt, men det bör göras mer koncent-

rerat av en person med rätt bakgrund. Att få till en sådan modell skulle inte bara vara en god 

grund för kommande forskningsuppdrag, utan vi ser även en vidare nytta med anledning av det 

nya utbildningsprogrammet Miljöteknik – inriktning vatten, återvinning och energi som startar 

hösten 2011. Att låta studenterna arbeta med en modell av den verklighet de själva befinner sig i 

kommer vara en pedagogisk finess som skapar större förståelse av systemsambanden.  

 

Då vi ser att denna fråga är fortsatt viktig har ett examensarbete utlysts som går ut på att model-

lera regionens avfallshantering och testa utfallet av avfallsplanen. Examensarbetet har legat ute 

på den nationella exjobbspoolen under sommaren och hösten 2010. Två studenter anmälde sitt 

intresse men beslöt sig i ett senare skede för att inte påbörja arbetet. Planen är att åter annonsera 

ut examensarbetet under 2012. Förutom detta så har remissversionen av avfallsplanen granskats 

med systemögon, se Resultat. 

3.2 Beteendevetenskapliga frågor 
Enligt projektplanen skulle vi ta hjälp av beteendevetarna i Hållbar avfallshantering. Eftersom 

det sedan tidigare fanns önskemål från stiftelsen att ånyo anordna en lite större tillställning för 

branschen (senast det begav sig var 2005) så kombinerade vi det önskemålet med den här delen 

av projektet. Genom projektet finansierades planering, genomförande (lokal och förtäring) och 

dokumentation av det forskningsseminarium som gick av stapeln den 18 mars 2010. Hotell och 

resa för inbjudna föreläsare samt en gemensam middag finansierades också genom projektet. Vi 

tycker att det blev ett givande seminarium som täcker in B1. Skriftlig dokumentation samt före-

läsarnas presentationer rapporteras i en särskild rapport (Hållbar konsumtion och hållbar avfalls-

hantering - vad är det?) och har skickats ut till styrgruppen för detta projekt vid tidigare tillfälle 

(15 april 2010). 

 

Vad gäller frågeställningarna under B2 så är de mer specifika för just Gästrike Återvinnare. I 

samråd med Thomas Nylund så har vi fört diskussioner kring ett miniseminarium hösten 2010 på 

Gästrike Återvinnare där vi skulle bjuda in Greger Henriksson från KTH och Jonas Kågström 

från HiG. Till skillnad från det mer utåtriktade forskningsseminariet så riktar sig den här övning-

en mer direkt till personalen på Gästrike Återvinnare som arbetar med information, beteenden, 

taxa, insamling, sortering med mera. Vi skulle vilja åstadkomma en lite mer interaktiv tillställ-

ning med kortare anföranden från Jonas, Greger och från GÅ för att sedan gå in i en aktivare fas 

med diskussioner och gruppövningar eller motsvarande. En idé var att göra detta i samband med 
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veckan då Europa minskar avfallet 21-29 november. Emellertid har inte planerna realiserats, vi 

återkommer till denna punkt under Framtida studier. 

3.3 Fastighetsnära insamling 
Denna del utfördes hösten 2009 av Teresa och redovisades muntligt i december 2009. Det har 

varit svårt att löpa linan ut och ge tydliga svar på frågorna då det är många beslut hos GÅ röran-

de omfattning, utförande med mera som är osäkra. Vad vi har gjort nu är att vi har levererat ett 

underlag, som bland annat inkluderar telefonintervjuer, till GÅ för vidare studier. Materialet om-

fattar Lund, Klippan och Helsingborg. Vi har samarbetat med Profu i inventeringen och Teresa 

genomförde ett studiebesök i Lund för att på ort och ställe studera systemet.  

3.4 Minskning av fossila koldioxidutsläpp 
Vad beträffar IT2 så var en tanke att ställa ökad utsortering av plast från brännbar restfraktion 

mot andra typer av åtgärder som alternativa transportsätt (tåg eller båt) och bränslekonvertering 

(från diesel till RME eller biogas). Det visade sig dock omöjligt att göra det, eftersom genomför-

da plockanalyser inte ger någon information om vad den brännbara delen innehåller.  

 

Vi planerade också att utvärdera torkning av avfallet som ett sätt att minska transportbehovet. 

Inom Waste Refinery blev det dock aldrig av att vi utvärderade mikrovågstorkning av matavfall. 

För att kunna utvärdera månadshämtning behöver man veta en hel del detaljer om insamlingen. 

Vi har haft betydande problem att kartlägga insamlingen. De uppgifter vi fått in har emellertid 

kommit till användning i IT3.  

I förslaget till avfallsplan finns åtgärdsförslag om minskning av koldioxidutsläppen från trans-

porter. När vi har fått till datormodellen med den upplösning som krävs och fått bättre uppgifter 

utifrån plockanalyser så kan man ta upp den här frågan igen. Vi kan säga att vi börjat nysta i frå-

gan men att vi inte kunnat analysera olika åtgärdsförslag. 

Ytterligare ett sätt att arbeta vidare med frågan är att involvera logistikerna på högskolan. Med 

anledning av situationen på ÅVC på Sörby Urfjäll med kommande gaslager med mera efterlyste 

Thomas en helhetslösning ur logistikperspektiv. Jag har förmedlat kontakt mellan Thomas och 

både Lars Bengtsson och Stefan Eriksson på högskolan. Även IT1 ovan kan naturligtvis bli aktu-

ellt. 

Det känns väldigt glädjande och tillfredställande att vi nu förhoppningsvis kan utveckla samarbe-

tet mellan högskolan och Gästrike Återvinnare i detta fall. Även Sita borde komma med i kom-

mande diskussioner, något som känns mer troligt då de deltar som värdföretag/partner i utbild-

ningsprogrammet i Miljöteknik. I den grundläggande logistikkursen skall studenterna arbeta med 

fallstudier, varför inte månadshämtning, fastighetsnära insamling, ÅVS och Forsbacka? 

3.5 Återvinningscentraler 
Denna del av projektet har tidigare redovisats i en Excelfil för styrgruppen. Indata har i första 

hand inhämtats från Gästrike Återvinnare och Sita beträffande avfallsmängder, insamling (från 

resp. ÅVC till omlastning i Forsbacka) och transport till behandling. För de olika behandlings-

metoderna har vi i möjligaste mån hämtat data ur miljörapporter för aktuella anläggningar, men i 

vissa fall varit tvungna att använda data från LCA-databaser. 

 

Inventeringen av insamlingen har varit tidsödande och bitvis svår att genomföra då det är ett fåtal 

personer som har tillgång till de uppgifter vi efterfrågar. Vi har också brottats med allokerings-

problem där samma fordon används i fler funktioner och flera olika material samlas in i samma 

container där vi inte känner till viktsfördelningen. 
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I grova drag har inventering och beräkningar utförts på följande sätt: 

1. Inventering av vilka fraktioner som ingår 

2. Inventering av mängderna år 2010 

3. Inventering av vilka fordon som används till vad och bränsleförbrukning 

4. Allokering av bränsleförbrukning på de olika avfallsfraktionerna 

5. Omräkning från bränsleförbrukning till energianvändning 

6. Inventering av behandlingsmetod för resp. fraktion 

7. Inventering av energianvändning eller energiutnyttjande för resp. behandlingsmetod 

8. Antaganden om vad producerade nyttor från avfallsbehandling ersätter 

9. Inventering av energianvändning i de konventionella produktionssystemen 

10. Upprättande av energibalans (totalt och per kg) 

11. Beräkning av energianvändning för transport med personbil 5, 10, 15 km 

3.5.1 Inventering av vilka fraktioner som ingår 

Följande avfallsfraktioner ingår: 

1. Brännbar rest (samlas inte in på ÅVC men tas ändå med) 

2. Matavfall (samlas inte in på ÅVC men tas ändå med) 

3. Textil 

4. Metall 

5. Impregnerat trä 

6. Trä 

7. Brännbart grovavfall 

8. Trädgårdsavfall 

9. Ej återvinningsbart 

10. Tidningar* 

11. Pappersförpackningar* 

12. Metallförpackningar* 

13. HDPE* 

14. LDPE* 

15. Glasförpackningar* 

 

*) Endast mängderna som samlas in direkt på ÅVC och mängderna som GÅ samlar in från åter-

vinningsstationer. 

 

Följande avfallsfraktioner ingår ej: 

1 Textil; togs ej med då data för behandling/återbruk saknas och är svåra att uppskatta 

2 WEEE; togs ej med då fraktionen hanteras av entreprenörer för vilka vi saknar uppgifter. 

Dessutom är behandlingen mångfacetterad och för komplex för detta projekt 

3 Vitvaror; togs ej med då fraktionen hanteras av entreprenörer för vilka vi saknar uppgifter. 

Dessutom är behandlingen mångfacetterad och för komplex för detta projekt 

4 Brännbart verksamhetsavfall; vissa mängder ingår i brännbart grovavfall, i övrigt hämtas det 

av privata entreprenörer för vilka vi saknar uppgifter om mängder, typer etc. 

5 Fett; mindre mängd som inte samlas in på ÅVC och utgår p.g.a. tidsbrist 

3.5.2 Inventering av mängderna år 2010 

Som grund för inventeringen av mängder hade vi att utgå från 2008. Eftersom den nya avfalls-

planen börjar gälla 2011 har vi gjort en framskrivning till 2010. För de flesta fraktionerna finns 

data från 2003. För dessa fraktioner har mängdutvecklingen 2003-2008 extrapolerats till 2010. 

Följande fraktioner har andra basår: 

 Matavfall, 2007 (det år källsorteringen av matavfall var fullt utbyggd) 
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 Brännbar rest, 2007 (analogt med ovan då utsorteringen av matavfall sker från denna 

fraktion) 

 Glödlampor, 2005 (data saknas innan) 

 Fett, 2006 (data saknas innan) 

 Pappersförpackningar, 2004 (data saknas innan) 

 Metallförpackningar, 2004 (data saknas innan) 

 LDPE, 2004 (data saknas innan) 

 

Mängderna och utvecklingen över tid redovisas i två diagram under Resultat. Vi har också gjort 

en uppskattning av mängden hemkompost med hjälp av siffror från AvfallSverige (7,8 

kg/person, år). Räknat på befolkningen i Gästrikeregionen 2008 (155 375 st) blir mängden c:a 1 

200 ton för 2008, att jämföra med central kompost på 8 970 ton. Fördelar man 1 200 ton på de 8 

000 hushåll som har hemkompost så blir mängden 151 kg/hushåll, år. Detta skall jämföras med 

centralkompost där siffran är 126 kg/hushåll. Det betyder att matavfallsmängden per person lig-

ger på 60-75 kg/år (c:a 2 personer per hushåll i regionen), och utgör 12-15 % av totala mängden 

hushållsavfall per person (515 kg). 

3.5.3 Inventering av vilka fordon som används till vad och bränsleförbrukning 

Inventering kan indelas i två delar: insamling från regionens återvinningscentraler till omlastning 

i Forsbacka samt transport från Forsbacka till respektive behandlingsanläggning. Dessutom sam-

las förpackningar in från återvinningsstationer till ÅVC vilket också räknas som insamling. Den-

na del har varit komplicerad och tagit mycket tid. På vägen har vi tvingats att göra en del anta-

ganden, bland dessa kan följande nämnas: 

 

 En bil (437) kör blandat grovavfall (containrar till bostadsrättsföreningar och ambuleran-

de ÅVC). Vi har ingen kännedom om vilka avfallsfraktioner och vilka mängder denna bil 

transporterar. Bilen är ej medtagen i beräkningarna. 

 En bil (465) samlar in från ”Returen” i Gävle, d.v.s. glas, metall och mjukplast. Även här 

saknas uppgifter om insamlade mängder för respektive avfallsfraktion. Vi har därför an-

tagit en viktsfördelning på 50 % för glas och 25 % vardera för metall och mjukplast. 

 En bil (435) samlar in pappersförpackningar och metallförpackningar. Här har vi antagit 

viktsfördelning 50/50. 

 Sju av Gästrike Återvinnares bilar (420, 421, 426-432) och fem av Sitas bilar (1-5) är så 

kallade dubbeltömmare (sidlastare och baklastare) där matavfall och brännbart restavfall 

samlas in med samma bil men i olika fack. Bränsleåtgången för dessa fordon har summe-

rats med bilar som samlar in endast brännbar rest (436, 441) och endast matavfall (424, 

Sitas bil 6). Därefter har den totala bränsleåtgången allokerats viktsmässigt på brännbart 

restavfall respektive matavfall. 

 Från ÅVC-erna i regionen transporteras avfallet in till Forsbacka för omlastning. Det är 4 

bilar (450, 451, 454, 462) som tillsammans hanterar 5 fraktioner (impregnerat trä, trä, 

brännbart, trädgårdsavfall och ej återvinningsbart). Här har vi summerat bränsleåtgången 

och fördelat den viktsmässigt på de olika fraktionerna. 
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 Långväga transporter från Forsbacka alternativt Stena i Gävle (Stena hämtar från ÅVC 

och ÅVS till Upplandsgatan, därefter kompaktering och transport till Norrköping) antar 

vi sker i fullastade lastväxlare med släp som tar 30 ton, utom hårdplast som ej kan kom-

pakteras och därmed lastas 20 ton. Vi antar att returtransporter är nyttotransporter som ej 

belastar avfallet. Uppgifter om bränsleåtgång saknas så vi har med kunskap om behand-

lingsanläggningarnas lokalisering (se nedan) beräknat transportavståndet enkel resa och 

använt bränsleförbrukningen 5 liter/kilometer. 

3.5.4 Allokering av bränsleförbrukning på de olika avfallsfraktionerna 

Som framgår av ovan har vi generellt strävat efter att fördela bränsleåtgången efter vikten på 

avfallet. Vi har uppgifter om totala mängder för de olika avfallsfraktionerna och har efter bästa 

förmåga försökt särskilja hur mycket diesel som åtgår för respektive fraktion. 

3.5.5 Omräkning från bränsleförbrukning till energianvändning 

Vi har använt att energiinnehållet i diesel är 10 kWh/liter. 

3.5.6 Inventering av behandlingsmetod för resp. fraktion 

I nedanstående tabell redovisas vilka avfall som behandlas hur och var samt transportavstånd 

från Forsbacka. (Som tidigare nämnts har 3 Textil, 4 WEEE och 6 Vitvaror utgått.) 

 

Tabell 1 Inventering transport och behandling 
Avfall Behandling Avstånd (km) 

1 Brännbar rest 
9 Brännbart grovavfall 

Avfallsförbränning, Korstaverket i Sundsvall 220 

2 Matavfall 
10 Trädgårdsavfall 

Kompostering, Mullbacka i Forsbacka 0 

5 Metall(-skrot) Hallstahammar 168 
7 Impregnerat trä Avfallsförbränning,  

Norrtorp utanför Kumla (90 %) 
Örebro (10 %) 

 
250 
230 

8 Trä Biopanna, Johannes KVV i Gävle 17 
11 Ej återvinningsbart Deponering, Forsbacka 0 
12 Tidningar Returpappersbruk, Braviken utanför Norrköping 329 
13 Pappersförpackningar Kartongåtervinning, Fiskeby board i Norrköping 340 
14 Metallförpackningar Huddinge 

Boxholm 
197 
428 

15 HDPE Sortering i Bredaryd (Swerec) 600 
16 LDPE Cementugn, Slite 671 
17 Glasförpackningar Svensk glasåtervinning i Hammar 211 
18 Hemkompost Hemkompostering 0 

 

I några av fallen i ovanstående tabell handlar det inte om slutlig behandling av avfallet. I Hall-

stahammar finfördelas och sorteras metallskrot vid Stena-Gotthards anläggning. Råvaran säljs 

senare vidare till olika smältverk. Metallskrotet från vår region fördelas med all säkerhet på flera 

olika smältverk. Vi har inte kunnat identifiera en huvudsaklig anläggning och därför i energiba-

lansen gått direkt vidare till smältverk. Det innebär implicit ett smältverk i Hallstahammar men 

skall uppfattas som en lucka i analysen. Insamlade metallförpackningar transporteras av entre-

prenörer för FTI till anläggningar i Huddinge och Boxholm. Det är oklart var metallförpackning-

arna återvinns. Vi har hanterat detta på samma sätt som för metallskrot. Det är en betydande 

skillnad mellan att återvinna stål och aluminium sett till energi. Vi har i vår analys antagit att 50 

% är stål och 50 % är aluminium. 
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Liknande förfarande råder för insamlad plast. Det finns en anläggning för plaståtervinning i Sve-

rige, den ligger i Arvika. Men plasten från Gästrikeregionen kan lika gärna säljas som granulat 

på världsmarknaden. Transport från Bredaryd till återvinningsanläggningar ingår alltså ej. I 

Hammar sorteras och rengörs insamlat glas men själva återvinningen, smältning till nytt glas, 

görs på många olika anläggningar till många olika produkter, t.ex. glasull. Transport från Ham-

mar till återvinningsanläggning ingår ej och återvinning antas ske till nytt glas. 

3.5.7 Inventering av energianvändning eller energiutnyttjande för resp. behandlingsmetod 

All typ av förbränning sker med energiutvinning vilket krediteras i analysen som negativ energi-

användning. I tabellen nedan redovisas nyckelparametrar för de olika förbränningsanläggningar-

na. (Sundsvall Energi AB, 2009; Sakab, 2009; Gävle Energi, 2009) 

 

Tabell 2 Förbränningsdata 
Avfall Anläggning Effektivt 

värmevärde 
(kWh/kg) 

Verkningsgrad Andel el Andel värme 

1 Brännbar rest Korstaverket, 
Sundsvall 

2,8 0,93 0,16 0,84 

7 Impregnerat trä Sakab, 
Norrtorp 

4,2 0,90* 0,22 0,78 

8 Trä Johannes, 
Gävle 

4,2 0,97 0,21 0,79 

9 Brännbart grovavfall Korstaverket, 
Sundsvall 

4,2 0,93 0,16 0,84 

16 LDPE Cementa, 
Slite 

12,8 0,90* 0* 1,0* 

*) Antaget värde 

 

Den biologiska behandlingen är kompostering varifrån ingen energiutvinning sker, således belas-

tas avfallet med den energianvändning som sker i samband med kompostering, se tabell nedan. 

(Carlström, 2006) 

 

Tabell 3 Komposteringsdata 
Avfall Anläggning Energianvändning (kWh/ton) 

2 Matavfall 
10 Trädgårdsavfall 

Mullbacka, Gävle Elektricitet, 50 
Diesel, 13,8 

18 Hemkompost Hushållens egna komposter Ingen 
 

De olika materialåtervinningsprocesserna använder energi enligt tabell 4 nedan. (EcoInvent, 

2009; Fiskeby Board, 2006; Svensk GlasÅtervinning, 2009) 
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Tabell 4 Materialåtervinningsdata 
Avfall Anläggning Energianvändning (kWh/ton) 

5 Metall(-skrot) 
14 Metallförpackningar 

Smältverk Förnybar, 2 708 
Fossil, 91 

12 Tidningar Braviken1 Elektricitet, 420 
Naturgas, 1,4 
Dieselolja, 25 
Tung eldningsolja, 265 

13 Pappersförpackningar Fiskeby Elektricitet, 1384 
Olja, 573 

15 HDPE Swerec+EcoInvent Elektricitet, 79 
Dieselolja, 19 
Elektricitet, 3 778 (ÅV-process) 

17 Glasförpackningar Hammar Elektricitet, 17 
Olja, Eo1, 2,9 
Rapsolja, 2,4 
Diesel, ACP, 5,6 

1 Data för returpapper går inte att urskilja från data för hela bruket. Data har hämtats från EA-

SEWASTE, Paper (Newpaper and magazines) to Newspaper, Generic EU BAT, 2001 

 

Slutligen kommer vi till deponering som även den bidrar till energianvändningen. (Eriksson et al, 

2002) 

 

Tabell 5 Deponeringsdata 
Avfall Anläggning Energianvändning (kWh/ton) 

11 Ej återvinningsbart Forsbacka Dieselolja, 11 

3.5.8 Antaganden om vad producerade nyttor från avfallsbehandling ersätter 

Nedan presenteras en översiktlig sammanställning över vilka nyttigheter processerna ger upphov 

till och vilka processer som antas ersättas. Ett viktigt antagande är att vi antar att 1 kg avfall 

(papper, plast) antas ersätta 1 kg nytillverkat material. Det är förmodligen en överskattning. 

 

Tabell 6 Värderade nyttor från avfallsbehandling 
Behandlingsprocess Nytta från avfallsbehandling Ersättning 

Förbränning Elektricitet 
Värme 

Elektricitet från kolkondenskraftverk 
Värme från förbränning av biobränsle 

Kompostering Gödselmedel med NPK Annan harpad matjord 
Metallåtervinning Metall Ny metall (50 % stål och 50 % aluminium) 
Pappersåtervinning Returfibermassa Nytt tidningspapper 
Kartongåtervinning Kartongfibermassa Ny kartong 
HDPE-återvinning Plastgranulat Ny plast 
Glasåtervinning Glasråvara Nytt glas 

3.5.9 Inventering av energianvändning i de konventionella produktionssystemen 

Genererad värme ersätter värme från förbränning av biobränsle. Här antas att verkningsgraden är 

100 % (90 % med rökgaskondensering). Det betyder att från avfallsförbränning erhålls den totala 

mängden nyttig energi (el och värme) samt ytterligare energi i kolet som används i kolkondens-

kraftverket till följd av den lägre verkningsgraden. För kolkondens antas att för varje kWh nyttig 

energi ersätts 2,5 kWh. 

 

För matjord har inga tillförlitliga data för matjord hittats varför matavfall, trädgårdsavfall och 

hemkompost utgått i analysen.  
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Data för metallframställning har hämtats från LCA-databasen EcoInvent enligt tabell 7.  

 

Tabell 7 Data för jungfrulig metallproduktion [kWh/ton avfall] (EcoInvent) 
Material Elektricitet Fossilt Förnybart 

Aluminium ingots I 15 739 16 145 0 
ECCS Steel sheet 0 9 206 94 
Medelvärde av ovan 7 869 12 675 47 

 

För tidningspapper, kartong, hårdplast och glas har LCI-data hämtats från jungfruliga processer i 

EASEWASTE enligt tabell 8 nedan. I de fall det ingår elektricitet och värme i LCI-data har des-

sa adderats direkt utan att följa tillbaka till vaggan. I en mer noggrann analys skulle medeldata 

för den geografiska plats där tillverkningsprocessen är lokaliserad användas. Detta avsteg inne-

bär en underskattning av sluppen energianvändning. 

 

Tabell 8 Data för jungfrulig produktion [kWh/ton avfall] (EASEWASTE) 
Ersättning Elektricitet Värme Fossilt Förnybart 

Tidningspapper 2 620 -81 270 0 
Kartong 450 -139 1 367 7,8 
HDPE 0 0 17 608 4,4 
Glas 0 0 560 0,99 

3.5.10 Upprättande av energibalans (totalt och per kg) 

Energibalansen redovisas i sin helhet under Resultat. Rent beräkningsmässigt har insamling och 

transport positivt (+) förtecken. Behandling ger negativt (-) förtecken om det handlar om energi-

utvinning och positivt (+) förtecken för övriga processer. Under ersättning har alla bidrag nega-

tivt (-) förtecken. Balansen har beräknats efter uppkomna mängder avfall och allokerats per kg 

avfall. 

3.5.11 Beräkning av energianvändning för transport med personbil 5, 10, 15 km 

Uppgiften var att ta reda på hur mycket energi som används på återvinningscentralerna (något vi 

inte inventerat och därmed uteslutit) och hur stor energianvändningen är för transport med bil till 

ÅVC. Det är en nästintill omöjlig uppgift att veta exakt hur mycket energi som skall allokeras 

per avfallsslag. Vi har valt att räkna ut det totala transportarbetet för allt ÅVC-avfall för en 

sträcka om 5 km och sedan allokera den energin per kg för respektive avfall. Den erhållna ener-

gianvändningen per kg kan sedan adderas för att beräkna åtgången vid 10 och 15 km. För att 

beräkna hur många kWh/kg avfall som används för respektive fraktion har följande formel an-

vänts: 

 

antal besökare på ÅVC*andel grovavfall*antal km*bensinförbrukning (l/km)*energiinnehåll 

(kWh/l)/kg avfall 

 

Indata som använts redovisas i tabell 9 nedan. 

 

Tabell 9 Indata för insamling av grovavfall med personbil 

Parameter Värde Enhet Kommentar 

Antal besökare ÅVC 346 318 st Uppgift från Gästrike Återvinnare 
Mängder ÅVC  40 085 ton Exkl. WEEE och vitvaror 
Antal km 5 km  
Bensinförbrukning 0,08 l/km Antaget 
Energiinnehåll bensin 9 kWh/l  
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3.6 Övergång från kompostering till rötning 
Den här frågan har fått anstå under större delen av projekttiden eftersom det har pågått konsult-

studier som till olika delar berör dessa frågor. Jag har haft förmånen att kunna följa framväxan-

det av SBI Ekogas genom engagemanget i BiogasMitt och har då haft ovanstående frågeställ-

ningar i bakhuvudet. Följande underlag har varit föremål för det arbete som gjorts inom denna 

del: 

1. Substratkartläggning i Gästrikland och södra Hälsingland (Swedish Biogas International, 

2010a) 

2. Teknisk utredning kring torrötning på Forsbacka (BioMil, 2010) 

3. Teknisk utredning kring våtrötning på Forsbacka (Swedish Biogas International, 2010b) 

4. Marknadsrapport biogas (CMA Research AB, 2010) 

5. Lantbruksenkät substrat och rötrest, LRF 

 

Substratinventeringen för Gävleborg har förutom Gästrikeregionen också täckt in kommunerna 

Ovanåker, Bollnäs och Söderhamn. Vi har alltså fortfarande ingen helhetsbild över norra Häl-

singland (Ljusdal, Hudiksvall, Nordanstig). Vid genomläsning av substratinventeringen framgick 

betydande skillnader i bedömningar av potentialerna, det gällde både grunddata som mängder 

avfall, antal djur, antal hektar åkermark osv. men också i vilka specifika gasutbyten som ansatts. 

Ola blev tillsammans med Per-Arne Vahlund på Gävle Energi inbjuden till GÅs förbundsstyrelse 

att presentera substrat- och teknikläget i biogasfrågan den 6 april 2010. Där presenterade Ola 

muntligen den jämförelse han gjort mellan högskolans systemanalys (Högskolan i Gävle, 2009) 

och SBIs substratinventering (se 1 ovan). 

 

Några dagar senare, den 9 april, presenterade Biomil sin utredning om torrötning på Forsbacka 

(2 ovan). Vårt hittillsvarande fokus har legat på teknik, miljö och mjukare parametrar som accep-

tans och aktörssamverkan. Genom denna rapport fick vi en inblick i storleksordningarna för in-

vesteringar i en biogasanläggning. Det visade sig att Biomil gjorde en tredje tolkning av biogas-

potentialerna. Därför enades vi om på mötet att det var viktigt att synkronisera studierna så att vi 

räknar likvärdigt, eller åtminstone med sådan transparens att det går att klargöra vad skillnaderna 

beror på. 

 

Gävle Energi och Swedish Biogas hade nu gått vidare ett steg från substratinventeringen med 

den s.k. helikopterstudien (3 ovan). I den studien går man in mer i detalj kring de substrat som 

ligger på transportekonomiskt rimligt avstånd från Forsbacka. Efter ett möte med Lars-Åke 

Skjöld fick vi så kontakt med SBI och vi kom överens om att endast jämföra de mängder som nu 

var aktuella i helikopterstudien, vilket förenklade det hela en smula eftersom de substrat som 

felade mest inte längre var med i spelet. Tämligen omgående klarade vi ut skillnaderna och ena-

des kring SBIs siffror. Detta återkopplades till Lars-Åke (och därmed implicit till Ekogas-

konsortiet där GÅ ingår) och även senare på Gävle Energis biogasmöte på Gävle Central Confe-

rens den 24 maj 2010. Dessa erfarenheter har också kommit till användning när BiogasMitt be-

hövt formulera redovisningskrav inför en upphandling av substratinventering för de delar av Da-

larna och Hälsingland där sådan saknas. 

 

Marknadsrapporten för biogas (4 ovan) har inte använts i detta projekt. För att belysa lantbruks-

delen så samarbetade vi med LRF i utformningen av en enkät till lantbrukare som behandlade 

biogasaspekter på lantbruk (5 ovan). Tyvärr var det inga lantbrukare i Gästrikeregionen som sva-

rade på enkäten. Därför tog vi tillfället i akt att inom ramen för detta projekt själva kontakta lant-

brukare. Teresa genomförde en rundringning till lantbrukare i regionen och den har delgetts 

Gästrike Återvinnare och återfinns kapitel 4 Resultat. 

 



25 

 

I samband med att högskolan, GÅ och SITA genomförde en gemensam övning en 15 april 2010 

kring hur man kan utveckla Forsbacka till ett miljöcentrum så gjordes en avstämning av projek-

tet. Vi konstaterade då att abonnentfrågorna behövde belysas och vi har därför använt oss av våra 

kontakter i Borås där man har gått från kompostering till rötning. Utfallet från denna del har till-

ställts Gästrike Återvinnare och återfinns även kapitel 4. Dessutom har den sorteringsanvisning 

som finns i Borås lämnats till GÅ, se även kapitel 4. Vi har dock överlåtit till GÅ att själva jäm-

föra den mot den som GÅ har i dagsläget. 
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4 Resultat 

4.1 Miljöbedömning av avfallsplanen 

4.1.1 Avfallsflöden 
En av de primära uppgifterna i en framtida modellering av avfallshanteringen i Gästrikeregionen 

är att kartlägga avfallets väg från källor till behandlingsanläggningar på ett förenklat och struktu-

rerat sätt. Nedanstående scheman kan då kompletteras med mängder, sammansättningar och 

transportavstånd. Vi har valt att dela upp hanteringen i tre olika delar: 

1. Säck- och kärlavfall 

2. Grovavfall från återvinningscentraler, ÅVC 

3. Förpackningar och tidningar (som inte hanteras av GÅ utan av FTI) 

 

Säck- och kärlavfall 
Se flödesschema i figur 1. Det brännbara restavfallet samlas in i gröna kärl genom Gästrike åter-

vinnare och Sitas försorg. Insamlingen upphandlas för olika delar i regionen vid olika tillfällen. 

Enligt uppgifter från GÅ 2012 kan all insamling komma att samlas i den egna åkeriverksamhe-

ten. Avfallet lastas om till containerbilar (varje container rymmer 38-44 m
3
 och varje bil tar 3 

containrar om totalt 30 ton) i Forsbacka för vidare transport till Sundsvall där avfallet bränns i 

Korstaverket och genererar el och värme. I botten på pannan hamnar slagg som består av sten, 

glas, metall och grus. Metallen återvinns och resten används till täckmaterial till deponi i Sunds-

vall. Även behandlingen upphandlas periodvis, tidigare har brännbart avfall från regionen för-

bränts i Uppsala och Bollnäs. 

 

Matavfall som sorteras ut behandlas genom kompostering. Till en mindre del (c:a 8 000 villa-

hushåll och 15-20 flerbostadshus) handlar det om hemkompostering medan resterande del trans-

porteras till Mullbacka där Neova driver regionens komposteringsanläggning. Det matavfall som 

inte sorteras ut återfinns i det brännbara restavfallet. För att säkerställa en bra kompostering 

blandas matavfallet med park- och trädgårdsavfall som hämtas från återvinningscentralerna i 

regionen. Den uppkomna kompostjorden sprids i försöksskala på jordbruksmark, en del transpor-

teras till Hasselfors gård (som liksom Neova ägas av finska VAPO) för att blandas in i olika 

jordprodukter medan en del säljs lokalt på återvinningscentralerna i Gävle och Sandviken. 

 

 

 



27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 1 Logistik för säck- och kärlavfall 
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Grovavfall från återvinningscentraler  
Nedan redogörs i stort för vad som händer med de fraktioner som uppstår på återvinningscentra-

lerna. Uppgifter har inhämtats från Gästrike Återvinnares hemsida och direkt från ansvariga på 

GÅ. För fraktioner som går till Stena Recycling i Hallstahammar har vi valt att inte beskriva ef-

terkommande processteg på grund av att olika flöden blandas i deras anläggning som gör det 

svårt att spåra varje enskilt flöde. Vi hänvisar till Stena recyclings hemsida. Flödesscheman re-

dovisas som figur 2 och 3. 

 

Besökande på ÅVC erbjuds möjligheten att skänka föremål som kan återanvändas. Förutom 

möbler och dylikt så kan textil lämnas separat. Insamlade textilmängder hämtas av Gävle bi-

ståndsgrupp i Valbo som säljer kläderna på loppmarknad. Det som inte säljs sorteras som bränn-

bart. 

 

Uttjänt elektrisk apparatur kallas på branschspråk för WEEE vilket står för Waste Electrical and 

Electronic Equipment. Denna fraktion ansvarar Elkretsen för inom ramen för producentansvaret. 

GÅ samlar in dessa fraktioner från ÅVC i regionen och kör dessa till Lindberg och son AB i 

Forsbacka. De arbetar med att separera plocka isär elektroniken så att den går att återvinna på ett 

bra sätt. Där sker en grovsortering i olika fraktioner, bland annat: 

 Farligt avfall 

 Motorer 

 Skrot 

 Brunfragment 

 Vanligt fragment  

 Bildskärmar 

 Kabel 

 Trä 

 Batterier 
 

Farligt avfall skickas till SAKAB i Kumla för destruktion/förbränning. En del fraktioner avsätts 

på skrotmarknaden och kan ta olika vägar. Kretskorten, som innehåller ädelmetaller. skickas till 

Rönnskärsverken för återvinning och metallen tas till Hallstahammar där den hackas till småbitar 

och blir ny råvara. För batterier ansvarar Elkretsen vilka har en entreprenör som hämtar elavfall 

och kör till Timrå. 

 

Metallskrot samlas in av Gästrike Återvinnare som kör det till STENAs anläggning i Fredrik-

skans i Gävle för vidare transport till Hallstahammar. Rostfritt och ädelmetaller sorteras ut för 

sig och säljs som råvara.  

 

Alla vitvaror förutom kyl och frys (tvättmaskiner, spisar med mera) samlas i Forsbacka avfalls-

anläggning för vidare transport av en entreprenör (BPM) som kör det till certifierade elektronik-

återvinnare. De plockar ur elektronik och kretskort. Kretskorten skickas till Rönnskärsverken för 

återvinning. Metallen tas till STENA i Hallstahammar där den hackas till småbitar och blir ny 

råvara. Kylar och frysar skickas till Bjästa Återvinning i Örnsköldsvik. Där töms kylsystemet på 

freon, ur isoleringen utvinns CFC och kompressoroljan töms. Det farliga behandlas av SAKAB i 

Kumla. Metallen återvinns som metallskrot och plasten energiutvinns. 

 

Från Figur 3 kan vi utläsa att impregnerat trä hämtas av Gästrike Återvinnare i container och kör 

dessa till Forsbacka för att komprimeras och mellanlagras. Gästrike Avfallshantering (GAAB) 

ringer till transportör för transport till SAKAB i Norrtorp (Kumla) (90 %) och till Uppsala (tidi-

gare Örebro) för flisning och förbränning (10 %). 
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Trä flisas och förbränns i biokraftvärmeverket Johannes i Gävle och blir till el och fjärrvärme. 

 

Övrigt brännbart avfall hämtas av Gästrike Återvinnare i container som kör till Forsbacka där det 

krossas. Varje container tar 27-28 ton. Här sker omlastning till en ny container och det krossade 

avfallet körs till Korstaverket i Sundsvall. 

 

Visst grovavfall som till exempel isolering och fönsterglas saknar avsättningsmöjligheter, det vill 

säga det går ej att förbränna och det finns i dag inget återvinningssystem. Detta material hämtas 

av Gästrike Återvinnare och deponeras på Forsbacka avfallsanläggning. 

 

Trädgårdsavfallet körs till Forsbacka avfallsanläggning där det flisas och komposteras tillsam-

mans med matresterna. Det blir sedan till näringsrik kompostjord. 

 

Fyllnadsmassor, som till exempel keramik, porslin och kakel, krossas och används som kon-

struktionsmaterial vid Forsbacka avfallsanläggning. Detta räknas som materialåtervinning och 

inte som deponering. 
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Figur 2 Logistik för grovavfall 1 (2) 

 

Metallskrot Vitvaror (ej 

kyl & frys) 
Textil Kyl och frys 

Rönnskärsverkens 

återvinning 

STENA 

Hallstahammar 

Energi 

CFC Metall 
Bjästa Återvinning 

Örnsköldsvik 

Farligt avfall 

Kompressorolja 

Plast 

Freon 

WEEE 

Hämtas av 

entreprenör 

BPM 
Hämtas av  

entreprenör 

Hämtas av 

GÅ 
Gävleborgs 

biståndsgrupp 

Valbo 

Insamling 

GÅ 

Lindberg och son AB 

Forsbacka 

Sortering 

SAKAB 

Kumla 

Förbränning 

Slagg och 

aska 

Ånga 

Deponi 

Farligt avfall Kretskort 

(ädelmetaller) 

Metall 

Förbränning 

Sortering 

Fredriksskans 

Rostfritt 

Ädelmetall 

Metall 



31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 3 Logistik för grovavfall 2 (2) 
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Förpackningar och tidningar 
Förpackningar av papper (kartong), plast (hårdplast-HDPE och mjukplast-LDPE), metall och 

glas samt tidningar kan lämnas vid ett flertal återvinningsstationer (ÅVS) som är utplacerade i 

anslutning till butiker, kommunal service eller på annat ledigt markutrymme. Tömning och sköt-

sel av dessa ansvarar FTI (Förpacknings- och tidningsinsamlingen) för. Förpackningar och tid-

ningar kan också lämnas vid återvinningscentralerna som GÅ sköter på uppdrag av FTI. Nedan 

redovisas den samlade hanteringen av förpackningar och tidningar, se figur 4. 

 

Tidningar och pappersförpackningar samlas in av STENA (ÅVS) och GÅ (ÅVC). STENA har 

sin mottagningsstation på Upplandsgatan i Gävle. När tidningarna kommer dit sker en grovsor-

tering för att urskilja det som är felsorterat. Därefter balas tidningarna och de körs med lastbil till 

Bravikens pappersbruk i Norrköping där de används som råvara för tillverkning av nytt papper. 

Förpackningarna pressas även de ihop till balar och körs till Fiskeby pappersbruk. STENA häm-

tar tidningarna med en frontlastare som körs i två-skift (6-14 och 14-22). En frontlastare kör 700 

mil/månad och drar 5,3 l diesel per mil.  

 

Metallförpackningarna hämtas av Gästrike Återvinnare och körs till Forsbacka för mellanlagring 

och sortering. Därifrån hämtar FTI dessa och skickar dem till Huddinge eller Borlänge där de 

pressas till balar. De rena metallerna fraktas sedan till sina respektive smältverk. Stålet behandlas 

vid stålverk i Smedjebacken eller Boxholm. Där smälts det ner och använd inom byggnads- och 

fordonsindustrin. En del stål exporteras till Tyskland där det blir till nya förpackningar. Alumini-

umet transporteras till Stena Aluminium i Älmhult där det smälts till tackor som blir råvaror 

inom bilindustrin. 

 

Hårda plastförpackningar hämtas av Gästrike Återvinnare och balas i balar om 400-800 kg vilka 

körs med långtradare till Swerec i Bredaryd för sortering och flisning. Plasten sorteras både ma-

nuellt och maskinellt. Materialet säljs sedan till företag som tillverkar nya plastråvaror. 

 

Mjuka plastförpackningarna hämtas också av Gästrike Återvinnare, men de körs till STENAs 

mottagningsstation i Gävle. Fraktionen pressas ihop till balar och körs till Slite på Gotland där de 

används för energiutvinning i cementugn. 

 

Glasförpackningar hämtar Gästrike Återvinnare i Gävle, i övriga kommuner har det hämtats av 

Sita (fram till 30/3 2010). Numera hämtar Gästrike Återvinnare glas i alla kommuner enligt av-

tal. Det färgade och ofärgade glaset körs i separata lass till Svensk Glasåtervinning i Hammar. 

Glaset krossas till pulver för att sedan bli nya glasflaskor, burkar och isoleringsmaterial eller 

komponent i betong.  
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Figur 4 Logistik för förpackningar och tidningar 
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4.1.2 Datainventering 
För att kunna göra en miljöbedömning krävs kännedom om miljöprestanda för alla delar av av-

fallssystemet. I nedanstående tabell redovisas möjliga och identifierade datakällor. Inför kom-

mande modellering (som alltså tyvärr inte kunde genomföras inom ramen för detta projekt) bör 

datakällorna ses över och uppdateras. I de fall miljörapportering från de aktuella anläggningarna 

saknas eller inte föreligger i önskat format används LCI-data från EcoInvent (databas som an-

vänds inom LCA) eller data från ORWARE eller EASEWASTE. 

 

Tabell 10 Datakällor för LCA 
Del av avfallssystemet Referens/Datakälla 

Fastighetsnära insamling Gästrike Återvinnare 
SITA 

ÅVC Gästrike Återvinnare 
Insamling från ÅVC och ÅVS till 
Forsbacka 

Gästrike Återvinnare 
SITA 

Insamling tidningar från ÅVS Stena Recycling 
Transporter till behandlingsan-
läggningar 

Transportavstånd från karttjänst på internet 
Emissionsdata för lastbilar från NTM 

Avfallsförbränning Miljörapport Korstaverket 
Miljörapport Norrtorp 
Miljörapport Johannes KVV (Gävle Energi) 
Miljörapport Cementa 

Kompostering Examensarbete Anna Carlström 
(skulle behöva verifieras med ny inventering) 

Rötning och gasuppgradering Befintliga data i ORWARE-modellen som verifieras med SBI Ekogas 
Deponering Miljörapport Forsbacka 
Materialåtervinning Miljörapport SGÅ Hammar+EcoInvent 

Miljörapport Swerec+EcoInvent 
Miljörapport Braviken+EcoInvent 
Miljörapport Fiskeby Board+EcoInvent 
EcoInvent (metallåtervinning) 

Spridning av organiska gödsel-
medel 

Befintliga data i ORWARE-modellen som verifieras med LRF och 
Gästrike Återvinnare 

Konventionell värmeproduktion Miljörapport Sundsvall Energi 
Konventionell elproduktion Antagande om lämplig produktion, data från ORWARE 
Konventionell materialproduktion EcoInvent 

4.1.3 Textgranskning av avfallsplanen 
På uppdrag av Gästrike Återvinnare och med stöd av stiftelsen Gästrikeregionens miljö har Ola 

granskat Bilaga 3 Miljöbedömning av planen i remissutgåvan av avfallsplanen för 2011-2020 

samt kapitlen 2 och 3 som avser mål och åtgärder. Ett generellt önskemål är att användningen av 

termen ”sopor” ersätts med avfall i hela planen. Avfall är den term som används såväl i bran-

schen som i folkmun medan sopor i stort sett uteslutande används i folkmun och inte hör hemma 

i ett styrdokument av detta slag. 

 

Utvärdering av bilaga 3 

Bilaga 3 saknar paginering. 

 

Utmärkande för bilaga 3 är att den inte är kvantifierande. Däremot görs kvalitativa bedömningar 

på kvantitativa mål och åtgärder. I innevarande forskningsprojekt om regional avfallsplanering 

har ambitionen varit att påbörja arbetet med att också kvantifiera i ekonomiska och ekologiska 

termer vad olika mål och åtgärder innebär. En omfattande inventering av dagens avfallshantering 

har genomförts och enklare energibalanser har upprättats men underlaget har varit alltför bristfäl-
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ligt för att låta sig beskrivas i modelltermer. Modellarbetet kan dock återupptas så att modellen 

kan användas i det fortsatta arbetet med att nå målen. 

 

Följande förslag tilländringar/kompletteringar samt kommentarer till bilaga 3 anmäls: 

 

1 Icke-teknisk sammanfattning 

De åtgärder som kan medföra störst betydande miljöpåverkan under 2011-2020… 

Om inte ovanstående tillägg görs så måste alla åtgärder som bidrar till en lägre avfallsökning 

läggas till, samt en minskad mängd farligt avfall i den brännbara restfraktionen. Åtgärderna för 

farligt avfall är dock uttryckta som ökad tillgänglighet etc. vilket inte med automatik innebär 

mindre mängd farligt avfall i det brännbara.  

 

I fjärde stycket från slutet vore det bra att förklara hur många av de 16 miljökvalitetsmålen som 

avses med ”flera”. 

 

I nästa stycke, sista raden, känns det som tautologi då hållbarhetssynpunkt täcker in människors 

hälsa och miljön. 

 

Därefter står det om risk för negativa miljökonsekvenser vid byggnation av en rötningsanlägg-

ning. Men nolläget är kompostering som redan innebär en viss miljöpåverkan. Det som skall 

värderas är således den marginella påverkan i skillnaden mellan befintlig komposteringsanlägg-

ning och ny rötningsanläggning. Spontant känns den skillnaden som marginell. Skulle däremot 

visst avfall behandlas i befintlig komposteringsanläggning och visst avfall i en ny annan röt-

ningsanläggning så är denna beskrivning korrekt. 

 

Vidare under 3.4 Andra alternativ föreslår jag omformulering av sista meningen: 

”Föreslagen ambitionsnivå bygger på vad Gästrike Återvinnare ansett realistiskt att uppnå med 

befintliga resurser.” 

 

En notering är att under de regionala miljömålen för Gävleborgs län så har man ett mål för 

minskning av koldioxid från fossila bränslen och en ökning av andelen förnyelsebara drivmedel. 

Det är ju att säga samma sak två gånger, även om drivmedel uttolkas som bränsle i fordon medan 

bränsle har en mer vid tolkning. 

 

Under 5.1 står det endast att GÅ ansvarar för insamling, men även behandling ingår i omhänder-

tagandet. Ingen behandling utförs som bekant i egen regi utan av olika entreprenörer. 

 

I sista stycket under 5.4 står det om miljöpåverkan från anläggningarna, men det står inget om 

nedströms utsläpp, t.ex. spridning av kompost på åkermark. 

 

Under 5.6 anges att ingen bedömning gjorts för varje mål och åtgärd i sig. Det kan väl vara okej i 

en kvalitativ bedömning, men i det fall man senare gör en kvantitativ bedömning så kan man 

göra den mer detaljerat. 

 

Generellt för 5.7 - 5.9 undrar jag vad den principiella skillnaden är mellan ”Påverkan” och ”Mil-

jökonsekvenser”. 

 

5.7 Påverkan, sista stycket sägs att avfallsmängderna är konjunkturberoende och inte beteende-

beroende. Men så kan man inte resonera för det ena leder till det andra. Om konjunkturen är 

gynnsam så att folk får det bättre ekonomiskt så ändrar man sina vanor.  
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5.7 Koppling till nationella miljökvalitetsmål, sista stycket. Den här meningen håller inte, det 

kan aldrig vara så att åtgärder i Gästrikeregionen till någon betydande del bidrar till att uppfylla 

det nationella målet. Grad av måluppfyllelse är endast vettig om det nationella målet bryts ner till 

regional nivå. Någon sådan har dock ej gjorts. Det finns emellertid regionala miljömål där man 

gjort just detta. Men det är inget underlag till miljöbedömningen. 

 

5.8 Säkra hanteringen av farligt avfall där man anger tre stycken mätbara mål, men det finns en-

dast två i planen! Målet om ökad tillgänglighet saknas. På nästa sida står det att det finns indika-

tioner på att betydande mängder farligt avfall inte sorteras ut. Det vore lämpligt med en referens 

till det påståendet. 

 

5.9 i stycket innan Påverkan står det om slam från reningsverk. I det fall man vill komplettera så 

gör det, annars utgår detta då det är Gästrike Vattens ansvar. I kapitlet Påverkan står det om 

kompostens positiva miljöpåverkan men inget om att spridning av kompost kan öka näringsläck-

aget från åkermark relativt användning av konstgödsel.  

 

I det sista stycket under 5.9 Påverkan står det om materialåtervinning, men endast transporter. 

Det står inget om miljövinsterna med själva återvinningen och nyttan då det ersätter jungfruliga 

material! Däremot kan man läsa om detta under Miljökonsekvenser. Detta kopplar till frågan om 

den principiella skillnaden är mellan ”Påverkan” och ”Miljökonsekvenser” ovan. 

 

Kapitel 6.1 finner jag vara onödigt då denna information återfinns i den icke-tekniska samman-

fattningen och i föregående sammanfattande bedömning. 

 

Utvärdering av mål 

Att sätta mål är inte en enkel sak. De bör kännetecknas av att vara specificerade, mätbara, ambi-

tiösa, realistiska och tidssatta. Några sådana kriterier för målen är inte stipulerade i rapporten och 

det vore därför inte rättvist att bedöma målen efter detta, men däremot vore det önskvärt att så-

dana kriterier börjar tillämpas. 

 

Till att börja med kan man konstatera att olika antal mål satts upp för de tre områdena. Antalet 

mål behöver inte säga något alls om hur viktigt något är i förhållande till något annat. Inte heller 

vet man hur svårt det är att nå respektive mål eftersom det saknas någon sorts konsekvensanalys. 

Så även om det bara är två mål för Säkra hanteringen av farligt avfall så kan de vara svårare att 

nå än två godtyckliga mål från Ta tillvara avfall som resurs. Det kan dock vara på sin plats att 

någonstans under 2.1 uttrycka detta. 

 

Målet om att förebygga avfall 

Vi vet att det är mängderna grovavfall som ökar mer än hushållsavfallet. Särskilt prioriterat bor-

de även det farliga avfallet vara. Det är därför motiverat att i första hand inrikta sig på dessa två 

och låta säck- och kärlavfallet komma i tredje hand. Men det kan vara en prioritering/precisering 

när det gäller handlingsplan för åtgärderna. 

 

1.1 Detta är ett trubbigt mål då folk samvetslöst kan påstå i princip vad som helst. Och skall man 

mäta en minskning så måste det vara relativt en tidpunkt, lämpligen då avfallsplanen träder i 

kraft. I fotnoten anges olika förslag till avfallsprevention, men effekterna av dessa handlingar 

kan variera högst avsevärt. Effekterna av olika åtgärder kan dock kvantifieras dels genom 

försök liknande det arbetssätt som tillämpas i Hållbar familj, men också utifrån teoretiska po-
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tentialberäkningar. Inom hållbar avfallshantering och angränsande projekt görs sådana studi-

er. Detta kanske kan vara en idé för kommande studentarbeten? 

1.2 Här anges att det är mängden kasserad mat som skall minska. Men det kan finnas åtgärder för 

att även minska mängden avfall från beredning av mat. Lämpligen sätter man ett mål för 

”matavfall” och spaltar sedan upp det ytterligare. 

1.3 Detta mål kopplar till 1.1 och ökar betydelsen av att sortera ut stort och smått i raden av olika 

åtgärder. 

 

Målet om att säkra hanteringen av farligt avfall 

1.1 Här är det viktigt att man inte gör några förändringar i utformningen av kundundersökningen 

så att man vet att dagens 92 % kan jämföras med framtida utfall. 

1.2 Det här målet är teoretiskt möjligt men praktiskt omöjligt att nå. Det är en ödesfråga om man 

skall ha mål som inte går att nå. Man kan mycket väl hamna i ett läge där inget av målen har 

nåtts trots att betydande åtgärder och kostnader lagts på detta målområde. 

 

Målet om ta tillvara som resurs 

För matavfall och förpackningar och tidningar har man mål för mängderna, ej för grovavfallet. 

Detta trots att det är grovavfallsmängderna som ökar snabbast. Man kan tycka att det är lite fegt 

att endast ha mål för nöjd kund, med tanke på att man har mål om att inget farligt avfall skall 

finnas i brännbar rest. 

 

I inriktningsmålet nämns begreppet hållbar utveckling. Nota bene att även de två övriga målen 

bidrar till en mer hållbar utveckling. 

 

1.1 I kommentaren anges att 70 % är en hög ambitionsnivå. Vad är då inte 100 % under 2.3/1.2? 

Här finns det ett definitionsproblem och det är vad som räknas som matavfall från butiker. 

Detta mål i kombination med minskade mängder kan alltså leda till att mängden matavfall till 

biologisk behandling kan bli såväl större som mindre än idag.  

1.2 Här är frågan hur mycket det är värt att sätta in för att höja renheten med 1 %? Personligen 

hade jag uttryckt målet som att renheten inte skall sjunka under perioden. Skall man mäta sig 

fram till 99 % så ställer det också höga krav på själva mätningen, hur ofta den görs, hur den 

går till etc. Målet är lättare att nå om mer vatten kan tillåtas i påsarna. Ändrade insamlingsru-

tiner kan leda till ökad förångning av vatten vilket är bra då det försämrar den biologiska 

nedbrytningen i påsen och ger ett högre biogasutbyte. Men det stjälper detta mål. Detta anty-

der att målet om 99 % bör sättas på torrvikt vilket gör mätningarna dyrare. 

1.3 Observera att i detta mål borde också räknas de kväveförluster som inträffar i samband med 

avsättning. Nu finns det inget mål om hur mycket av näringsämnena i komposten/avfallet 

som skall nyttiggöras, men det hade varit tydligare. 

1.4 Miljövinsten är olika stor för olika förpackningar och tidningar. Men då statistiken redovisar 

från FTI redovisar detta så krävs det endast att den brännbara resten i plockanalyser också 

sorteras upp på olika materialslag. Även plast som inte är förpackning etc. bör kunna utläsas 

för att kunna uppskatta utsläpp av fossil koldioxid från avfallsförbränning. 

1.5 Jag tycker att målet borde formulerats för all koldioxid oavsett källa. Sen kan man ha mer 

detaljerade mål från insamling, transport och förbränning. Genom en övergång från kompos-

tering till biogas kan fossila koldioxidutsläpp från personbilar minska men den effekten mis-

sar man med denna skrivning. 

1.6 Se kommentar ovan om mätmetodens bevarande. Med människor menas ”tillfrågade” då 

olika personer i samma hushåll kan hysa olika uppfattningar. Särskilt de grupper (ål-

der/bostadstyp/område) som är missnöjda borde få uppleva förbättringar. Det ingår säker i 

det index som anges. Grovsopor bör heta grovavfall, se generell kommentar ovan. 
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1.7 Det här målet är inte kvantifierat och dessutom så ligger det utanför GÅs ansvar vilket dock 

är angivet i fotnoten. Jag hade hellre sett att detta mål förankrades i motsvarande strategiska 

dokument inom Gästrike Vatten och Sandviken Energi istället för att vara med i avfallspla-

nen eftersom man i övrigt är stringent och formulerar mål på ett sådant sätt som är förenligt 

med verksamhet och ansvar. 

 

Utvärdering av åtgärder 

Det är ett alltför omfattande arbete att utvärdera samtliga åtgärdsförslag. Men jag hade gärna sett 

en koppling inte blott till målområde utan även till de mätbara målen, gärna i matrisform. I övrigt 

har högskolan under projektets gång lämnat synpunkter på åtgärderna och finner ingen anledning 

att detaljgranska dem ytterligare. Det är många åtgärder som skall sättas i sjön 2011 och 2012 

vid sidan av en hoper löpande uppgifter. Men det är en fråga för den interna verksamhetsplane-

ringen. 

4.2 Beteendevetenskapliga frågor 

4.2.1 Förebygga avfall 
Resultaten från denna del är publicerade i en separat rapport (Högskolan i Gävle, 2010) som 

jämte overheadbilderna från de fem presentationerna har distribuerats till alla deltagare i semina-

rium och workshop. En av de största utmaningarna för att åstadkomma en hållbar avfallshanter-

ing är de ökande avfallsmängderna. Med utgångspunkt från mängddata från Gästrike Återvinna-

re har vi tagit fram två diagram som visar utvecklingen i Gästrikeregionen under perioden 2003-

2010. Data fanns fram till 2008, därefter har extrapolering gjorts till 2010 vilket beskrivs i tidiga-

re kapitel. 

 

 
Figur 5 Uppkomna mängder hushållsavfall i Gästrikeregionen 2003-2010 

 

Ur figur 5 kan man läsa att mängderna ökat från 67 000 årston 2003 till 87 000 årston 2010, en 

ökning med 29 % för perioden. Det motsvarar en årlig ökning på 3,7 %. Under motsvarande pe-
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riod har dock befolkningsmängden i regionen legat i princip still, en ökning med blott 1,8 % vil-

ket motsvarar 0,2 % per år. Avfallsmängderna ökar alltså snabbare är befolkningsmängden. 

 

Det s.k. säck- och kärlavfallet (brännbara + blandade sopor och komposterbart) har dock legat i 

princip still under perioden, det är mängderna trä och brännbart på ÅVC som står för ungefär 

hälften av den totala mängdökningen. Några avfallsfraktioner (förutom brännbar rest där matav-

fallet sorterats ut till en ny fraktion) har minskat under perioden; ej återvinningsbart (-12 %) och 

tidningar (-9 %). Några fraktioner till antas ha minskat men redovisas ej p.g.a. osäkerheter i pre-

diktionen. 

 

 
Figur 6 Förändring i avfallsmängd 2003-2010 

 

De totala mängderna domineras av den brännbara restfraktionen. I syfte att bättre belysa övriga 

mängders utveckling redovisas värdena för fraktionen brännbar rest (brännbara + blandade sopor 

i Figur 5) i figur 6 på den högra y-axeln. 

4.2.2 Beteenden 
Denna del har inte genomförts enligt tidigare aviserad planering. I viss mån berördes frågorna på 

seminariet och workshopen men den uppföljande aktiviteten med forskare inbjudna till Gästrike 

återvinnare för samråd med personal har inte fullföljts. Erbjudandet till Gästrike Återvinnare har 

inte resulterat i någon respons. 

4.3 Fastighetsnära insamling 
För bland annat förpackningar råder det i Sverige ett så kallat producentansvar vilket innebär att 

den som producerar en förpackning också ansvarar för dess avfallshantering. Producentansvaret 

infördes 1994 men undersökningar visar att många konsumenter fortfarande tror att kommunen 

bär ansvar för att samla in och återvinna förpackningar. Det har länge rått en infekterad debatt 

kring vad producentansvaret omfattar och inte, en debatt som förs mellan fastighetsägare, kom-
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muner och fti (Förpacknings- och tidningsinsamlingen). Flera utredningar har granskat produ-

centansvaret, i skrivande stund (sommaren 2012) pågår en. 

 

Uppgiften i detta projekt har inte varit att reda ut frågorna kring producentansvarets vara eller 

icke vara utan att samla information om hur en kommun kan arbeta med att införa insamling av 

förpackningsavfall i villaområden. Branschtermen som används är fastighetsnära insamling och 

innebär att ett system med flerfackskärl införs där hushållen erbjuds möjlighet att lämna sina 

källsorterade förpackningar jämte matavfall och brännbar rest. Systemet skulle bygga på frivil-

lighet eftersom kommunen inte har det formella ansvaret att samla in denna typ av avfall. Vi har 

valt att samla in information från tre skånska kommuner som varit relativt tidigt ute med fastig-

hetsnära insamling och som därigenom har många erfarenheter.  

4.3.1 Lund 
Mer utförlig information finns i Lunds renhållningsverk (2002) och Lunds renhållningsverk 

(2005)  

 

Under 2000-2001 genomförde Lunds renhållningsverk ett försök med hämtning av åtta fraktio-

ner returmaterial och hushållsavfall från villahushåll med syfte att få fram en insamlingsmodell 

för att kunna erbjuda villahushållen den fastighetsnära servicen som flerbostadshusen har. In-

samlingssystemet skulle ge en god och prisvärd service till hushållen och en god arbetsmiljö för 

hämtningspersonalen. Följande fraktioner samlas in: 

 

1. Hushållsavfall (brännbart och matavfall) 

2. Trädgårdsavfall 

3. Färgat glas 

4. Ofärgat glas 

5. Hårdplastförpackningar 

6. Kartongförpackningar 

7. Returpapper (tidningar) 

8. Metall 

 

 

 

Det var ca 50 % av de 2 000 hushållen som erbjöds att delta i försöket som antog erbjudandet. 

De invånare som fått erbjudandet fick under några timmar se insamlingsmodellen med kärl och 

insamlingsfordonet för att få en uppfattning och ställa frågor innan de tog ett beslut.  

 

En nybyggd biogasdriven fyrfacksbil och två kärl med insatsboxar blev insamlingsmodellen. 

Den invändiga behållaren är bra då hämtningspersonalen inte behöver lyfta ur den vid tömning. 

Bilens bakre lyft tar den tvådelade innerbehållaren direkt ur kärlet, och medan den töms så töms 

kärlets större fack med bilens andra sidomonterade lyft. Invändig box gör även att kärlets lock 

täcker alla behållarna, vilket gör hämtningen lättare och förvaringen mera hygienisk. 

 

Här är några av de erfarenheter man gjort: 

 Komprimering behövs i de större facken där trädgårdsavfall, hushållsavfall, kartong och 

returpapper lastas. Två bilar med komprimering i två fack har byggts och tagits i bruk 

under 2002. De tar med de mindre boxarna med sidlyft och tömmer själva kärlet med 

baktömmaren. Nästa bil som beställs blir ett fordon som kan tömma alla behållarna bak-

ifrån, vilket gör tömningen på smala gator lättare och går snabbare.  

 Hushållsavfallet har minskat med drygt 30 % och andelen returmaterial har ökat jämfört 

med genomsnittet i kommunen.  
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 Renheten i på returmaterialet har varit mycket bra. Fyllnadsgraden har varit 77 % på hus-

hållsavfallet och 80 % på returpapper. Kartongen hade fyllnadsgrad 108 %.  

 Minskade utsläpp till följd av minskning av hushållens transporter med trädgårdsavfall 

och returmaterial till återvinningscentraler och återvinningsstationer.  

 Hushållsavfallet minskade och returmaterialet ökade. Allt som samlats in i försöket är 

vägt och antal hushåll har vid varje tömningstillfälle noterats, så att siffrorna ska bli rik-

tigt rätt.  

 

Hur har då mängderna avfall förändrats? Mätningar genomfördes innan och efter försöket och 

mängderna efter försöket redovisas i nedanstående tabell. 

 

Tabell 11 Insamlade mängder 
Fraktion kg/hushåll 

Hushållsavfall 426,4 
Trädgårdsavfall 147,9 
Färgat glas 40,4 
Ofärgat glas 27,7 
Hårdplastförpackningar 10,6 
Kartongförpackningar 35,1 
Returpapper 208,5 
Metallförpackningar 9,8 
Summa 906,4 

4.3.2 Klippan 
I Klippans kommun infördes fastighetsnära insamling under 2005 p.g.a. producentansvaret samt 

förbudet mot att lägga matavfall och annat komposterbart avfall på deponi. Systemet, som kallas 

Beda, liknar det i Lund med insamling av olika avfallsslag i två kärl vid hemmet. Med Beda sor-

teras hushållsavfallet i åtta avfallsslag: 

 

1. Restavfall (brännbart avfall) 

2. Komposterbart (matavfall) 

3. Färgat glas 

4. Ofärgat glas 

5. Hårda plastförpackningar 

6. Pappersförpackningar 

7. Tidningar 

8. Metall  

 

Kärlet med komposterbart och restavfall (och färgat glas och hårdplast) töms var 14:e dag medan 

det andra töms en gång i månaden. Då vi inte lyckats hitta någon skriftlig dokumentation av sy-

stemets införande kontaktade vi Sandra Persson på Klippans kommun och ställde frågor om sy-

stemet: 

 

1. Har källsorteringen ökat/minskat jämfört med innan systemet användes? 

Mängden källsorterat har ökat. Det är fler som återvinner. Renheten är bättre. Det kommer troli-

gen ifrån att man kan kontrollera när man källsorterar hemma och inte vid ÅVS. Då villaägarna 

sorterat fel informeras villaägaren att denne har sorterat fel och ofta är det villaägaren som har 

missförstått hur man ska göra och därför har felsortering skett.  
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2. Vad beror det på? Är det för att det är bekvämt eller för att det har blivit enkelt? 

Det är fler som sorterar då man har möjligheten att göra det hemma. Det har varit mycket att 

informera om, att källsortera tidningar och förpackningar var någonting nytt. Det var många som 

har missat att det ens är producentansvar på förpackningar.  

 

3. Har transporterna ökat/minskat (km/kg)? 

Det har inte de mätt. Men idag så kör det mer renhållningsfordonen eftersom det tidigare var ett 

kärl och nu är det två kärl.  

 

4. Hur ser investeringskostnaderna ut i och med att ”Lundamodellen”/”Bedasystemet” 

infördes? 
Kärlen kostade 1 500 kr/st att köpa in och det blev en kostnad som lades i abonnemanget. Kärlen 

har en avskrivningstid på 10 år. Det är en entreprenör som kör och har fordon. Kostnaden för 

tömning var tidigare 7 kr/tömning och är nu 20 kr/tömning. Den kostnadsökningen tjänar kom-

munen in på minskade utgifter för mottagningsavgift för förbränning. I det tidigare systemet med 

ett kärl med blandade sopor skickades varje år 300 kg/kärl osorterat till förbränning. I och med 

Bedasystemet så skickar man nu mindre än 100 kg osorterat till förbränning. Påsar och hållare 

delades ut, påsar delas ut en gång per år (årsförbrukning).  

 

5. Vilka är driftkostnaderna för personal etc.? 

Tidigare var det tömning en gång varannan vecka, nu är det tömning varannan vecka samt var 

fjärde vecka alltså tre tömningar varje månad. Under införandet togs extra personal in för att 

köra ut kärl, informera mm.  

 

6. Hur har ni kommuncerat ut informationen till villaägarna? Hur har ni tänkt? (via e-

post, dörrknackning, informationskampanjer i villaområden?) 

En kommunikationsplan togs fram med hjälp av en konsult som hjälpte till under hela perioden 

med att forma informationen, med rätt ord och hur informationen skulle ges i vilken ordning osv. 

Först informerades och gavs utbildning internt till politiker, sedan internt till personalen och 

sopbilschaufförerna. Därefter använde man sig av tidningarna som de har god kontakt med. 

Även direktreklam användes. Därefter gick kommunen ut med ett adresserat brev med inbjudan 

till informationsmöte där man visade sopbil, kärl och informerade om källsortering. Därefter fick 

villaägarna välja och 90 % svarade ja. Då fick de en sorteringsbok. Några dagar efter att kärlen 

levererats knackade informatörer på hos villaägarna och pratade med dem. I och med den stora 

satsningen på information har de lyckats. Samt att de har jobbat successivt.  

 

7. Övriga tips/erfarenheter/bra att tänka på. 

Bilar: det finns två varianter. Den ena tömmer samtliga kärlen bak på bilen. Den har två armar. 

Den tömmer 300 kärl/dag. Den andra tömmer två stora fack bak på bilen och två på sidan. Det 

innebär att chauffören får dubbelt så mycket arbete. Den bilen tömmer 200 kärl/dag.  

 

Respons från villaägarna var att en del var skeptiska till att få plats med två kärl, men 80 % hit-

tade en lämplig plats. Det var många som var oroliga att de inte skulle klara av det. Men de nega-

tiva omvändes till positiva efter att ha använt systemet.  

 

Införandet av systemet har gett mer förpackningar och mera rätt sorterat samt lägre totala kost-

nader. I nedanstående tabell redovisas totala insamlade mängder i ton för Perstorps, Klippans och 

Örkelljunga kommun före och efter införandet av Beda-systemet.  
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Tabell 12 Insamlade mängder,ton/år 
Fraktion 2002 2008 Förändring 

Tidningar 1 779 2 122 +19 % 
Ofärgat glas 238 350 +47 % 
Färgat glas 262 263 0 
Pappersförpackningar 171 458 +168 % 
Metallförpackningar 34 112 +229 % 
Hårdplastförpackningar 31 140 +352 % 
Summa 2 515 3 445 +37 % 

4.3.3 Helsingborg 
Mer utförlig information finns i Renhållningsverket (2002). 

 

Det hittillsvarande insamlingssystemet bestod av en säck samt skåp med plats för returmaterial 

(2-6 lådor). I slutet av 1980-talet startades fastighetsnära insamling för papper och glas och i slu-

tet av 1990-talet startades fastighetsnära insamling för förpackningar i och med tillkomsten av 

producentansvaret. Det blev sammanlagt 7 fraktioner. Syftet med att utforma ett nytt insamlings-

system var att åstadkomma en bättre arbetsmiljö samtidigt som systemet ska klara framtidens 

krav på ökad sortering. Tre villaområden valdes ut som försöksområden. De bestod av äldre och 

nyare fastigheter. Av 321 tillfrågade anmälde 269 villaägare sitt intresse. Varje villa utrustades 

med två fyrdelade kärl: 

1. Restavfall (kärl 1) 

2. Organiskt avfall (kärl 1) 

3. Färgade glasförpackningar (kärl 1) 

4. Ofärgade glasförpackningar (kärl 1) 

5. Hårdplastförpackningar (kärl 2) 

6. Tidningar (kärl 2) 

7. Pappersförpackningar (kärl 2) 

8. Metallförpackningar (kärl 2) 

 

För mjuka plastförpackningar delades plastsäckar ut och till batterier delades plastpåsar ut. Det 

organiska avfallet lades i papperspåsar. 

 

För att kunna tömma fyra fraktioner maskinellt varje gång byggdes två biogasdrivna sopbilar 

om. Gastanken flyttades för att ge plats åt två fraktioner på sidan. De två facken bak är kompri-

merade medan facken på sidan inte är komprimerade. Vid tömning sker detta in mot trotto-

ar/vägkant.  

 

Försöket pågick i 6 månader och en enkät skickades ut under försökstiden för att få en fingervis-

ning om vad kunderna tyckte. Det framkom att 70 % tyckte att några av facken var för små, 

bland annat för hårdplastförpackningar, och att 65 % kunde tänka sig att källsortera så här i fram-

tiden. Efter försöket skickades en enkät ur till villaägarna och sophämtarna.  

 

Hela 92 % av villaägarna ansåg att det luktade från kärlen. Det var blott 3 % som fyllde facket 

för organiskt avfall medan 81 % ansåg att något fack inte räckte till. Som tidigare enkät antytt så 

svarade 72 % att facket för hårdplastförpackningar inte räckte till medan 27 % svarade att det var 

facket för pappersförpackningar som inte räckte till. En majoritet, 87 %, tyckte att det var lätt att 

tömma, sortera och förflytta kärlen och 77 % hittade en lämplig plats för kärlen. Dock ansåg 42 

% att mjukplastsäcken/batteripåsen var dålig eller mindre bra. 
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Det var 28 sophämtare som omfattades av försöket. Många upplevde att lukt, larver och insekter 

var mer besvärande än tidigare. Dessutom kom det damm och rök samt lukt från det organiska 

avfallet. Positivt var dock att slippa de våta säckarna som lätt gick sönder. Hela 93 % tyckte att 

den fysiska belastningen var mindre och man upplevde det som positivt att det är ett enhetligt 

system som ger en enhetlig arbetsmiljö. En majoritet, 90 %, ansåg att det fanns fack i kärlen som 

inte räckte till. Ett förslag var att tömma mjuka och hårda plastförpackningar tillsammans. Hela 

90 % är positiva till Lundamodellen i sin helhet. 

 

Restavfallsmängderna minskade med 64 %. Totalt har återvinningen ökat med 99 % jämfört med 

vikterna i samma områden innan försöket startades. Ökningen kan ses för allt återvinningsbart 

utom metallförpackningarna som ligger kvar på samma nivå. Se detaljerad sammanställning 

nedan. 

 

Tabell 13 Insamlade mängder, kg/hushåll och vecka 
Fraktion Innan försöket Under försöket Förändring 

Restavfall 9,82 3,52 -64 % 
Organiskt avfall - 3,74 - 
Färgade glasförpackningar 0,61 0,80 + 31 % 
Ofärgade glasförpackningar 0,48 0,63 + 31 % 
Hårdplastförpackningar 0,19 0,23 + 21% 
Tidningar 3,08 3,65 +18,5 % 
Pappersförpackningar 0,68 1,00 + 47 % 
Metallförpackningar 0,17 0,15 -12 % 
Summa 15,03 13,72 -9 % 

 

Under 2003 testades systemet med Beda/Quattro select och året därpå infördes det successivt i 

full skala. Till 2008 var systemet helt infört. 

 

För att komplettera rapporten genomfördes en telefonintervju med Bo Nordström på Helsing-

borgs renhållnings AB. 

 

1. Har källsorteringen ökat/minskat jämfört med innan systemet användes? 

Mängden källsorterat har ökat. Det är både positivt och negativt. Det är inte en rättvis bedömning 

eftersom matavfall inte sorterades ut innan systemet infördes. De insamlade mängderna har ökat 

med 90 % varav 50-60 % är matavfall. Den enda fraktion som inte ökade var metall, de resteran-

de ökade med 30-40 %. Hur mycket förpackningsavfall som tidigare sorterades ut vid återvin-

ningsstationer framgår ej, så hur stor del av den ökade mängden tillåtervinning som sorterats ut 

från den brännbara restfraktionen och hur stor del som flyttats från ÅVS går inte att uttala sig 

om. 

 

2. Vad beror det på? Är det för att det är bekvämt eller för att det har blivit enkelt? 

Både och. Informera rätt är viktigt, alltså att vara ärlig! Till exempel då någon frågar om trans-

porterna, och ”samlas inte allt i en enda hög i alla fall?”. Här talar man inte om att minska trans-

porterna utan förklarar att den stora vinsten är att öka återvinningen.  

 

3. Har transporterna ökat/minskat (km/kg)? 

Här fick vi inget klart svar. Quattro Select innebär hämtning av 10 fraktioner, varav 8 i kärlen.  

Villahushållen har två kärl, där kärl 1 hämtas varje vecka (52 ggr/år) eller varannan vecka (26 

ggr/år) . Kärl 2 hämtas alltid var 4:e vecka (13 ggr/år). Det innebär 39 (26+13) eller 65 (52+13) 

hämtningar per år och hushåll. Av villahushållen har 20 % veckohämtning och 80 % hämtning 

varannan vecka. Enligt Helsingborgs renhållnings AB (2002) så sker en nettominskning av av-

fallstransporterna: 
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”Enligt enkäten har de cirka 750 hushållen, som besvarade enkäten, sparat in cirka 5.000 besök/år vid åter-
vinningsstationer och återvinningscentraler. Vid full utbyggnad omfattande cirka 12.000 villahushåll bör be-
söken minska med 80.000 st på årsbasis. Om varje besök genererar 4 km körning blir transportminskningen 
32.000 mil per år med personbil motsvarande cirka 2,7 mil per villahushåll. Den nuvarande insamlingen av 
hushållsavfall i villabebyggelse har beräknats ge upphov till ungefär 10.000 mils körning per år eller 0,83 mil 
per hushåll. Med det nya tömningssystemet ökar körningen med cirka 35 % eller cirka 0,3 mil per hushåll. Vid 
full anslutning är det därför rimligt att räkna med att miljöbelastningen från transporter minskar till följd av 
den utökade servicen, vilket innebär att 0,3 mils körning med sopbil jämställs med 1,8 mils körning med per-
sonbil.Om endast 50 % av villahushållen ansluter sig så minskar transporterna med endast 1,3 mil per villa-
hushåll och år.” 

 

4. Hur ser investeringskostnaderna ut i och med att ”Lundamodellen”/”Bedasystemet” 

infördes?  

Bilarna är dyrare jämfört med de som användes tidigare. Det kostar att införa ett nytt system och 

de hade fonderade medel för att investera. Bo uppgav att ”rätt” pris för att det ska fungera inne-

bär en ökning med 600-700 kr per år och hushåll. Ett normalt abonnemang kostar 2800-3000 kr/ 

år inkl. moms.  

 

5. Vilka är driftkostnaderna för personal etc.? 
Bo uppger att det inte lett till några kostnadsbesparingar. Istället erbjuder man en bätte service 

till en rimlig kostnad. Man erbjuder villaägarna att gå in på deras tomt och hämta kärlen. BN 

tycker dock att kostnaden är för låg idag jämfört med tjänsten. Tjänsten kan erbjudas men till ett 

högre pris. Det är en fördel om det är på det viset.  

 

Dock borde det vara så även här att systemet leder till besparingar för transport och behandling 

av den brännbara restfraktionen. 

 

6. Hur har ni kommuncerat ut informationen till villaägarna? Hur har ni tänkt? (via e-

post, dörrknackning, informationskampanjer i villaområden?) 

Vid införandet bildades en projektgrupp bestående av tre personer från beställaren (kommunen) 

och 3 personer från entreprenören (de som kör sopbilarna). Projektgruppen redovisade till styr-

gruppen som bestod av chefen för beställaren samt chefen för entreprenören. Ett sånt här projekt 

tar mycket tid! Projektgruppen arbetade mycket kvällar och helger för att informera om det nya 

systemet. Det handlade om ca 70 timmar övertid per person och år. Det skapades en press, men 

man klarade jobbet. Under sommaren var det uppehåll, då tog man tag i sina vanliga arbetsupp-

gifter för att till hösten återgå till informationsarbetet och införandet av systemet. Så här i efter-

hand konstaterar Bo att man skulle ha haft en grupp som arbetade 100 % med detta. Man trodde 

att det nya systemet skulle innebära en minskning av personal och att det behövdes färre bilar. 

 

I provområdet fick villaägarna fylla i en enkät om hur de vill ha information. Svar som man fick 

var att man ville ha informationen via e-post, dörrknackning samt brev. Man lade information på 

hemsidan om projektet. Ett brev till var och en skickades ut, med tid för möte i kvarteret då man 

två kvällar samt en lördag förmiddag informerade och visade systemet. Man fick ringa för att 

svara om man kom eller inte till mötet. I brevet stod information om systemet samt en folder om 

vilka val man kan göra, tre alternativ fanns. En påminnelse skickades ut och om man inte svara-

de så fick man alternativ B. 1 stort kärl. Ett tips är att inte ha med texten ”om man inte väljer får 

man alternativ B” i första brevet, det innebär att många inte svarar. Det var 6 personer som var 

ute och informerade. Mellan 20-250 personer kom till de olika informationsmötena ute i kvarte-

ren. När de kallade till mötet så skickades den till 300 villaägare eftersom man räknar med att 

20-40 % dyker upp.  
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7. Övriga tips/erfarenheter/bra att tänka på. 

När man tittar tillbaka så skulle vi ha erbjudit att gå in till villaägarna och hämta kärlen, men till 

ett högre pris. I inledningsskedet hade vi aldrig gjort det igen. Det hade varit som ett tillval. En 

annan viktig sak att tänka på är att om man betalar 3 miljoner för en sopbil – se till att utnyttja 

bilen! 

4.4 Minskning av fossila koldioxidutsläpp 
Som beskrivits under 3.4 så har denna del inte kunnat slutföras då tillgängliga inventeringsdata ej 

gått att använda. Det betyder i klartext att man hade behövt veta innehållet av plast i blandsopan 

för att väga utökad utsortering av plast mot åtgärder i insamlingsledet. Tyvärr framgår inte det av 

plockanalyserna, där redovisas endast ”övrigt brännbart”. 

 

Ett sätt att minska transportbehovet är genom torkning av matavfallet. Där har ett examensarbete 

utförts med handledning från högskolan som också är initiativtagare. Utförare var Maja Nilsson, 

teknolog vid civilingenjörsprogrammet i miljöteknik vid Karlstad universitet. Hon har modellerat 

lufttorkning och mikrovågstorkning av matavfall. Hennes arbete och tillhörande datormodeller 

kan användas i kommande studier i regionen. Ett referat från exjobbet kommer att publiceras i en 

projektrapport från projekt 9 (Förbättrade återvinningsprocesser) inom Hållbar avfallshantering 

med förväntad publicering hösten 2012. Examensarbetet i sin helhet återfinns i (Karlstad Univer-

sitet, 2011). Under 2012 kommer torkning tillsammans med andra förbättringsåtgärder inom ett 

biogassystem att utvärderas av högskolan i en systemanalys med sikte på publicering av en ve-

tenskaplig artikel. 

 

För de resultat som uppnåtts tack vare kontakten med logistikkunniga på högskolan hänvisas till 

Stefan Eriksson på Högskolan i Gävle. 

 

En problematik i samband med studier av bränslekonvertering är att identifiera tillförlitliga mil-

jödata för de olika bränslen/drivmedel som skall jämföras. Enligt en studie från Miljö- och Ener-

gisystem i Lund (Lunds Tekniska Högskola, 2009) så uppvisar biogas negativa nettoutsläpp ur 

ett LCA-perspektiv. Samtidigt visar en rapport av Sören Wibe (Finansdepartementet, 2010) att 

etanol är sämre än diesel ur miljösynpunkt. Ett grundproblem är att många olika slags växter kan 

användas för att producera biodrivmedel och produktionssätt och val av systemgränser (t.ex. an-

tagande om vad bioproduktiv mark eller grödan kan användas till om inte biodrivmedel produce-

ras) får stor inverkan på resultatet. Högskolan har ambitionen att vidareutveckla kunnandet inom 

drivmedelsområdet. Kanske får vi möjligheten att återkomma till dessa spörsmål i kommande 

projekt. 

 

Vad man åtminstone kan säga är att i dagsläget är dataläget för fordonsbränslen mer osäkra än 

tidigare. När man har tillförlitliga data så skall man rent principiellt göra så här: 

Vi vet hur mycket diesel det går åt för insamling och transport. Om vi vet skillnaden i energief-

fektivitet mellan de olika bränslena kan man räkna ut de olika bränslebehoven. Sedan multiplice-

rar man behovet i MJ eller liter med utsläppskoefficienten för koldioxid.  

  



47 

 

4.5 Återvinningscentraler 
Nedan redovisas ett antal diagram som visar energibalanser för olika avfall och inverkan av att 

avfallen transporteras med personbil 5, 10 och 15 km till ÅVC. 

 

 
Figur 7 Energibalans för olika avfallsfraktioner [kWh/kg] 

 

Figur 7 skall tolkas som så att energi som används är positiva staplar och energi som frigörs är 

negativa staplar för respektive avfallsfraktion. De tre posterna benämnda ”5” avser 5 km kör-

sträcka med bil för alla ÅVC-kunder.  

 

Behandlingen av matavfall innebär en viss energianvändning för insamling och behandling men 

har inte kunnat värderas ur ersättningsperspektiv. För textil saknas data i stor utsträckning, därav 

att den kategorin knappt syns i diagrammet. Trädgårdsavfallet flisas och används som kolkälla 

och strukturmaterial i den centrala komposteringen. Här skulle man kunna tänka sig att ”vanlig 

skogsflis” ersätts, men det har inte fått att verifiera så därför saknas värdering av ersättning. Ej 

återvinningsbart deponeras och ger inte upphov till någon större energianvändning och inte hel-

ler frigörs någon energi. För glasförpackningar blir det i stort sett ett nollsummespel då den 

energi som används för insamling, transport och behandling i princip motsvarar den energi som 

sparas då återvunnet glas ersätter nytt glas. 

 

De flesta fraktionerna uppvisar en positiv energibalans, d.v.s. mer energi frigörs eller besparas än 

vad som används för omhändertagandet. Enda undantaget är pappersförpackningar men (netto 

+0,7 kWh/kg) men med tanke på osäkerheterna i analysen bör denna fraktion betraktas som osä-

ker eller nära noll i balansen. Störst energivinst görs för metall och metallförpackningar, ett re-

sultat som stöds av tidigare undersökningar. Nettot för HDPE respektive LDPE är nästan det 

samma (-12 och -10 kWh/kg) vilket tyder på att det ur energisynpunkt är egalt om plasten mate-

rialåtervinns eller energiutvinns. Ur miljöperspektiv är materialåtervinning att föredra. 
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Figur 8 Energibalans för olika avfallsfraktioner [kWh] 

 

Figur 8 är ett liknande diagram som figur 3, men nu har hänsyn tagits till att de olika fraktionerna 

förekommer i olika stor mängd. På y-axeln redovisas sålunda total energiåtgång. Brännbar rest 

får nu en mycket större betydelse då det är den till mängden avgjort största fraktionen. Metall får 

en ökad betydelse i förhållande till metallförpackningar och även tidningar ökar i betydelse. När 

alla fraktioner adderas ihop erhålls ett netto på -242 GWh. Utslaget på 77 421 ton blir det -3,1 

kWh/kg. Omräknat motsvarar det c:a -11 MJ/kg vilket kan jämföras med flis eller torv med 30 % 

fukthalt eller för all del värmevärdet för blandat hushållsavfall.  

 

En annan sak man kan läsa ur figur 3-4 är att det för många av fraktionerna som materialåter-

vinns är helt avgörande vilken annan materialproduktion som ersätts. För fraktioner som för-

bränns ligger däremot självklart den stora energivinsten i själva behandlingen (förbränningen) 

där sluppen elproduktion (ersättning) utgör en mindre betydelsefull del. 
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Figur 9 Energibalans fördelad på olika skeden i omhändertagandet 

 

I figur 9 har siffrorna för alla fraktioner adderats och därefter fördelats på de olika delarna i livs-

cykeln. Insamling och transport innebär att energi används. I behandlingen (förbränning) frigörs 

energi. Tar man hänsyn till att återvunna material ersätter material producerat från jungfruliga 

råvaror så uppnås ytterligare energivinst (sista stapeln). Analogt med motsvarande diagram för 

olika miljöpåverkanskategorier i andra studier noteras att insamling och transport står för en 

mindre del av helheten medan behandling och ersättning är avgörande. Motsvarande diagram 

som redovisar kostnader skulle visa på en ökad betydelse för insamling och transport. 

4.6 Övergång från kompostering till rötning 

4.6.1 Jämförelse av substratinventeringar 
Följande resultat har erhållits vid en jämförelse av hur beräkningarna gjorts i systemstudien 

”Biogas i Gästrikeregionen” (Högskolan i Gävle, 2009) och ”Substratkartläggning i Gästrikland 

och Södra Hälsingland” (Swedish Biogas International, 2010a) för kommunerna i Gästrikeregio-

nen utom Älvkarleby. 

 

Tabell 14 Jämförelse av substratinventeringar 
Substrat BiG 

[ton/år] 
SBI 

[ton/år] 
Differens 
[ton/år] 

BiG 
[MWh/år] 

SBI 
[MWh/år] 

Differens 
[MWh/år] 

Matavfall 8 970 9 201 231 12 000 9 489 2 511 
Verksamhetsavfall 7 284 52 987 45 703 8 178 5 309 2 869 
Slam Jfr ej Jfr ej Jfr ej Jfr ej Jfr ej Jfr ej 
Gödsel 89 329 71 840 17 489 22 193 9 741 12 452 
Vall 45 300 25 464 19 836 39 864 19 294 20 570 
Summa 61 554 159 492 83 259 82 235 43 833 38 402 

 

I systemstudien använde vi insamlad mängd matavfall för 2008. SBI gjorde sin studie vid en 

senare tidpunkt och anger att siffrorna är uppskattade i samråd med Gästrike Återvinnare, för-

modligen baserade på befintlig statistik för 2009. Avvikelsen är dock att betrakta som liten. Stör-
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re avvikelse kan noteras för biogaspotentialen. SBI har antagit lägre utbyte än vad som anges i 

substrathandboken (SGC, 2009). En avgörande orsak är att man på SBI räknar med 40 % förlust 

av organiskt material i förbehandlingssteget, vanligen en skruvpress. Om man utgår från 9201 

ton och 40 % förlust och potential enligt substrathandboken erhåller man 7 385 MWh vilket är 

lägre än SBIs siffra. Skillnaden kan ligga i antagandet om andelen TS och VS. Då SBIs siffra är 

baserad på verkliga anläggningar och normala driftsförhållanden bedöms den siffran som tillför-

litligare. 

 

Mängdmässigt föreligger stora skillnader för verksamhetsavfallet. Två poster som gör stor skill-

nad är att SBI räknat in 31 755 ton processvatten från Leaf och 14 222 ton bioslam från massa- 

och pappersbruk. Dessa är ej medtagna i systemstudien. Om hänsyn tas till detta blir SBIs mängd 

7 010 ton vilket är jämförbart med systemstudien. SBI tar med 950 ton drav från Mackmyra 

whisky, ett substrat som inte togs med i systemstudien. I systemstudien har avfall från restau-

ranger och storkök dubbelräknats, det ingår i den redovisade mängden komposterbart från hus-

håll. Justerar man för det så blir siffran för BiG 5 909 MWh vilket ligger nära SBIs siffra. 

 

Slam har inte tagits med i jämförelsen då SBI i sina planer tillsammans med Gävle Energi med 

flera har valt att röta slam i en anläggning på Duvbackens ARV och att övriga substrat samrötas i 

en anläggning på Forsbacka. 

 

Gödselmängderna skiljer sig också åt mellan studierna. I BiG-studien räknades 3 000 ton häst-

gödsel in vilket fungerar i en torrötningsanläggning. SBI avser bygga en våtrötningsanläggning 

och inkluderar inte hästgödsel. SBIs gödselmängd är beräknad utifrån att en mjölkko med rekry-

tering producerar 40 m
3
 gödsel per år med ett gasutbyte på 0,14 MWh/ton. BiG-studien använder 

uppgifter om c:a 10 ton gödsel per år med ett gasutbyte på 0,18 MWh/ton. Antalet mjölkkor skil-

jer sig radikalt mellan studierna från 8 160 (BiG) till 1 796 som skall avspegla närområdet till 

Forsbacka. BiG räknar även med andra typer än bara nötgödsel. Kontentan blir att förlita sig på 

den lägre gaspotentialen framräknad av SBI. Det är ett konservativt antagande om mjölkkor i 

närområdet. 

 

Vid en jämförelse av siffrorna för vallgrödor så har SBI kommit fram till ungefär halva mängden 

oavsett om man räknar på vikt eller energi i gas. I rapporen från SBI anges att det är trädoarealer 

(data från 2008) som skall odlas med vall. Enligt Mikael Gunnarsson på SBI har man dock räk-

nat på produktiv mark (alltså inte träda) inom ”rimligt avstånd” från Forsbacka. BiG har räknat 

på 3 322 ha med 12 MWh/ha medan SBI har räknat med 2 122 ha med 9 MWh/ha. 

 

I samtliga fall är alltså SBIs siffror lägre än de uppskattningar som gjorts av högskolan. SBI har 

använt uppgifter av senare datum, kontaktat potentiella leverantörer direkt istället för att använda 

rapportdata och medvetet valda låga värden för undvikande av glädjekalkyler. Sammanfattnings-

vis ser jämförelsen ut som i tabell 15. 

 

Tabell 15 Övergripande förklaringar till avvikelser 

Substrat Betydande skillnad 

Verksamhetsavfall 
Fler substrat (DRAV, massa och papper), färskare mängddata (Mejeri, Leaf, Geva-
lia,fiskrens) 

Hushållsavfall Större mängd (nyare data) och lägre utbyte. 
Gödsel Färre djur, högre gödselmängd, något lägre gasutbyte 
Grödor Färre hektar, högre gasutbyte 
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4.6.2 Telefonintervjuer med lantbrukare 
Under vintern/våren 2010 genomfördes en mindre intervjuomgång med lantbrukare i Gästrikere-

gionen. Studien gjordes som en del av forskningsprojektet ”Regional avfallsplanering” finansie-

rat av Gästrikeregionens miljö. Studien syftar till att i någon mån klargöra AB1 i projektplanen 

där frågan är om GÅ kan leva upp till kravet på återföring till lantbruket vid en övergång från 

kompostering till rötning. Mer i detalj avsåg studien att klarlägga följande: 

 

Fysiska förutsättningar 

1. Hur mycket åkermark har du som skulle kunna användas till att odla vallgröda? 

2. Hur mycket åkermark har du där biogödsel skulle kunna användas? 

3. Vilken inställning har du till att använda rötrest i växtodlingen? 

4. Har du djurhållning? Om ja, (med gödsel avses både fast/klet/flytande) 

a. hur mycket gödsel uppstår,  

b. hur mycket gödsel sprider du 

c. alternativt vilka djur håller du och hur många? 

 

Anläggning/ägarförhållanden 

1. Har du funderat på en biogasanläggning och ägarförhållandena? 

2. Vilket/vilka av följande alternativ känns mest attraktivt:  

a. Liten anläggning i egen regi på gården 

b. Medelstor anläggning tillsammans med några andra lantbrukare 

c. Stor anläggning i Forsbacka 

 

Att få tag på lämpliga intervjuobjekt var svårt. Vi vände oss primärt till ordförandena i regionens 

LRF-avdelningar för att be dem om lämpliga personer att prata med. En förteckning över Gästri-

keregionens LRF-avdelningsordförande ges i Tabell 16. 

 

Tabell 16 LRF-avdelningar 

Avdelning Antal Ordförande Kontakt 

Hamrånge Ingen uppgift Lennart Sjöberg Mobil 070 669 01 27 
Telefon 0297 101 17 

lennart.sjoberg@lg.se 

Norra Hagstavägen 68, 817 92 Bergby 

Hedesunda 230 Gunnar Eriksson Mobil 070 399 95 57 
Telefon 0291 400 52 

gunnar.eriksson@komatsuforest.com 

Söderforsvägen 85, 810 40 Hedesunda 

Hille ca 150 Mikael Larsson Mobil 070 337 08 05 

Telefon 0297 103 29 

026166183@telia.com 
Milbovändan 3 H Bv, 806 48 Gävle 

Järbo Ingen uppgift Sten-Erik Lindberg Mobil 070 595 41 77 

Telefon 026 21 60 56 
sten-erik.lindberg@swipnet.se 

Dalsängsvägen 201, 811 91 Sandviken 

Ockelbo Ingen uppgift Ulf Westin Telefon 0297 432 06 

akrarna@gavlenet.se 
Åkrarna 1505, 816 94 Ockelbo 

Ovansjöbygden ca 210 Hans-Erik Zakrisson Mobil 070 213 71 11 

Telefon 0290 371 11 
h-e.zackrisson@telia.com 

Norvägen 45, 812 90 Storvik 

Torsåker Ingen uppgift Per Norlin Mobil 070 607 31 58 

Telefon 0290 430 16 
per.norlin@telia.com 

Björkstigen 3, 813 95 Torsåker 

Valbo Ingen uppgift Olle Sedvall Mobil 070 631 13 86 
Telefon 026 13 02 79 

olle.sedvall@x.lrf.se 

Alborgavägen 21, 818 92 Valbo 

mailto:lennart.sjoberg@lg.se
mailto:gunnar.eriksson@komatsuforest.com
mailto:026166183@telia.com
mailto:sten-erik.lindberg@swipnet.se
mailto:akrarna@gavlenet.se
mailto:h-e.zackrisson@telia.com
mailto:per.norlin@telia.com
mailto:olle.sedvall@x.lrf.se
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Årsunda Ingen uppgift Anders Lindborg Mobil 070-3959687 
Mobil: 070-6021567 

Mobil: 070-3613718 

Telefon 026 29 21 02 
lassasanders@hotmail.com 

Lingbokroken 10, 810 22 Årsunda 

Älvkarleby ca 220 Göran Mattsson Mobil 070 528 01 21 
Telefon 0294 201 21 

goranmattsson@yahoo.se 

Näs 409, 819 62 Karlholmsbruk 

 

Genom dessa personer lyckades vi få tag på 10 lantbrukare. Vi lovade sekretess, därför redovisas 

endast lantbrukarnas geografiska tillhörighet. Intervjusvaren ger ett smakprov på läget inom 

lantbruket. I det fall läsaren önskar kontakt med någon av uppgiftslämnarna, vänligen kontakta 

Ola. 

 

Fysiska förutsättningar 

 

1 Hur mycket åkermark har du som skulle kunna användas till att odla vallgröda? 

Valbo Idag odlar han 70 ha vall som men har potential till ca 200 ha. Det finns 

mycket mark i träda. 

Hedesunda 1 Odlar idag till djuren samt spannmål (70-80ha) 

Hedesunda 2 ca 30 ha om han lägger om produktionen. Marken han har är mest lämpad för 

vallgrödor. 

Hedesunda 3 Idag odlar de på 80 ha, varav 22 ha till vall, resterande till spannmål och res-

terande går till försäljning. Om priset på kött går upp kan det blir ok att odla 

vall på de 80 ha. 

Hille 25 ha 

Älvkarleby Odlar idag ca 8 ha, kan bli 10 ha 

 

2 Hur mycket åkermark har du där biogödsel skulle kunna användas? 

Valbo 80-100 ha, dessutom arrendemark på ca 50 ha i stan som skulle kunna nytt-

jas 

Hedesunda 1 Brukar idag 200 ha 

Hedesunda 2 Odlar ekologiskt och använder det gödsel han får till sin åkermark 

Hedesunda 3 Det beror på råvaran, vill inte ha rötslam p.g.a. tungmetaller. Vill inte ta 

emot trots att det är certifierat heller. 

Hille Idag odlar han 25 ha men funderar att gå över till vall vilket innebär att 1/3 

av åkermarken behövs gödslas. Spannmål går det inte att odla pga. ekono-

min. 

Älvkarleby ca 60 ha, beror på kvaliteten 

Ovansjöbygden 10 ha 

 

3 Vilken inställning har du till att använda rötrest i växtodlingen? 

Hedesunda Har inte så mycket kunskap om biogas och så därför gick han med i biogascir-

keln med Olle Sedvall 

Älvkarleby Kvaliteten är viktig. Perfekt att återanvända. Har idag 20 ha energiskog.  

 

  

callto:+46703959687
callto:+46706021567
callto:+46703613718
mailto:lassasanders@hotmail.com
mailto:goranmattsson@yahoo.se
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4 Har du djurhållning? 

 

4a Hur mycket gödsel uppstår? 

4b Hur mycket gödsel sprids? 

Valbo Beror på, men ca 500-600 m
3
 inklusive ströbädd 

Hedesunda 1 C:a 600 m
3
 flytande och ca 600 m

3
 fast 

Hedesunda 2 Svårt att uppskatta eftersom han använder gödseln vart efter. 

Hedesunda 3 Det blir c:a 300 m
3
/år från tjurarna 

Hille Fast gödsel: 6 m
3
*52= 312 m

3
/år 

 

4c Hur många djur? 

Valbo 30 di-kor, 70-100 tillsammans med ungarna. 

Hedesunda 1 150 di-kor 

Hedesunda 2 35 i snitt för nötproduktion 

Hedesunda 3 60 tjurar 

Hille Han har inga djur själv men hyr ut sitt stall till hästar. 

Älvkarleby Har inga djur 

 

Anläggning/ägarförhållanden 

 

1 Har du funderat på en biogasanläggning och ägarförhållandena? 

Valbo Han en anläggning nästintill klar så sin gård. Frågan är vad han ska göra av 

gasen. Intresset har svalnat i och med att kommunen satsar på eget med 

Gävle Energi i spetsen. 

Hedesunda 1 Är inte så insatt i ämnet men kan tänka sig ett samarbete med andra lantbru-

kare eller med Neova. 

Hedesunda 2 Han tycker att han har ett fungerande system. Inga funderingar. Han har 

varit på informationsmöte med Lrf. Finns inga små anläggningar, volymen 

är ett problem. 

Hedesunda 3 Har inte haft någon fundering på biogasanläggning. Det finns ett problem 

och det är mängderna substrat som krävs. Upplever att anläggningarna är 

stora med arealbehov på ca 400-500 ha. Vill se hur tekniken ser ut för 

gårdsanläggningar. Sedan är det en ekonomisk fråga, det kostar att investera 

i en anläggning. 

Hille Inga funderingar kring detta ämne 

Älvkarleby Inget som han har funderat över. Är inte aktuellt. 

Ovansjöbygden För 2 år sedan så ordnade han ett informationsmöte om biogas i Kungsgår-

den tillsammans med Lrf. Intresse finns hos honom. Det är mycket att tänka 

på om det ska vara en anläggning på gården, logistiken för gasen eller om 

man ska använda den själv. 
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Övrigt 
Valbo Kommunen sitter på mycket substrat, t.ex. matavfall genom Gästrike Återvinna-

re, och behöver biogas till bussar/bilar. Men det är en stor fråga vad man ska 

göra av gödseln? Han tror inte att spannmålsbönderna kommer att hålla på med 

vall pga. ekonomin. Skördarna kommer inte upp i den nivå som krävs för eko-

nomisk vinst. 

Hedesunda 2 Han tycker att han bor långt ifrån allt. Det är rätt med biogas! Fast det passar 

inte alla. Hedesunda avdelningen har många ekologiska lantbrukare, 5 mjölk-

producenter samt 10 djurhållning. Förra året i februari bjöds Denise Fahlander 

in för att prata om biogas fast intresset var lågt. Tanken var att väcka idéer med 

detta möte. I Hedesunda är det en stor del av arealen som är lämplig att odla 

vall, då får man lägga om produktionen och hur många lantbrukare som är villi-

ga att göra det vet inte han. Stora anläggningar stupar på volymen, det är eko-

nomin som styr. Det är svårt att ställa om från att odla mat till att odla annat på 

åkermarken för lantbrukare. Varför ekologiskt? Funderingar om det är så bra 

med konventionell odling samt grupptrycket. Det tog lång tid att övergå från 

konventionell till ekologisk odling.  

Hedesunda 3 I dag står det och väger prismässigt mellan att odla vall eller spannmål. I Hede-

sunda finns det fem mjölkbönder varav 4 är ekologiska. Det ser ungefär lika ut 

bland köttdjursuppfödarna att de ekologiska dominerar. Vallgrödor (gräs) kan 

bli riktigt attraktivt i framtiden. 

 

Eftersom rötresten borde röna störst intresse för ekologiskt lantbruk så kontaktades två ekologis-

ka bönder som svarade så här. 

 

Lantbrukare 1 har ett eget kretslopp på gården och vill inte ge ifrån sig något eller ta emot något. 

All areal använder han till att odla vall. Han har 110 djurenheter och det går 1,6 ha spann-

mål/djurenhet. Han vet inte om man som ekologisk bonde får ta emot gödsel, hur Kravs regler 

ser ut. Det finns idag 5 mjölkbönder i hans närområde, varav den sista håller på att övergå till 

ekologiskt lantbruk.  

 

Lantbrukare 2 hävdar att som ekologisk lantbrukare vill man inte ha rötrester till sin verksamhet. 

All åkermark används hon till livsmedelsproduktion. Har 63 mjölkkor. Man ser ingen möjlighet i 

att gå in i en anläggning, oavsett storlek och ägare, detta eftersom det krävs stora investeringar 

och volymer. Ointresset beror på att det är så ekonomiskt osäkert, annars skulle nog intresset för 

gårdsanläggningar vara större. Det handlar om att hålla sig vid liv då verksamheten i princip går 

plus minus noll. Om politikerna skulle ge oss bättre förutsättningar och möjligheter ekonomiskt 

så skulle det vara intressant. I bland annat Tyskland finns det många gårdsanläggningar, men då 

har statsmakten skapat dessa möjligheter. Idag ges det mycket dubbla budskap från politiken. 

Bland annat att man genom skatt på gödning skulle stimulera ekologiskt lantburk. Nu har man 

tagit bort detta och i stället minskat avdraget för diesel vilket slår hårt på ekologsikt lantbruk. 

 

Analys och reflektion 

Även om urvalet är litet så framkommer fortfarande en skepticism till den kommunala sektorn, 

vilket bekräftar vad vi hittade i systemanalysen. Sedan intervjustudien genomfördes har vi ge-

nom BiogasMitt hittat fram till Mats Selin på Länsstyrelsen och LRF. Hans bild är mer positiv 

vad gäller lantbrukets förmåga att ge ett bidrag. Han poängterade vid sin presentation den 24 maj 

då Gävle Energi höll i ett biogasmöte på Gävle central konferens att det är begränsat med djur-

gårdar i södra delen av Gävleborg, något vanligare i Hälsingland. Vallens positiva inverkan på 

växtföljden är något han också framhåller.  



55 

 

 

Även om ekonomin är minst lika tuff för en lantbruksanläggning som för en kommunal anlägg-

ning så är vår tolkning att den kommunala sfären kommit längre i att börja samarbeta lokalt och 

regionalt i biogasfrågan. Mats ser möjligheten till långa kontrakt som en framgångsväg, det har 

varit kraftiga svängningar i priset på spannmål. Swedish Biogas arbetar med många olika pris-

sättningsmodeller avseende substrat. 

 

En av lantbrukarna framhöll att det är svårt att göra större omställningar. Övergången från kon-

ventionell odling till ekologisk har inte varit problemfri. Lantbrukare har i alla tider odlat och 

fött upp djur för livsmedelsproduktion (kött och mjölk). Skogsbrukare har gått från att endast 

leverera råvara till pappers- och massaindustrin till att också vara energileverantör genom s.k. 

grot. Vad som behövs är att lantbrukaren också vidgar synen på vad bioproduktiv mark kan an-

vändas till. 

 

Två hinder ligger i vägen för en involvering av lantbruket: 

1 Ekologiska odlare vill ha ett lokalt kretslopp och klarar inte av att bära en investering för röt-

ning av gödsel och vall. Det skulle dock ha positiva miljöeffekter genom minskade utsläpp av 

metan och ammoniak från gödselhanteringen. 

2 Oviljan att blanda lantbrukssubstrat med samhällets restprodukter i form av matavfall. Ifråga 

om slammet är det förståeligt och försvarbart men matavfallet är ju till stor del restprodukter från 

jordbruk! Men om inte ens certifiering hjälper så blir det svårt. 

 

Frågan är om det är dags för nya entreprenörer? Vi har ingen kunskap om omsättningen på jord-

bruksmark men i teorin är det möjligt att köpa mark och maskiner och driva vallodling med enda 

syftet att leverera till en biogasanläggning. Det går dock långt utanför det kommunala ansvaret 

och huvuduppgifterna för de kommunala bolagen och förbunden. 

4.6.3 Från kompostering till rötning – en liten konsekvensanalys 
Frågan var vilka förändringar det blir för främst hushållen vid en övergång från kompostering till 

rötning. Följande kan noteras: 

 

- All kommunikation av "kompost" måste läggas om. I Borås, och det är även mitt eget förslag, 

så bör man kalla det för källsortering av matavfall. Så står det ju i avfallsplanen också. Ordet 

kompost är lite förvirrande då det avser såväl den färdiga slutprodukten som "småskalig kompos-

teringsanläggning" och matavfallet. Man kan också fundera på om man skall kommunicera röt-

ning eller om man istället väljer biogas. Rötning är ju vad det är och biogas är en av slutproduk-

terna, men kanske är biogasproduktion lättare att greppa för vanligt folk än rötning? 

 

- Sortering: vad skall finnas i bruna påsen. Förutom matavfall, som ju består av beredningsavfall 

(potatisskal, äggskal m.m.) och i värsta fall färdig mat, så inte bara accepteras utan till och med 

rekommenderas hushållspapper. I ett waste refinery projekt har man kunnat se att det är bra för 

rötningen (våtrötning). Pappret ger i sig väldigt lite gas, men ger en bra och stabiliserad process. 

Det kan dock vara lite slitsamt i förbehandlingen, i Borås har man valt att hänvisa hushållen att 

sortera hushållspapper i brännbar fraktion. Det betyder att GÅ har att stämma av med Swedish 

Biogas eller den som bygger torrötningen om vad som gäller. 

 

-Sortering: vad skall INTE finnas i bruna påsen. Kaffesump är en sådan sak som man inte vill ha 

p.g.a. lågt gasutbyte och tydligen medför det även vissa tekniska problem. Sådana går naturligt-

vis alltid att lösa med bättre teknik, kanske att torrötningen är bättre där? Inte bara i mitt eget 

hushåll, utan även andras, så är en betydande mängd i den bruna påsen förbrukade kaffefilter. 
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Det vore därför intressant med plockanalyser på vad den bruna påsen består av. Vi har ju redan 

uttryckt önskemål om att öka detaljeringsgraden i plockanalysen för brännbart, det gäller nu även 

det utsorterade matavfallet. Vidare är blomjord inte önskvärt och sand vill man absolut undvika, 

vilket inte är lika viktigt om man har kompost. Trädgårdsavfall som gräs, kvistar, löv etc. skall 

fortsatt komposteras. 

 

-Tillgång på substrat. Hemkompostering är miljömässigt sett en undermålig behandlingsmetod, 

och ännu sämre är det om alternativet är rötning. Ekonomiskt och statistiskt är det visserligen bra 

eftersom Gästrike Återvinnare slipper ta hand om avfallet, men om många med hemkompost-

abonnemang slänger matavfallet i brännbart så kan man lika gärna ta bort hemkompostmöjlighe-

ten. 

 

-Avsättning restprodukt. Det är fritt fram att fortsätta med jorddagar och sälja rötrest blandad 

med trädgårdskompost för att göra kretsloppet extra tydligt. Jord från kompostering av park- och 

trädgårdsavfall är dock eftertraktat på Forsbacka. I första hand bör rötresten komma ut på jord-

bruk där den gör störst nytta. 

 

I Bilaga 1 återfinns sorteringsanvisningen som tagits fram av Borås Energi och Miljö AB och 

som används i Borås. Den kan tjäna som inspiration inför en kommande revidering av motsva-

rande dokument från Gästrike Återvinnare i samband med att avfallet börjar rötas. 

4.7 Användning av projektmedel 
Ansökt belopp från Högskolan i Gävle: 350 kkr + högskolemoms 

I stora drag avser vi att använda medlen på detta sätt 

- Utveckla datormodell för avfallshanteringen i Gästrikeregionen: 150 kkr 

- Utredning och analys av frågeställningarna 1, 5-10 ovan:   100 kkr 

- Beteendevetenskaplig forskning, frågorna 2-4 ovan   100 kkr 

 (varav minst 30 % inom HiG, resten viks för anlitande av extern expertis) 

 

Vi har inte bokfört lönekostnader på olika delar i projektet. Däremot kan man ur ekonomisyste-

met hämta uppgifter om omkostnaderna för seminariet. 

 

Under hösten lades mest tid på IT1 (Teresa) och IT3 (Inventering av Teresa och beräkningar av 

Ola) samt förberedelser inför forskningsseminariet (Teresa). Under perioden augusti-december 

2009 hade projektet följande kostnader: 

 

Personalkostnader:  132 kSEK 

Övriga kostnader     5 kSEK (studieresa till Lund) 

Overheadkostnader   82 kSEK 

TOTAL  218 kSEK 

 

Under vintern och våren 2010 har merparten av tiden ägnats åt forskningsseminariet samt AB1. 

Under perioden januari-juni 2010 har projektet haft följande kostnader: 

 

Personalkostnader:  74 kSEK 

Övriga kostnader 23 kSEK (omkostnader för seminariet) 

Overheadkostnader 54 kSEK 

TOTAL  150 kSEK 

 

SUMMA  368 kSEK  
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5 Diskussion och slutsatser 
Det är svårt att föra en sammanhängande diskussion i ett projekt som innehållit så många olika 

skiftande delar.  

 

Vi har inte genomfört en miljöbedömning av avfallsplanen på det sätt som var tänkt. Vi har dock 

lagt grunden till inventeringssteget vilket utgör en bra början för den eller de som ska modellera 

regionens avfallshantering. En idé är att låta miljöteknikstudenterna fullfölja inventeringen i den 

kurs i avfallshantering som ges våren 2013. Den kartläggning som gjorts på kommunnivå i den 

inledande introduktionskursen och denna rapport utgör en god start och till detta fogas kunskaper 

och uppgifter som ges genom kursen. 

 

De beteendevetenskapliga frågorna har vi inte full kompetens för på högskolan. Vi har planerat 

för ett större och ett mindre seminarium och i varje fall lyckats genomföra det större seminariet 

på ett riktigt bra sätt. Den stora och viktiga utmaningen är att på ett lämpligt sätt docka kunska-

per om beteenden och information till de kunskaper som man vinner genom modellering av regi-

onens avfallshantering. Modellen svarar på ”om vi gör så här – vad blir konsekvenserna?” medan 

beteendevetarna mer svarar på frågan ”hur ska vi genomföra det här förändringsprojektet”. 

 

Ett bra exempel på ovanstående är införande av fastighetsnära insamling. Det kan man både räk-

na på (energi, miljö, ekonomi) och använda kunskaper om beteenden för att utforma ett bra ut-

vecklingsprojekt. 

 

Återstående punkter (minskning av fossila koldioxidutsläpp, återvinningscentraler och övergång 

från kompostering till rötning) är frågor vi lyckats svara på bättre. Projektet har tagit fram resul-

tat som nu får tas vidare av Gästrike Återvinnare själva. 

 

Även om projektet inte har 100 % måluppfyllnad sett till de ursprungliga tankarna och idéerna i 

ansökan, så tycker vi att det har varit ett lyckat projekt då vi utifrån de ändrade förutsättningarna 

försökt att göra det bästa av situationen. Det finns också ett antal mervärden som skapats vilka 

inte har varit primära projektmål. Det har till exempel varit värdefullt för oss att få delta i proces-

sen att ta fram en avfallsplan och projektet har gett högskolan möjligheter att odla upp nya och 

vidareförädla befintliga kontakter i den regionala avfallshanteringen. Det har varit roligt och in-

spirerande att vi kunnat vara två stycken som jobbar med avfallsfrågor. Dessutom har projektet 

varit med och bidragit till att lägga grunden för det kommande utbildningsprogrammet. Genom 

projektet har högskolan ytterligare stärkt kompetensen inom biogasområdet samt stärkt banden 

till Gästrike Återvinnare. Vi hoppas att främst Gästrike Återvinnare, men givetvis även stiftelsen 

som helhet, är nöjda med resultatet utifrån rådande förutsättningar.  

 

Resultaten från det här projektet kan användas i det fortsatta utvecklingsarbete som skall göras 

enligt planen. Därmed kan man säga att projektet skapat värde för främst GÅ, men mer för 2011 

och framåt än under 2009-2010 då avfallsplanen utarbetas. 
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6 Framtida studier 
En planerad aktivitet är givetvis det GÅ-interna seminarium under B2 som beskrivs inne i 
rapporten. Det är en lämplig framtida ”studie” som kopplar aktuell forskning och praktisk 
verklighet. 
 
Ola har också gett förslag till Thomas Nylund på möjliga tillägg till detta projekt: 

1. Leta mer information om kryoteknik (för rening och uppgradering av biogas) 

2. Leta mer information om hydrolys (möjliggör rötning av skogsindustrins slam) 

3. Leta mer information om central matavfallssortering (komplement till källsortering, kan-

ske något för de områden som aldrig kommer upp i hög renhet) 

4. Delge resultat om förädling av våt rötrest (kan bli intressant vid ev. torrötning för den 

våta delen) 

5. Delge er en kommande artikel som jämför naturgas och biogas ur livscykelperspektiv 

 

Kryotekniken har inte lyckats i Sundsvall. Det här är en spännande, men än så länge dyr teknik. 

Vad gäller hydrolys så ligger det lite länger från stiftelsens verksamhetsområde, men kan vara av 

intresse för SBI Ekogas. Central matavfallssortering har Ola tidigare räknat på i termer av eko-

nomi och miljöpåverkan för Göteborgsregionen och nu har också anläggningen i Ludvika be-

sökts. Det är intressant ur två aspekter: som ett alternativ till källsortering och separat insamling 

av matavfall vilket kan vara intressant för Hälsingland och som en förbehandlingsmetod vid en 

rötningsanläggning för livsmedelsavfall och sämre sorterat matavfall. Beträffande dessa frågor så 

ligger bollen för närvarande hos Gästrike Återvinnare och SBI Ekogas. 

 

En annan fråga att gå vidare med är räkna på vilken förändrad miljöpåverkan och vilka kostnads-

ändringar som uppstår till följd av att bygga en biogasanläggning på Forsbacka. Uppdraget bör 

omfatta hela kedjan, från vilka substrat som står till buds (matavfall, verksamhetsavfall (t.ex. 

drav) och ev. grödor (t.ex. vall) via behandling (prestanda för torr process och för våt process) 

till slutbehandling (användning av gas och rötrest). Ett underlag för vad en konsult bör ta fram 

har sammanställts och skickats till Thomas. 
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Bilaga 1 Sorteringsanvisning från Borås 
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