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Avfall Sveriges utvecklingssatsning

Avfall Sverige bedriver utvecklingsverksamhet inom hela avfallsomradet. Detta
sker genom utvecklingssatsningen. Syftet med Avfall Sveriges utvecklingssatsning
ar att genom samordnade insatser fraimja medlemmarnas verksamhetsutveckling
for en miljosaker och langsiktigt hallbar avfallshantering. Utvecklingssatsningen
finansieras genom att Avfall Sveriges kommunmedlemmar betalar en sarskild
utvecklingsavgift.



Forord

Under 2024 tog Avfall Sverige fram en strategi for att arbeta med att minska utslapp
av metangas inom den kommunala avfallsbranschen. Under arbetets gadng dok det
upp fragor kring lagring av brannbart restavfall infor energiatervinning och huruvida
dessa utslapp var av betydelse.

Darfor initierades detta projekt, for att belysa och utreda frdgan om klimatutslapp
fran lagring av brannbart restavfall infor energiatervinning. Syftet var ocksa, om
utslappen skulle visa sig vara av vikt, initiera en fortsattning pa projektet for att
utreda hur utslappen kan minskas.

Projektet har finansierats av Avfall Sveriges energiatervinningssatsning och har
utforts av IVL Svenska Miljoinstitutet med Simone Andersson som projektledare.
Malmoé i maj 2026

Christer Lundgren Tony Clark

Ordférande Avfall Sveriges Vd, Avfall Sverige
Energidtervinningssatsning



Summary

The storage of combustible waste prior to energy recovery is a necessary part of
operations at many Swedish waste-to-energy plants and is mainly carried out in the
form of baled waste or loose stockpiles. To date, knowledge of the extent to which
climate-impacting gases are formed and released during storage has been limited.
There is also a lack of established gas measurement methods specifically designed
for waste storage. Against this background, Avfall Sverige initiated an investigation
aimed at mapping storage practices at facilities in Sweden, increasing knowledge
of gas formation in stored waste, and providing guidance to actors within the sector.

The study is based on a combination of literature review, interviews, a survey,

and practical measurements at four reference facilities. As existing methods for
measuring diffuse emissions were not considered fit for purpose, an exploratory
measurement methodology was developed within the project. The method is based
on sampling gases inside waste bales and loose waste piles using a specially
designed sampling probe connected to an instrument that analyses carbon dioxide
(CO,), methane (CH,), and nitrous oxide (N,O). The method provides source-
specific information on gas formation in stored combustible waste but is not
intended to directly quantify actual emissions to the atmosphere within the scope
of this study.

The results show that gas formation occurs in both baled and loose storage. In
general, higher concentrations of carbon dioxide and methane were measured
inside the bales than inside loose stockpiles, but there were lower concentrations
directly outside the bales than outside the loose stockpiles. This demonstrates that
waste storage systems are heterogeneous, where material composition, storage
configuration, storage duration, and local conditions play a significant role in gas
formation. It also shows that the plastic barrier around the bales helps contain the
gas longer. Nitrous oxide was consistently measured at low concentrations and

is not considered to constitute a significant contribution to climate impact from
waste storage under the conditions studied.



Overall, the study indicates that storage of combustible waste in most cases
results in relatively limited climate emissions compared with other parts of the
waste and energy system. At the same time, the findings show that certain storage
conditions may entail a greater potential climate impact than others, highlighting
the importance of informed handling and reasonable operational trade-offs.

Guiding recommendations include, among other things, that advanced and costly
methods for measuring diffuse emissions during storage should not be prioritised
at this stage. Instead, the focus should be on:

e  Preventing moisture ingress, for example by keeping wrapping plastic intact,
storing waste under cover where possible, and placing waste on surfaces with
proper drainage.

* Minimizing the amount of easily biodegradable waste in stored material, for
example by deprioritizing municipal waste and controlling the composition of
the waste, including imported waste.

e Avoiding loose storage as far as possible. Where loose storage cannot be
avoided, it should only take place for shorter periods.

In addition, good operational practice is recommended, including clear routines
for quality control of incoming waste and follow-up with customers/suppliers,
as well as risk-aware management of waste storage and continued knowledge

development.

This report constitutes the first consolidated knowledge base on gas formation
during storage of combustible waste in Sweden. Its purpose is to support
both practical work at facilities and Avfall Sverige’s continued guidance and

development activities.



Sammanfattning

Lagring av brannbart avfall infor energidtervinning ar en noédvandig del av driften
vid manga svenska energidtervinningsanlaggningar och sker i huvudsak i form av
balar eller loslagrade hogar. Kunskapen om i vilken omfattning klimatpaverkande
gaser bildas och avges under lagringen har hittills varit begrédnsad. Det saknas
aven etablerade metoder for gasmatning som ar specifika for avfallslager. Mot
denna bakgrund har Avfall Sverige initierat en utredning med syfte att kartlagga
lagerhantering vid anlaggningar i Sverige, 0ka kunskapen om gasbildning i lagrat
avfall samt ge vagledning till branschens aktérer.

Studien bygger pa en kombination av litteraturstudier, intervjuer, en enkat samt
praktiska méatningar vid fyra referensanlaggningar. Eftersom befintliga metoder for
matning av diffusa emissioner inte bedomdes vara andamalsenliga, utvecklades
inom projektet en explorativ matmetodik. Metoden bygger pa provtagning av

gaser inne i balar och lGslagrade avfallshogar med hjalp av en sarskilt utformad
provtagningslans, kopplad till ett instrument som analyserar koldioxid (CO,), metan
(CH,) och lustgas (N,O). Metoden ger kallspecifik information om gasbildning

i lagrat brannbart avfall, men &r inte avsedd for direkt kvantifiering av faktiska
emissioner till atmosfaren inom ramen for denna studie.

Resultaten visar att gasbildning férekommer vid bade balad och l6slagrad lagring.
Generellt uppmattes hogre halter av koldioxid och metan inuti balar an inuti
l6slager samtidigt som det uppmattes lagre halter direkt utanfor balarna an utanfér
loslagren, men variationerna var stora bade inom och mellan lager. Detta visar att
avfallslager &r heterogena system dar materialets sammansattning, lagringsform,
lagringstid och lokala férhallanden har stor betydelse for gasbildningen. Det visar
ocksa att plastbarriaren runt balarna hjalper till att halla kvar gasen langre. Lustgas
uppmaéttes i genomgaende l&dga halter och beddms inte utgora ett betydande bidrag
till klimatpaverkan fran lagring av avfall under de férhallanden som studerats. Da
alla gaserna antas komma fran biogena (fornyelsebara) kallor bidrar inte heller
koldioxiden med nagon klimatpaverkan fran lagring av avfall.



Sammantaget indikerar studien att lagring av brannbart avfall i de flesta fall ger
upphov till relativt begransade klimatutslapp jamfért med andra delar av avfalls-
och energisystemet. Samtidigt visar resultaten att vissa lagringsforhallanden kan
innebara en storre potentiell klimatpaverkan an andra, vilket understryker vikten av
medveten hantering och rimliga avvagningar i driften.

Vagledande rekommendationer omfattar bland annat att i nuldget inte prioritera
avancerade och kostsamma metoder for matning av diffusa emissioner vid lagring.
| stallet bor fokus ligga pa att:

e Avvisa fukt, genom att exempelvis halla emballageplasten intakt,
placera avfallet under tak da det gar och placera avfallet pa ytor med
avrinningsmojligheter.

e Minimera mangden latt nedbrytbart avfall i det som lagras, genom att
exempelvis prioritera bort kommunalt avfall och kontrollera avfallets
sammansattning, vilket aven galler det importerade avfallet.

e Undvik loslagring s& langt det gar, men om det inte gar att undvika loslagring
bor det endast ske under kortare perioder.

Utover det rekommenderas en god driftpraxis, exempelvis med tydliga rutiner for
kvalitetskontroll avinkommande avfall samt uppfoljning mot kund/leverantér, samt
en riskmedveten hantering av avfallslager och fortsatt kunskapsuppbyggnad.

Rapporten utgor ett forsta samlat kunskapsunderlag om gasbildning vid lagring
av brannbart avfall i Sverige. Syftet ar att ge stod i bade det praktiska arbetet vid
anlaggningar och i Avfall Sveriges fortsatta vaglednings- och utvecklingsarbete.



Forkortningar

KA  Kommunalt restavfall. Restavfall fran hushall och liknande avfall fran
verksamheter som till art och sammansattning liknar avfall fran hushall.
Vanligtvis inkluderas brannbart grovavfall fran atervinningscentraler i
definitionen av KA, men det har i denna studie inte fullt ut identifierats om
grovavfall har inkluderats i KA eller VA (se definition nedan).

VA Verksamhetsavfall. Avfall som hadrstammar frdn verksamheter, vilket i den
har studien har tolkats som det avfall som inte har klassats som KA.

IA Importerat avfall. Avfall som har importerats fran andra lander, dar det inte
fullt ut har gatt att avgéra om det ska raknas som KA eller VA.
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Inledning



Syftet med projektet redovisat i denna rapport var att utreda om lagring av
brannbart avfall infor energiatervinning ar en betydande kalla till klimatpaverkan
genom emissioner eller om utslappen ar forsumbara. Ett forslag till metangas-
strategi har lagts fram inom Avfall Sverige, och utifran devisen ”vi ska vara forst med
att veta sjalva” har Verksamhetsgrupp Avfallsbransle darigenom velat utreda fragan
om emissioner fran avfallslager.

De huvudsakliga klimatpaverkande gaser som forvantas slappas ut fran
avfallslagring ar metan, koldioxid, freoner och lustgas. Specifika matmetoder for
utslapp fran avfallslagring finns dock inte beskrivha och behover darmed ocksa
utredas.

Utfallet av utredningen énskas kunna anvandas till utbildning och vagledning
for personal pa energi- och avfallsanlaggningar for att informera om vilken
klimatpaverkan olika typer av avfallslagring kan innebara.

For att undvika brandrisker, lukt och skadedjur strévar avfallsférbranningsanlag
gningarna i regel mot att minska syretillgdngen vid mellanlagring, framst genom
kompaktering eller balning. En nackdel med detta &r att metan bildas fran
lattnedbrytbart organiskt material under syrefattiga, anaeroba, férhallanden. Vid
tillgang till syre gynnas istallet aeroba bakterier, som bildar koldioxid istallet for
metan.

En ytterligare férdel med att minimera nedbrytningen av det lagrade avfallet och
darigenom ocksa bildandet av vaxthusgaser ar att avfallet forlorar energi vid
nedbrytningen. Avfallet forlorar i varmevarde. Detta méarks bland annat genom att
det lagrade avfallet blir varmt under lagringen, som en effekt av nedbrytningen. Om
nedbrytningen kan minimeras finns det mer energi kvar som kan utnyttjas for att

skapa fjarrvarme och elektricitet.

Andra gaser sdsom lustgas, kvavebaserade gaser och vatesulfid kan ocksa
bildas under olika nedbrytningsfaser. Lustgas kan aven frigoras fran avfall som
felsorterats, exempelvis lustgaspatroner. Utdver detta kan andra felsorterade avfall

komma med och bidra till utslapp vid lagring.

Med hjalp av en utredning och kartlaggning kan det finnas mojligheter att
minska utslapp till luft och eventuellt dven tillvarata energi till atervinning. Med
uppgifter fran referensanlaggningar runtom i Sverige kan olika lagringsplatser och

lagringsforutsattningar jamforas for mer information.



1.1. FRAGESTALLNINGAR INOM UPPDRAGET

Avfall Sverige har definierat foljande huvudfragestallningar:

1.

2
3.
4

Vilka mangder gas emitterar fran avfall som lagras infor energidtervinning?
Under vilken tidsperiod sker mest utslapp?

Finns det mojlighet att samla in och ta vara pa eller oskadliggora emissionerna?
Gar det att gora en berékning for utslappen fran Sverige i helhet?

Avfall Sverige 6nskar genom detta projekt aven fa:

1.

Kartlagt hur avfall som lagras infor energiatervinning forvaras, genom

referensanlaggningar.

Forslag pa metoder for Overvakning och méatning av emissioner fran avfall som

lagras infor energidtervinning.

Kunskap om

a. vilka avfallsslag som har storst potential att bilda klimatpaverkande gaser
fran avfall som lagras infor energiatervinning.

b. detfinns nagra klimatsankor i avfall som lagras infor energiatervinning,
exempelvis koldioxid.

Forslag pa atgarder som kan minska klimatpaverkande utslapp fran avfall som

lagras infor energidtervinning.

En sammanfattning av vilka mojligheter och risker som finns med att forsdka

minska klimatpaverkande utslapp fran avfall som lagras infor energiatervinning.




Metod



2.1. LITTERATUR- OCH SKRIVBORDSSTUDIE

En litteraturgenomgang och skrivbordsstudie har gjorts for att fa forstaelse for de
processer som kan ske i lagrat avfall och som kan ge upphov till klimatpaverkande
utslapp. De véxthusgaser som varit i fokus ar koldioxid (CO,), metan (CH,) och
lustgas (N20).

2.2. INTERVJUER OCH ENKAT

Under projektets gang har expertis hos IVL inom luftemissioner, avfallshantering,
markfororening och avloppsrening konsulterats internt och projektgruppen har
ocksa sokt information via externa experter for jamforelse av olika matmetoder,

lagringsrutiner och erfarenhet av emissioner fran deponier.

Med hjalp av Avfall Sverige sattes en projektgrupp samman med medlemmar, tillika
representanter fran de fyra referensanlaggningarna for provtagning. Regelbundna
projektmdten och enskilda samtal med dem har genomforts for insamling av

uppgifter, kunskapsdelning och diskussion med IVL:s projektmedlemmar.

Avfall Sverige: Fredrika Stranne, Radgivare deponier och avfallsanlaggningar
Bodens Energi: Tommy Vikstrom, Branslechef

Malarenergi: Jennie Uhrman, Enhetschef Varme Bransle & Ravaror
Bransleforsorjning

Renova: Jonas Axner, Produktionschef Energiatervinning, Lia Detterfelt,
Utvecklingsstrateg och Kenneth Hagerlo, Miljoteknisk provtagare

Sysav: Jessica Bemlar, Enhetschef Spillepeng, Atervinningsanlaggningar

En enkat skickades via Avfall Sverige utijanuari 2025 till fjorton
avfallsforbranningsanlaggningar i Sverige. Syftet var att fa en bredare, 6versiktlig
bild av avfallsmangder och lagringsrutiner. Atta svar inkom, vilka har sammanstillts
med svar fran de fyra referensanlaggningarna under sektion 3.2.1. Enkéatfragorna
aterfinns i Bilaga 1.

2.3. REFERENSANLAGGNINGAR FOR PROVTAGNING

Fyra referensanlaggningar for provtagning och deltagande i projektgrupp

valdes ut av Avfall Sverige, utifran bland annat geografisk spridning, storlek och
hanteringsforutsattningar. De fyra anlaggningarna inkluderar en stor variation av
lagringsforutsattningar; inomhus/utomhus, l8st/balat, KA/VA/IA samt varierande
klimat i norra/sédra Sverige. Oversiktliga avfallsmangder som hanteras p&
anlaggningarna ges i Tabell 1, och dversiktsbilder av anlaggningarnas avfallslager
finns i Bilaga 2.




Tabell 1. Oversikt avfallsméngder vid projektets referensanliggningar, dar
“lagrad méangd per ar” bor motsvara den storsta mangden avfall som ligger

i lager i borjan av vintersdsongen innan lagret bérjar utnyttjas for extra

varmeproduktion.

Maélarenergi/ Renova/ Bodens Energi/
Viasteras SYSAV/ Malmoé Goteborg Boden
Lagringsutrymme Inomhus Utomhus Utomhus Utomhus
Tonnage till 425 000 ton 600 000 ton 550 000 ton 130 000 ton
forbranning per
ar (medel)
Lagrad mangd Varierande 100 000 ton/ar 38 000 ton 25000 ton
per ar mangd Balat IA. Balat lokalt VA Balat lokalt KA
Kapacitet Loslagrat VA. och IA. och lA.
15-19 000 ton. Loslagrat VA,
Enbart balat IA. mindre volym
KA under host.

2.4. MAT- OCH PROVTAGNINGSUTRUSTNING

Matinstrumentet som anvandes var ett Fresenius GA 320 som vanligtvis anvands
for att mata gaser vid industrier och dvervaka processteg/-strommar, framst

i ventilation. Haltmatning av koldioxid, lustgas och metan gors genom att
matinstrumentet pumpar in luft i matkyvetter som analyserar den tillforda luften
pa lustgas- och metanfraktioner med NDIR-teknik. Matningarna sker sekventiellt
och gors cirka en gdng i minuten med cirka en liter luft per gang. Instrumentet ar
av betydande storlek och kraver stromforsorjning. Det ena av IVL:s tva instrument
ar monterat inuti skdpbil och det andra &ar ldsmonterat for att vara mer mobilt och
kunna forflyttas pa en karra, se Bild 1.

Bild 1. Matinstrument Fresenius GA 320, ett monterat i bil och ett lost for
montering pa kérra.




For att kunna genomfdra provtagning i balar och i loslager tillverkades en sarskild
lans, se Bild 2, vilket beskrivs narmre i sektion 3.5. Detta for att penetrera en bal
eller ett l6slager och dra ut gaser till matinstrumentet. For tillverkning av lansen
anvandes ett 1,8 meter lAngt stalror med diameter 1,9 millimeter. Roret fick en
smidd spets och cirka 15 hal upp till 30 centimeter av lansen ovanfor spetsen. | den
andra anden placerades en kulventil samt snabbkoppling for provtagningsslang

for att ha mojlighet att forsluta lansen sa ingen luft kan ta sig ut genom den innan
provtagning.

Ett initialt provtagningsforsok utfordes pa Méalarenergis avfallsbranslelager i
Vasteras for att utreda mojliga osakerheter med metoden. Vid varje prov-matpunkt
gjordes ca tio provtagningar och volymfraktioner av vaxthusgaser hittades direkt i
balarna samti omgivande luft.

Bild 2. Lans tillverkad for penetration av avfallsbalar och l6slager, for att

extrahera gas till matinstrument.
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2.5. PROVTAGNINGSUTFORANDE

Provtagningar planerades under hosten 2024 och senare till hosten 2025 for alla
de fyra referensanlaggningarna. Varje bal-prov berdknades ta cirka 20 minuter,
utifran forberedelser samt tva provpunkter per bal och fem minuters méatperiod
per provpunkt for att fa tillrackligt manga varden i instrumentet att dra medelvarde

ifrdn. En provtagningsrutin uppréattades, se Bilaga 3.

Provtagning i balar gjordes genom att sla eller trycka in lansen i balen. Varje
bal mattes i mitten samt i toppen av balen. Val av balar bestamdes pé plats
genom att dverse bast tillgdnglighet, utifran instrumentets stromforsorjning med

forlangningssladdar eller elverk till matinstrumentet.

Bakgrundsmatningar utfordes vid varje mattillfalle uppstroms lagret i vindriktning
mot tankta provtagningsbalar eller omrade. Provslangen och dess luftintag var da
placerad pé en teleskoppinne cirka fyra meter upp i luften och lutat eller tejpad mot
en pirra eller bil.

Gasavgangsprovtagning nara avfallslagret, sa kallad sniffning”, utférdes vid varje
mattillfalle, dd med teleskoppinne mellan och ovanfor balarna samt ovanfor
loslager. Dessa matningar gjordes cirka fem centimeter fran balarna samt lagret
och da med samma slang och teleskop som vid bakgrundsméatningarna.

Provtagning i ventilationstrumma: Ytterligare en metod togs fram specifikt for
Malarenergi. Da de forvarar avfallsbranslet inomhus i en ventilerad lagerhall, fanns
dar mojlighet att mata direkt i franluftstrumman for hela lagret. For detta anvandes
samma analysinstrument och matningarna kunde har utféras kontinuerligt

under en langre tid. Ett atta millimeters hal borrades for provtagningsslangen i
narheten av ventilationskanalens utlopp. Matinstrumentet placerades i en vagn
och kopplades ihop med slangen fran ventilationen for att pumpa in analyser fran
ventilationen. Vid de tva mattillfallena gjordes dven sniffningar inne i lagret samt
bakgrundsmatning utomhus, direkt vid ventilationens tilluftsdon.

Provtagning av loslager gjordes med lans-metod for att mata gashalten i hogarna,
samt med sniffning for att méata gashalten strax dver hdgarna. Detta gjordes i Boden
och Malmoé samt vid ett tillfalligt loslager i Goteborg.



2.6. AVGRANSNINGAR FOR UPPDRAGET

Uppdraget berdknades pagéa under tva ar, fran mars 2024 till februari 2026 med
fokus pa Sveriges lagringsplatser av avfallsbransle for energiatervinning. Det avfall
som avses ar kommunalt restavfall (KA) och verksamhetsavfall (VA). Alltsa ej
utsorterat organiskt avfall.

Avfall Sverige formedlade kontakt med referensanlaggningar for diskussion om
praktisk genomfdrbarhet av planerad metod och de férutsattes bidra med tid samt
erforderlig maskinell utrustning (till exempel lastmaskin) och yta, for att genomfora
praktiska prover pa anlaggningarna.

Freoner var inledningsvis inkluderat i utredningen, men utgick fran antalet mat-
parametrar, baserat pa att antagandet om CFC-emissioner (klorfluorkarboner)

via felsorterat avfall i branslelager utger en osaker och oregelbunden kalla. Dess
relevans vid matning, for vidare skalning till ett medelvarde i Sverige, kan inte antas
ge tillforlitliga resultat.




Resultat och
diskussion




Detta kapitel sammanfattar och diskuterar projektets resultat utifran tre
kompletterande underlag. Forst redovisas resultaten fran litteratur- och
skrivbordsstudien, med fokus pa tidigare erfarenheter av matning av diffusa
emissioner och vad kunskap frdn deponering, rétning och kompostering kan

sdga om mojliga processer vid avfallslagring. Darefter presenteras resultat fran
intervjuer och enkat, som ger en dversiktlig bild av lagringsmangder, lagringsrutiner
och variationer mellan anlaggningar. Avslutningsvis redovisas matresultaten

fran provtagningar i balar, l6slager och ventilation, samt en oversiktlig skattning

av den potentiella klimatpaverkan fran avfallslagring. Resultaten diskuteras
l6pande i relation till osdkerheter, metodbegransningar och majliga férklaringar till

observerade skillnader mellan avfallstyper och lagringsforhallanden.

3.1. LITTERATUR OCH SKRIVBORDSSTUDIE

3.1.1. Matmetodik

De utslapp som kan férekomma fran lagrat avfall kan klassas som diffusa, det vill séga
att de forekommer i relativt sma halter, och kan spridas fran stora areor. Matningar av
diffusa utslapp av potentiella vaxthusgaser i avfallssammanhang har tidigare gjorts fran
exempelvis rotnings-/biogasanlaggningar och deponier samt fran avloppsanlaggningar.
Matmetoderna kan vara kvalitativa, dvs mata gaskoncentrationer, eller kvantitativa, dar
gasmangden kvantifieras i ett flode och i foljande tolkning av resultat behover flertalet
faktorer raknas in (Kolmert Strickland, 2024).

Roétningsanlaggningar

Vid rétningsanlaggningar (biogasanlaggningar) sker utslapp framst vid:
e Rotrestlager

e Mottagning och forbehandling

e Lackageiprocessen

e Restgas vid uppgradering

Det har gjorts ett omfattande matningsprogram (EgMet — Egenkontroll
metangasmatning) sedan 2007 som omfattar flertalet av de anlaggningar som rotar
avfall (Holmgren, M. 2025a). Det finns dven en mathandbok med riktlinjer for hur

metanutslapp bor matas (Holmgren, M. 2025b).

e Man anger dar att metanhalten bor matas med FID-instrument
(flamjonisationsdetektor). Denna matmetod ar etablerad, internationell
standard finns och har ett brett koncentrationsomrade fran ppm-niva
till flera procent. Instrumentet ger ett varde pa koncentrationen just vid
matogonblicket.

e Vid hogre halter kan man ta pasprov (den luft som ska provtas samlas upp i
plastpdsar) och analysera med gaskromatografi pa laboratorium.

e Detfinns ocksé olika lacksokningsinstrument baserade pé kalvledarsensorer
eller katalytiska sensorer. De ger osakrare matresultat an FID.
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Matningar kan goras exempelvis i ventilationskanaler, och man kan da om luftflodet
ar kant kvantifiera utslappet. For matning i lager (rotrestlager) kan anvandas huvar
som samlas upp gaser fran lagret. Det finns olika typer av huvmatning: sluten

huv dar man méater koncentrationsdkningen under en viss tid for att kvantifiera
metanflédet, och 6ppen huv dar man suger igenom en kontrollerad mangd luft/
avgas och mater koncentration och fléde. For att kvantifiera ett punktutslapp kan
man samla in lackaget genom att suga in utslappet i ett kant luftflode och mata
koncentrationen.

Deponier

Matning av metanléackage fran deponier finns exempelvis beskrivet i en rapport fran
Svenskt Gastekniskt Centrum (Ljungberg et al., 2009) och i rapporter fran Avfall
Sverige, exempelvis Kolmert Strickland m. fl. (2020) och Kolmert Stickland (2024).

Utmaningen nar det galler att kvantifiera metanutslapp ar att en deponi har en stor
yta och metanbildningen skiljer sig mellan olika delar av deponin. Det har ocksa
visat sig att aven om man har deponigasinsamling finns det risk for att endast en
del av det bildade metanet samlas in medan resten lacker ut till omgivningen.

De matmetoder som finns tillgangliga ar (Ljungberg et al., 2009):

e Laser skall anvdndas for att skanna dversiktligt, detektera lackagekallan och
kvantifiera metangaskoncentrationen ovan avfallsupplagsytor.

e |R-kamera skall anvandas for att detektera utslappskallan (s.k. pinpointing)
och visualisera metangasens rérelser och metangasavgangen fran upplagsytor.
Metoden bygger pa att lackande metan pa grund av nedbrytningsprocessen har
hogre temperatur &n omgivningen.

e Kombinationen av méatningar med laser och IR-kamera skall kunna anvédndas
for att forbattra uttagssystem for deponigas.

e Kombination av laser och IR-kamera skall kunna anvandas for att bestdmma
deponigasavgang vid upplag med och utan uppsamlingssystem fér deponigas.
Emissionens storlek kan héar variera inom vida granser.

e Geoelektricitet skall anvandas i kombination med laser och IR-kamera med

syfte att forsta gasrorelser i upplag och i granssnittet mot atmosfaren.

Kolmert Strickland m. fl. (2020) namner ocksa metoder for att kvantifiera

metanutslapp fran deponier, exempelvis:

e Statiska kammare, fluxbox: Boxar placeras pa deponins yta. Lackande gas fran
deponin anrikas i boxen och man méater koncentrationsdkningen déver tiden.

e Detfinns ocksa dynamiska boxar som fungerar pa liknande satt men dar man
har ett konstant luftflode genom boxen och méater koncentrationen i luften.

12



e Plymmatningar. Genom att mata metankoncentration “uppvinds” och
”nedvinds” deponin kan man f4 ett kvantitativt varde pa metanfloéden fran
deponin. Problemet ar att det behovs ett stort antal matpunkter i plymen, bade
i sidled och hojdled. Tidigare anvandes bil med sensor placerad pa en mast,
men numera anvands dronare for att kunna gora effektiva matningar i ett rutnat
runt deponin.

Kompostering

Matning av metan, lustgas och koldioxid vid kompostering har gjorts av Ermolaev
(2015). Forsok gjordes i en sarskild forsoksreaktor dar man kunde ta luftprover pa
tilluft, frdnluft och process. Forsok gjordes ocksa i 18 ”hemkomposter” (volym
200 - 400 liter). Man s6g da ut prover fran det inre av komposten. Likasa gjordes
vid matningar i en storre strangkompost. | samtliga fall gjordes analysernaii

gaskromatograf, med prover som samlats upp i pasar.

Ovrigt

IVL gjorde under slutet av 1990-talet forsok med kompostering av oljehaltigt slam.
Forsoket gjordes pa uppdrag av ett avfallsbolag och resultatet ar inte publikt. Man
anlade en kompostbadd i ett sarskilt byggt vaxthus, dar man matte koncentrationen
av VOC (flyktiga organiska amnen) i franluften fran vaxthuset. Man tog pas-prover
som analyserades pa laboratoriet.

3.1.2. Studier om klimatpaverkande emissioner

Vi har inte hittat ndgon relevant litteratur kring utslapp fran lagring av brannbart
avfall specifikt, eftersom det verkar vara en ganska ny problemstéallning som borjat
diskuterats endast under de senaste aren. Utmaningarna kring lagring av avfall
har hittills mer fokuserats kring problematiken med brander i avfallslager och hur
man kan forebygga dessa. Darfor har litteraturstudien inriktats mer mot vad som
hander med avfallsmaterial i andra typer av avfallsbehandlingsprocesser sdsom
deponering, kompostering och rétning. Vi har dven oversiktligt tittat pa vad som

hander i ensilagebalar ijordbruket.

Bildning av metan fran avfall har studerats atminstone sedan 1970-talet, bade
metanbildning i deponier och bildning av biogas vid mer styrda rotningsprocesser.
Under 1970-talet var fokuset mycket pa att utvinna metan (i form av deponigas eller
rotgas) som energikalla, och det var egentligen inget fokus pa miljdaspekterna, i
synnerhet inte klimataspekterna. Diskussionen om klimatgaser bérjade forst under
1980-talet, och blev en hetare fraga forst under 1990-talet.
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Det ari samband med rétning och deponering som metanbildning studerats, men

det ar en viktig skillnad mellan de tva processerna:

e ROtning gors vanligen péa utsorterat avfall med hog andel nedbrytbart organiskt
material i en reaktor dar man kan styra och kontrollera reaktionerna. Rotningen
gors vanligen i flytande fas med hog vattenhalt.

e | aldre deponier for kommunalt avfall lades blandat avfall som innehaller
bade nedbrytbara och icke-nedbrytbara material. | dag deponeras inte langre
nedbrytbart kommunalt avfall. Fukthalten i det deponerade avfallet var normalt
25-35 viktprocent men kunde variera beroende pa vad det ar for avfall. Initialt
uppskattas det finnas luft i avfallet: 1 m® deponerat avfall kan gissningsvis
innehalla 0,25 - 0,5 m® luft som kan ge upphov till en initial aerob nedbrytning.

3.1.3. Roétning av avfall

Anaerob nedbrytning av avfall kan béattre forstds om nedbrytningsprocessen
beskrivs som serier av pa varandra féljande reaktioner. Det finns flera reaktioner
inblandade, men den viktigaste ar foljande, se aven Figur 1.

1. Storre organiska molekyler delas upp i enklare molekyler. Hydrolys ar ett
exempel pa reaktion som &dger rum. Till exempel ger hydrolys av cellulosa olika
sockerarter:

(CH,,0) +nH,O->nCH,_O

6 10 ~5/n 6 1276

Cellulosa Socker

2. De mindre molekylerna bryts sedan ned mikrobiellt till mellanliggande
foreningar, sdsom fettsyror, ketoner, aldehyder, alkoholer. Fran borjan kan
finnas en del syre som ger aeroba férhallanden under en kort period, men
huvuddelen av nedbrytningen kommer att ske under anaeroba férhallanden
utan tillgang till luft.

3. Dessa bildade mellanprodukter bryts sedan ytterligare ned under anaeroba
forhallanden, forst till acetat och vate, som bada i slutdnden omvandlas till
metan och koldioxid.

4. Nar det organiska materialet bryts ned finns humus, lignin, plaster och
andra relativt stabila material kvar, som kan brytas ned mycket langsamt.
Nedbrytningen kan ske under aeroba férhallanden om omgivande lufts syre
diffunderar in i avfallet eller om st syre i det sipprande regnvattnet éverfors
till avfallet. De anaeroba forhallandena kommer dock troligen att finnas kvar i
storre delen av deponin under mycket lang tid.
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Figur 1. Nedbrytningsvagar vid bildning av biogas ur organiskt material (Dalemo
1996).

Biopolymerer
Kolhydrater, protein,
fetter etc.

Monomerer
Socker, aminosyror etc.

y

Intermediarer
Flyktiga fettsyror,
alkoholer etc.

Acetat > Vite

Biogas
Metan, koldioxid

3.1.4. Nedbrytningsforlopp i avfallsdeponier

Pa 1970- och 1980-talet gjordes flera forskningsprojekt dar man analyserade
nedbrytningsprocesser i avfallsdeponier, i synnerhet av deponier for blandat
kommunalt avfall. Denna forskning gjordes till storre delen innan miljodebatten
borjat fokusera pa klimatforandringarna, och syftet var att forstd och méjligen styra
nedbrytningsprocesserna, dels for att minska lakvattenutslapp, dels for att kunna

utvinna deponigas (metan) som energikalla.

| en deponi med blandat kommunalt avfall sker flera nedbrytningsreaktioner
parallellt med varandra. Studerar man hela deponin kommer utslappen fran
deponin att ha olika egenskaper beroende pa vilka reaktioner som dominerar.
Vanligtvis gar det att identifiera flera stadier i nedbrytningsforloppet. De stadier som

normalt kan identifieras &r (Oman, 1991) féljande, se dven Figur 2.

1. Inledande skede, tills processerna borjar. Langden pa det inledande skedet kan
vara fran en vecka upp till ett 4r. Langden beror mycket pa avfallets innehall av
nedbrytbara @mnen, fukthalt, och lufttillgang.

2. Syre- och nitratoxiderande stadium: fritt syre och nitrat i det deponerade
avfallet oxiderar organiskt material. Eftersom det finns begransade mangder
fritt syre och nitrat kommer detta skede att vara mycket kort, ofta nagra
veckor. De huvudsakliga nedbrytningsprodukterna ar vatten och koldioxid.

Nedbrytningen gor att temperaturen stiger.
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3. Surt anaerobt stadium, kédnnetecknas av bildning av flyktiga fettsyror och
attiksyra. Den gas som bildas innehaéller vate och koldioxid. Det hoga innehallet
av fettsyror kommer att sdnka pH, vilket kan orsaka upplésning av metaller
som ger hoga halter av metaller i lakvattnet. Avfallet borjar ocksa att lukta,
exempelvis av smorsyra.

4. Metanbildande stadium: metan och koldioxid bildas, framst fran de tidigare
bildade fettsyrorna. Svavel omvandlas till sulfid som kommer att binda
metaller. Svavel omvandlas ocksa till svavelvate H,S och olika organiska
svavelféreningar sdsom merkaptaner. pH ar stabilt ungefar neutralt.
Metallackaget till lakvatten ar mycket lagt. Den bildade gasen innehéller
koldioxid och metan i ungefar lika delar - forhallandet mellan metan och
koldioxid beror pa det nedbrutna materialets sammansattning, men kvoten
CH,/CO, brukar vara omkring 50:50 till 60:40.

5. Humusstadiet. De relativt stabila humusprodukterna bryts langsamt ned eller
mineraliseras. Omgivande lufts syre kommer att borja diffundera in i deponin.
Syre kan ocksé overforas lost i det rinnande regnvattnet. Syretillférseln kommer
att orsaka en 6kning av redoxpotentialen, vilket kan orsaka en oxidation av
sulfider, och leda till ett 6kat lackage av metaller som har bundits som sulfider.

Figur 2. Nedbrytningsstadier i en deponi med kommunalt avfall (Oman 1991).

Inledande skede

}

Syre- och nitratreducerande Koldioxid, vatten
—>

stadium

l

Sur anaerob stadium

}

Metanbildande stadium

!

Humusstadium

Koldig.\'id, viite, vatten

Metan, koldioxid, vatten
—

(Koldioxid)

Bildningen av olika gaser under deponins olika stadier kan ocks3 illustreras genom
foljande Figur 3.
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Figur 3. Deponigasens sammansattning over tid. A: Initial samt syre- och
nitratreducerande fas. B: Sur anaerob fas. C: Metanbildande anaerob fas. D:
Humusbildande fas. Figuren ar hdmtad frén Arvidsson (2016), som tagit fram den
efter forlagor i Bozkurt et al. (2000) och Farquhar och Rovers (1973).

Gassammansattning (%)

De inledande stadierna i deponin bor ocksa vara tillampbara for avfallslagring. Det
man bor observera ar:

1. Nedbrytningsforloppet enligt ovan ska mer ses i “mikroformat” an i
”makroformat”. Eftersom det varken i en deponi eller ett lager sker ndgon
omblandning av material kan flera av stadierna férekomma parallellt. Aven i en
och samma avfallsbal kan flera av stadierna forekomma samtidigt eftersom
olika delar av balen inte star i kontakt med varandra.

2. Bildning av lustgas har inte berorts vid de tidigare deponistudierna utan fokus
har varit pa metanbildning och lakvatten.

3.1.5. Kompostering
Kompostering kan i princip liknas vid det syre- och nitratreducerande stadiet vid
deponering, med skillnaden att man forsoker fa sa god tillgang till syre som moijligt.

Bildning av lustgas, metan och ammoniak vid kompostering har undersokts av SLU

under 2010-talet. Kvoterna som darigenom framkommit, enligt nedan, fungerar
som referensramar vid jdAmforelse med lagrat avfall i denna studie.
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Matningar fran 18 hemkomposter (Ermolaev et al., 2011) visade att
emissionerna av metan och lustgas var i medeltal 0,38 procent respektive 0,15
procent av halterna koldioxid. Av samtliga uppmatta CH,:CO,-kvoter var 77
procent lagre an 0,3 procent vilket ar lagre jamfort med vad som erhdllsien
tidigare liknande studie av hemkompostering i Danmark. Regressionsanalysen
med metan- och lustgaskvoterna som beroende variabler visade att antal
omblandningar hade signifikant effekt. | dvrigt hade kompostens vattenhalt
och dess temperatur signifikant paverkan pa CH,:CO,-kvoten, medan antal
familjemedlemmar och antal dagar fran senaste tillsats paverkade N,O:CO,-
kvoten.

Foérdjupade studier (Ermolaev 2015) omfattande aven matningar

fran strangkompostering och reaktorkompostering. Matningar fran
strangkompostering visade CH,:CO, = 1 procent och N,O/CO, = 0,003 procent.
Matningar fran reaktorkompostering varierade mer och var mer svartolkade for
CH,:CO,=0,006 - 1,59 procent, och N,O/CO, = 0,001 - 0,004 procent.

Okad fukthalt i avfallet 6kade bildningen av CH, (Ermolaev 2015). En

Okning av fukthalten fran 44 till 66 procent i en laboratoriereaktor 6kade
metanbildningen med en faktor 1000. Ocksa minskad syrgashalt i komposten
(laboratoriereaktor) 6kade metanbildningen med en faktor 100. Termofil
kompostering (temperatur 60 — 70 °C) gav mindre metanbildning an mesofil
kompostering (30 — 40 °C).

For bildning av lustgas gav minskad fukthalt 6kad N,O-bildning (Ermolaev
2015). Med betydligt mindre nitrat (NO_-) tillgéangligt minskade de initiala
emissionerna, fore den termofila fasen, av N,O. Lustgasbildningen paverkades
endast lite av temperaturer mellan 40 och 67 °C.

Som generell slutsats drogs att for att minska utslappen av klimatgaser

frdn kompostering av matavfall och tradgardsavfall ar det viktigt att minska
mangden nitrat i avfallet och undvika for hdga fukthalter under den aktiva
termofila fasen, men samtidigt undvika att komposten torkar ut vid slutet av
den aktiva fasen (Ermolaev 2015).

3.1.6. Bildning av lustgas, N,O
Den forskning som gjorts kring rétning och deponering har inte berdrt hur lustgas

bildas. Det ar forst under 2000-talet som man boérjat uppmarksamma att lustgas

kan bildas i olika avfalls- och avloppsprocesser. Lustgas, N,O, kan vara av

betydelse i klimatsammanhang for att den har en h6g CO,-ekvivalens (CO_e). Under

ett tidsspann pa 100 &r kommer 1 kg lustgas ha samma klimatpaverkan som 273

kg fossil CO,, medan 1 kg metan (av biologiskt ursprung) motsvarar 27 kg fossil CO,

(IPCC 2024) (anmarkning: dessa karaktéariseringsfaktorer har &ndrats flera ganger
under 2000-talet).
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Bade vid kompostering och avloppsrening kan lustgas bildas pa flera satt, se
Figur 4 (Arnell 2013, Ermolaev 2015). Lustgas kan bildas bade vid nitrifikation och
denitrifikation.

Figur 4. Bildningsvagar for lustgas, N20, vid nitrifikation och denitrifikation
(Arnell, 2013).

NOy NO, NO N,O N,

NO, N,O

A

NH; » NH,OH *» NO, +—= NO > N,O » N,

Enligt Ermolaev (2015) bildas lustgas vid kompostering av organiskt avfall (matavfall
och tradgardsavfall) bade vid nitrifikation (frfin ammoniak NH,) och fran fardig
kompost genom denitrifikation. Ammoniak bildas frdmst ur aminosyror och brukar
till storre delen avga fran komposten. Kvave mineraliseras ocksa i det organiska
materialet. Vid anaerob nedbrytning (rotning) &r ammoniakavgangen till gasen
mindre och mer kvdve mineraliseras i det fasta materialet (rotrest).

| avloppsreningsverk har enligt Arnell (2013) uppmatts att den bildade méangden
lustgas kan motsvara 0,01 — 11 procent avinkommande kvave, det vill saga det
kan variera mycket. Lustgasbildningen anges ocksa vara storst i nitrifikationssteget
vid kvavereduktion. Hog halt avammonium och ackumulering av nitrit leder till
lustgasproduktion framfor allt vid nitrifikation.

3.1.7. Jamforelse med ensilage av jordbruksgrodor
Ensilagefermentering ar processen déar vallfoder konserveras genom att skapa
syrefria (anaeroba) forhallanden, vilket gor att mjolksyrabakterier omvandlar
vaxternas socker till mjolksyra och attiksyra, vilket sanker pH-vardet (<4,5)
och konserverar fodret som ett naringsrikt, lagringsstabilt djurfoder med lagre
naringsforluster jamfort med ho. For bra kvalitet pa ensileringsprodukten kravs
snabb fyllning, bra packning for att eliminera luft, tdckning (plastning) och ofta
tillsats av sarskilda ensileringsmedel. Det finns flera olika ensileringsmetoder

sdsom balning, plansilos, och tornsilos.
Det finns forskning som visar att ensilering kan ge upphov till utslapp av

klimatgaser, exempelvis en studie av Schmithausen et al. (2022). Man visade i
studien bland annat:
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e Bade metan och lustgas bildades under de 4 forsta dagarna.
e Smorsyrabildning (som ar en icke dnskad bi-reaktion) ger upphov till metan.

Den reaktion som sker vid ensilering ar i stort jamforbar med den process som sker
under sur anaerobt stadium vid deponering. Skillnaderna ar mest att avfallet bestar
av blandade material, medan ensileringen sker av mer homogent material som ar
halvnedbrytbart.

3.1.8. Ovrigt som paverkar nedbrytningen

Ovanstaende om deponering, kompostering och rotning har till storre delen
fokuserat pa nar och hur klimatgaser bildas. Det ar ocksé andra faktorer som
paverkar med vilken hastighet som nedbrytningen sker.

1. Biologiskt nedbrytbart material maste finnas tillgangligt. Olika material bryts
ner olika latt. Exempelvis lignin och humus ar svarnedbrytbara, cellulosa ar
medelnedbrytbart och matrester ar latt nedbrytbara. Plast anses normalt
vara icke nedbrytbart, &ven om en mycket liten del av plasten utgors av
bionedbrytbar plast.

2. Tillgang till mikroorganismer. Blandat avfall brukar ha ett “naturligt” innehall av
mikroorganismer. Vid rétning och kompostering brukar man vid behov tillfora
rotrest respektive fardig kompost for att fa ratt mikroorganismer fran borjan.

3. Tillgangtill naringsamnen, framst fosfor och kvave (i former som ar tillgangliga
fér mikroorganismerna).

4. Fukthalt. For aerob nedbrytning (kompostering) brukar anges att fukthalten
i avfallet ska vara 40 — 60 vikt-procent, och for anaerob nedbrytning (rotning)
s& hog som mojligt nara ~100 procent (det finns dock exempel pa "torrotning”
av exempelvis vaxtavfall, godsel och matrester med omkring 50 — 60 procent
fukthalt).

3.1.9. Diskussion -tillampning pa avfallslagring

Vid tilldmpning pa avfallslagring utgds fran deponimodellen (avsnitt 3.1.4.) i
foljande resonemang. Deponering (av kommunalt avfall pa 1980-talet) och
avfallslagring (av brannbart avfall pa 2020-talet) har stora likheter. Det &r blandat
avfall med en blandning av lattnedbrytbart, svarnedbrytbart och inert material i
avfallet. Initialt ar avfallet halvtorrt (normalt under 40 procent fukthalt). En viktig
skillnad ar dock att det deponerade kommunala avfallet sannolikt inneholl mer

matrester och mindre plast an det avfall som lagras idag.

20



Det som kan antas ske i en avfallsbal eller i ett loslager under lagring ar:

1. Initialt skede. Inga méarkbara reaktioner. Hydrolys och liknande processer kan
borja starta.

2. Syre- och nitratoxiderande skede. Aerob nedbrytning startar med det syre som
finns i balen. En avfallsbal med en volym pa exempelvis 1 m?, kan innehalla
kanske 0,25 - 0,5 m?® luft. Vid nedbrytningen bildas framfor allt koldioxid, men
aven lustgas kan borja produceras.

3. Surt anaerobt skede. Nedbrytningen blir anaerob. Koldioxid och vate bildas.
Metanbildning har inte paborjats. Lustgasproduktion kan forvantas ga ned.

4. Metan. Den egentliga rotningsprocessen startar. Det ar mojligt att lustgas kan
bildas i samband med denitrifikation, men bor vara i mindre mangden an vid
det syreoxiderande skedet. Den bildade gasen innehaller ungefar lika mangder
koldioxid och metan.

Det kan vara en skillnad mellan ballagrat och l6slagrat avfall. | balat avfall bor inte
ske nagon storre intrangning av nederbord eller luft frAn omgivningen (om inte
plasten skadats). Det vatten som bildas vid nedbrytningen har & andra sidan svart
att avges till omgivningen s4 att fukthalten okar.

Den nedbrytning som sker bor folja ovanstdende schema ganska val. | ett loslager

ligger avfallet mer 6ppet for omgivningen och kan paverkas av regn och vind och

luftsyre pa ett annat satt. Det kan leda till:

e Detaeroba skedet kan bli langre eftersom luft kan tillféras fran omgivningen.
Det skulle kunna leda till 6kad bildning av lustgas.

e Samtidigt kan den anaeroba nedbrytningen ocksé starta tidigare — och hdmma
det aeroba skedet — om avfallet blir vatt av nederborden. | sa fall skulle
metanbildning dominera och lustgasbildningen undertryckas.

Det gar inte att sédga nagot exakt om tidsaspekterna. Erfarenheter fran deponier
visar exempelvis att metanbildning i storre omfattning ibland kan starta inom

ett eller tva ar, men ibland kunde det dréja 10 ar eller mer innan metanbildning
startade (exempelvis om avfallet var deponerat torrt och tatt) och metanbildningen
kan paga i atskilliga sekler. A andra sidan, i en rétningsanléaggning dar avfallet ar
mycket lattnedbrytbart och dar optimala betingelser for metanbildning rader blir
avfallet utrotat pa ungefar tre veckor. Kompostering (det aeroba syreoxiderande
skedet) brukar ske under 3 -6 méanader.
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3.2. INTERVJUER OCH ENKAT

En av metoderna som Overvagdes for projektet var en sa kallad “plymméatning”,
eller "spargasmatning”, som framst anvands for storskaliga diffusa utslapp och
lacksokning. Den baseras pa optiska metoder med spargas for att fanga floden i
nedvind (ld om anlaggningen) med en rorlig sensor som sitter pa till exempel en bil,
eller en dronare. Huvudfaktorer som behover tas hansyn till ar hur anlaggningen
ser ut, var utslappspunkterna ar belagna, vilka andra utsladppskallor som ar
narliggande, vind och vaderforhallanden (S. Brohede, personlig kommunikation, 18
april 2024). Denna metod valdes bort, dels pa grund av referensanlaggningarnas
olika karaktar med placering av avfallslager nara andra potentiella utslappskallor,
dels pa grund av hog kostnad for varje matningstillfalle, vilket med satt budget
skulle begransa till att mojligen enbart kunna genomforas pa den anlaggning som
ldg narmast Goteborg.

3.2.1. Avfallslagring vid tolv energi-/forbranningsanlaggningar

| januari 2025 skickades en enkat ut via Avfall Sverige till fjorton
avfallsforbranningsanlaggningar i Sverige. Syftet var att fa en bredare, 6versiktlig
bild av avfallsmangder och lagringsrutiner. Atta svar inkom, vilka har sammanstillts
nedan tillsammans med svar fran projektets fyra referensanlaggningar, se 6versikt i
Tabell 2Tabell 1. Enkatfragorna aterfinns i Bilaga 1.

De tolv anlaggningarna skiljer sig at vad géller storlek, geografiskt lage och typ av
avfall som forbranns. Uppgiftslémnarna har utgatt fran ett snitt av de tre senaste
aren (2022-2024), alternativt 2024 om det beddmts representativt for anlaggningen.

Anlaggningsstorlek och behandlade avfallsméangder

De arliga mangderna avfall som tillférs energiatervinning varierar kraftigt mellan
anlaggningarna. Spannet stracker sig fran omkring 40 000 till 960 000 ton per ar. Vid
de flesta utgdor kommunalt restavfall en betydande andel av inflodet i kombination
med olika typer av verksamhetsavfall. FOr vissa anlaggningar anges en relativt stabil
arlig mangd, medan andra uppvisar storre arsvariationer.
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Tabell 2. Oversiktlig jamforelse av avfallslagring vid tolv avfallsférbrannings-
anlaggningar i Sverige (KA=kommunalt restavfall, VA=verksamhetsavfall).

Vetskap om
tidpunkt for

Totalmangd Tid for balning och
till energi- storst utsorterings-
atervinning Totalméngd Loslagerel Lagrings- Under lagrings-  gradiimport-
(ton) lagring (ton) balar tid tak méangd balar (1A)
40-60 000 ton 5-6 000 ton KA'ibal, 1h-12 Nej Jun-jul Haringet IA.
(3anl) (1 anllagrarej) VA ochflis man Feb (flis)
l6slagras
130-360 000ton  10-50 000ton  Bade KA 1dag-3ar Delvis Sep-dec Lag vetskap
(5 anl) och VAi (5-10 %) (3anl)
l6s- och (3anl) Kannedom
ballager, Nej (2 om tidpunkt.
storre andel anl) (2 anl) Stick-
loslagrat prover gors
av samtliga,
men med
olika regel-
bundenhet.
400-600 000ton  15-100 000 ton Stoérstandel 1 man- Nej Sep (2anl) Stor spridning
(3anl) balat-bade 24ér (2 anl) Storhelger pga. flertalet
KA och VA Inomhus (7 anl) olika
(1 anl) leverantorer.
Oklar
kunskaps-
niva.
Ca 960 000 ton Externt lager Balar - - Sep Vet hur lange
(1anl) (iannans regi) det varit
balat.

Lagringsmangder och rutiner

Andelen av detinkommande avfallet som laggs pa lager varierar tydligt mellan
anlaggningarna och over tid. For vissa anlaggningar ror det sig om begransade
lagerhallningar, medan andra uppger lagringsmangder pa tiotusentals ton per
ar. Variationerna paverkas bland annat av sasong, driftfornallanden, tillgang
till avfall och behov av branslebuffert. | flera fall anges att lagerhallningen

kan skilja sig markant mellan olika ar, beroende pa exempelvis revisioner av
forbranningsanlaggningen, forandrade infloden eller marknadsforhallanden.

En tydlig skillnad gors mellan balat och l6st lagrat avfall. Nagra anlaggningar
uppger att de inte lagrar lost avfall alls, medan andra har bade balad och l6s lagring
parallellt.

e Balat avfall utgdrs i huvudsak avimporterat brannbart avfall och till en mindre
del av avfall som har balats lokalt pa anlaggningarna. Detta avfall lagras ofta
separat och anges i flera fall vara det enda avfall som lagras i balad form.

e Lostavfall bestar framst av kommunalt restavfall och inhemskt
verksamhetsavfall. Detta lagras ofta i 6ppna eller halvoppna upplag (under tak

eller jord).
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Lagring sker badde under tak och utomhus, beroende pé avfallstyp. Balat avfall
lagras oftare under mer kontrollerade former, ibland péa externa lagringsplatser i
annans regi. Lost avfall lagras i regel kortare tid och hanteras mer kontinuerligt i
anslutning till forbranningen.

Lagringstider och omsattning

Lagringstiderna varierar betydligt dar de kortaste lagringstiderna anges vara fran
en dag upp till ndgon manad, ofta for farskt kommunalt restavfall. De langsta
lagringstiderna uppges i vissa fall vara upp till ett till tre ar, framst for vissa typer av
verksamhetsavfall.

De flesta anlaggningar stravar efter principen att anvédnda det aldsta lagrade
avfallet forst, men flera papekar att detta inte alltid ar mojligt, till exempel pa grund
av sasongsvariationer, driftsakerhet eller branslekvalitet.

Importerat avfall (1A)

Alla, utom de tre minsta anlaggningarna, hanterar importerat avfall, vilket till
exempel kommer fran Irland, Italien, Storbritannien, Frankrike och Norge. Det
framgar tydligt att importerat avfall i regel ar balat och i vissa fall anges uttryckligen

att endast importerat avfall lagras, just eftersom det ar balat.

Kommentarer och observationer

Enkatkommentarer indikerar att hanteringen i hog grad ar anpassad efter lokala
férutsattningar, snarare an standardiserad mellan anlaggningar. Mixning av avfall
sker oftast forst i branslebunker snarare an i lagringsledet, daremot krossas visst
avfall innan balning och/eller matning till bunkern.

Det ndmns att standardiserade lagringssatt, tips och rad har sokts for att underlatta
arbetet med lagerhantering, tillstdnd och brandsituation, men att det ar svart att

hitta ndgot sammanstallt och anvandbart.

Det ar pa flera hall en stor variation mellan ar vad géller lagringsmangder, vilket
oftast ar kopplat till driftstopp, revisioner eller forandrade avfallsfloden. Extern
lagring, dvs i annans regi, anvands i vissa fall som flexibilitetsldsning.

Sysav anger att de gjorde en dronarmatning av metangas, september 2023,

Over hela Spillepeng deponi, dar dven avfallslagret ar belaget, men péa grund av
omkringliggande deponi s& ansags inte den matning representativ och relevant for
lagret. Deponigas analyseras lopande pa de anlaggningar som har insamling av
sadan.
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3.2.2. Lagringsrutiner vid de fyra referensanlaggningarna
Intervjuer genomfordes med representanter for fyra energi- och avfallsanlaggningar,
Bodens Energi, Malarenergi (Vasteras), Renova (Goteborg) och SYSAV (Malmo),

vilket sammanfattats nedan och aterges i Bilaga 4.

Bodens Energis avfallslager ar belaget pa en tidigare deponi, cirka 6 km fran
forbranningsanlaggningen. Bade verksamhetsavfall och kommunalt restavfall
hanteras. Den stdrsta delen kommunalt restavfall balas snabbt efter ankomst

for att begransa lukt och skadedjur, medan verksamhetsavfall kan lagras bade
l6st och balat efter krossning och sortering. Lagringen ar sasongsberoende,

med huvudsaklig ballagring under sommaren och loslagring under hosten. Balar
anvands forst efter minst 5-6 manaders lagring. Uttag fran lagret styrs inte enbart

av alder utan dven av behovet av ett jamnt och tillrackligt hogt varmevarde.

Vid Malarenergi (Vasteras) sker all lagring inomhus i ventilerade hallar med
undertryck, dar luften leds till pannan for att begransa luktutslapp. Inhemskt avfall
tippas antingen direkt i branslebunkern, eller forbehandlas genom krossning och
sortering (framst verksamhetsavfall med lag andel lattnedbrytbart material). Ingen
balning sker pa plats, utan det ar framfor allt importavfall som &r balat och lagras.
Lagret ar uppdelat i celler och lagringstiden ar begransad. Mangd och placering av
balar dokumenteras, liksom luftfloden fran lokalen. Anlaggningen ar utrustad med
detektorer for kolmonoxid och metan samt temperaturmatning och IR-kamera for
overvakning av varmeutveckling.

Renovas (Goteborg) lagring sker vid Tagene, ovanpa en gammal, delvis

sluttackt deponi med god exponering for vind. Endast verksamhetsavfall fran
sorteringsanlaggningar balas och lagras, huvudsakligen under sommarmanaderna.
Avfallet sorteras och krossas fore balning, och lagras i staplar med brandgator
emellan. Inget hushallsavfall lagras. Lagrade mangder uppgar till cirka 25 000-35
000 ton per sasong, och uttag sker i huvudsak enligt principen ”aldst forst”.
Deponigas dvervakas kontinuerligt avseende metan och koldioxid.

SYSAV i Malmo hanterar bade balat och l&st lagrat avfall vid Spillepeng
avfallsanlaggning, som aven innefattar en aktiv deponi. Balat avfall importeras

och lagras aret runt, med begransad information om balarnas innehall och alder.
Stickprovskontroller genomférs, och balar med tecken pa nedbrytning prioriteras
tillforbranning. Loslagring anvands framst for sorterat verksamhetsavfall.
Materialet lagras i celler, kompakteras och tacks temporart med lera. Lagringstiden
ar begransad till maximalt tva ar. Omradet 6vervakas med varmekameror och
drénarflygningar, framst av brandsakerhetsskal. En tidigare drénarbaserad
emissionsmatning indikerade att kompostering och tradgardsavfall var storre
utslappskallor an sjalva avfallslagren.

25



3.3. MATNING

| detta avsnitt redovisas upplagg och genomférande av de matningar som
utférdes for att undersoka forekomst och variation av klimatpaverkande gaser
vid avfallslagring. Matningarna omfattade provtagning inuti balar samti l6slager
vid fyra referensanlaggningar, kompletterat med bakgrundsmatningar for att
kunna sarskilja lokala bidrag fran atmosfariska halter. Vid Mélarenergi i Vasteras
genomfordes aven langre ventilationsmatningar, vilket mojliggjorde en mer
kvantitativ uppskattning av gasfloden under kontrollerade forhallanden. Avsnittet
beskriver provtagningstillfallen, matpunkter och hantering av matdata, samt de
metodrelaterade begransningar som ar viktiga for tolkningen av resultaten. Foton
fran mattillfallen aterfinns i Bilaga 5.

3.3.1. Provtagningstillfallen

3.3.1.1. Bodens Energi

| Boden togs prover 10-11 september 2024, respektive 24-25 september 2025 fran
balar och loslager, se Bild 10 och Bild 11. Den férsta matningen gjordes under

tva dagar dar tretton balar mattes, sex stycken fran vad som dér definierades

som industriavfall och sju frdn hushallsavfall. Dessa balar var balade ca en vecka
innan matningen och hade ursprung fran Sverige samt Norge. Da det inte gick

att identifiera vilka balar som kom fran Sverige respektive Norge klassades alla
balar med industriavfall som verksamhetsavfall oavsett om de var importerade
eller inte. Gruppen doptes till Boden Industriavfall. Balarna med hushallsavfall
klassades som kommunalt avfall, men doptes till Boden Hushall. Vidare mattes
aven bakgrund, loslager samt sniffning. Vid detta tillfalle var lOslagret uppdelat

i industriavfall (VA) och hushéllsavfall (KA) vilket mojliggjorde att &ven dela upp
l6slagermatningarna efter detta. Tre matningar gjordes i varje hdg. Forsta dagen
var vadret klart, ca 16 grader dygnsmedeltemperatur och nagot blasigt. Den andra
dagen hade lite latt nederbord och fortsatt blasigt med dygnsmedeltemperatur pa
ca 15 grader.

Vid andra tillfallet mattes tolv balar, tanken var att mata pd samma som aret innan
men nagra av dessa hade gatt till forbranning. Fyra balar med verksamhetsavfall var
samma som &ret innan. Ovriga balar som méttes hade balats vid samma tidpunkt
som de matta balarna fran &ret innan. Aven denna gang mattes det i tvd dagar, en
for balar och en for lGslager. Det hér aret var loslagret blandat och nio méatpunkter
mattes i loslagret. Vadret var liknande for bada dagarna, mulet med uppehall, lite
vind och ca 15 grader dygnsmedeltemperatur.

Vid projektets borjan fanns det en tanke att det var positivt att ha med Boden for
att se om det kallare klimatet paverkade gasbildningen i avfallet. Tyvarr blev det
ungefar samma vader och temperatur vid mattillfallena i Boden som vid ovriga
mattillfallen. Vad som hander vid betydligt svalare vader &n 15 grader ar alltsa inte
testat i det har projektet.
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3.3.1.2. Sysav, Malmo

| Malmo gjordes matningarna 17-18 september 2024, och 9-10 september 2025,
aven har under tva dagar. Tolv balar mattes vid bada dessa tillfallen och bada aren
gjordes matningarna pa importerat avfall fran Irland. Forsta dret méattes balar som
ankom under vecka tta, nio och tio samma ar. Aret efter mattes pa balar som
ankom vecka 14 och 15 fran samma 8r som matningen. Det antogs har att alla balar
packats en vecka innan ankomst och grupperna av balar (en grupp for varje ar) fick
en gemensam alder som var ett snitt av alla de balar som ingick i gruppen. Vidare
mattes samma loslager bada &ren da inget forbrants fran lagret under vintern.
Noterbart ar att vid andra matningen var lslagret tackt av lera. | l@slagret gjordes
tre lansmatningar forsta aret och tio aret efter samt bakgrund och sniff. Vadret var
vid matningen 2024 molnigt och ca 15 grader dygnsmedeltemperatur samt andra
dagen nagot blasigt, molnigt och dven da runt 15 grader dygnsmedeltemperatur.
Aret efter var det 20 grader dygnsmedeltemperatur med hdgre vindstyrka samt
klart.

3.3.1.3. Renova, Goteborg

Matningarna gjordes 19-20 september 2024 och 11 september 2025 i Goéteborg, dar
det var soligt och varmt vader, med ca 17 grader dygnsmedeltemperatur vid forsta
matningen och regnigt med 15 grader aret efter. Har méattes importerade balar fran
England samt balat inhemskt verksamhetsavfall som dels hade balats dagen innan
matningen dels under maj manad samma ar. Verksamhetsavfallet delades upp i tva
grupper, en som kallas Nypackat och en som kallas Maj, dar gruppen Maj antogs

ha balats i mitten av maj manad. De importerade balarna fran England antogs ha
packats cirka en manad fore forsta matningen. Alla balar sparades och mattes pa
igen aret efter. Har mattes aven forsta aret ett tillfalligt loslager som skulle balas
upp under den veckan da matningen pagick och som ocksa lag till grund for de
balar som var nybalade.

3.3.1.4. Malarenergi, Vasteras

Matningarna i Vasteras utfordes inomhus och temperaturen fluktuerade dar mellan
15 och 30 grader. Har fanns aven data frdn Malarenergis egna matare som luftflode,
temperatur, lagersaldo, portéppning, kolmonoxid och liknande. Forutom den
initiala provmatningen for att testa den nya metodiken, gjordes en balméatning samt
sniffning 6 november 2024, pa 12 balar, halften fran Irland och halften fran England.
Alla balar hade noterats med datum da de anlande till hamnen i Sverige. De antogs
ha packats en vecka fére ankomst.

Vid Malarenergi utfordes aven tva matningar i lagerhallens ventilationstrumma. Den
forsta matningen pagick under en vecka, med start 27 mars, 2025, och den andra
skulle ha samma tidslangd, start 6 november 2025, men avbrots efter fyra dagar

da anlaggningen drabbades av ett stromavbrott. Vid bagge tillfallen gjordes aven

bakgrunds- och sniff-méatning.
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3.3.2. Bakgrundsvarden

Vid alla mattillfallen utférdes bakgrundsmatningar for att det ska vara mojligt

att sarskilja bakgrunden fran de matningar som utférdes pa och vid det

lagrade avfallet. Flera av lagringsplatserna lag pa eller vid deponier vilket 6kad
sannolikheten for hogre bakgrundshalter av ndgon av vaxthusgaserna som mattes.
Medelvarden fran bakgrundsmatningarna gar att se i Tabell 3. Alla tre gaserna ligger
relativt néra de globala medelvarden som registrerats i atmosfaren; 0,3 ppm N,O,
420-430 ppm CO, och 1,9 ppm CH, (NOAA, 2026). Det ar dock forvantat att se
variationer 6ver tid och mellan olika platser.

Tabell 3. Gashalter uppmatta i bakgrunden vid tva mattillfallen vardera pa fyra

lagringsplatser. Alla méatningar utférdes utomhus.

Bakgrund N,O (ppm) CO, (ppm) CH, (ppm)
Boden 2024 0,2 416,3 1,8
Boden 2025 0,5 432,5 1,5
Goteborg 2024 0,6 419,9 2,9
Goteborg 2025 0,2 430,1 6,7
Malmo 2024 0,4 431,6 2,5
Malmo 2025 0,3 390,9 3,0
Vasterds mars 2025 0,3 464,5 3,5
Vasteras nov. 2025 0,4 448,7 3,2

3.3.3. Balar

Till att borja med utfordes en kontroll av matdata dar det kontrollerades om
resultaten paverkades av matmetoden. Varje méatning skedde under en tidsperiod
dar ett flertal matvarden registrerades, vilket skapade frdgan om huruvida
gashalterna 6kade eller minskade under tidsperioden. Fanns det exempelvis

risk att det lackte in luft utifrdn under tiden som matningen utfordes. Det gick

inte att se nagot som tydde pé att det lackte in nagon luft utifrdn. Om det hade
lackt in luft utifrdn skulle alla tre gaser minskat i koncentration (eller ndrmat sig
bakgrundsvardet). Vid de flesta matningar dar det gick att se en minskning av en av
gaserna var det samtidigt minst en av de andra gaserna som 6kade. Likadant var
det séllan som alla tre gaserna 6kade samtidigt. Det gick inte att se nagot tydligt
monster i hur de betedde sig. Tva exempel pa hur matvarden varierade over tid
illustreras i Figur 5, dar varje bal har tva matpunkter vardera.
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Figur 5. Exempel pa hur gashalterna fran matsonden, inne i balarna,
forandrades over tid (0-6 minuter). De tre dversta figurerna visar
gaskoncentrationerna i Bal 8, Géteborg, 2024. De tre nedre visar Bal 4, Goteborg,
2025. De tva figurerna till vanster visar koncentrationerna av lustgas, de i

mitten visar koldioxid och de till hb6ger visar metan. Bla linje med trianglar visar
koncentrationerna i dversta matpunkten (toppen av balen) och de orangea linjerna

med cirklar visar koncentrationerna i nedre matpunkten (mitten av balen).
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Som synes i figuren ar det relativt markant skillnad mellan de tva matpunkterna i
respektive bal. En matpunkt sitter i 6vre delen av balen och den andra i mellersta
delen av balen. Ibland var skillnaden &nnu stérre &n vad som syns i Figur 5. Den
har skillnaden mellan de tvd matpunkterna, samt variationen over tid i en och
samma matpunkt tyder pa att gasen inne i en bal &rinhomogen. Troligtvis finns
det fickor av gas inne i balen som har markant hogre eller lagre koncentration av
nagon eller nagra av de tre uppmatta gaserna. Under tiden som matinstrumentet
analyserar gasen sugs det in gas i instrumentet, vilket resulterar att det efter ett
tag dven sugs in gas fran omkringliggande gasfickor. Det &r troligtvis detta som
resulterar i variationen. Att avfallet &rinhomogent var val vantat, dar exempelvis en
pase med matrester férvantas resultera i helt andra gaser an vad andra, mer inerta
avfall, gor. Resultaten har visar att dven gasen tenderar att vara inhomogen och

eventuell blandning av gaser sker ldngsamt.
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Det analyserades d4ven om det eventuellt fanns nagon skillnad mellan de

tvad matpunkterna. Var det eventuellt sa att ndgon gas steg inuti balen och
ackumulerades i toppen? Vid en jamforelse mellan de tva punkterna gick det inte
att se nagon tydlig tendens mellan de tva matvardena, vilket illustreras i Figur 6

dar matvardet for en matpunkt (toppen) syns langs y-axeln och matvardet for den
andra matpunkten (mitten) syns langs x-axeln. Som synes varierade gaserna kraftigt
mellan de tvd matpunkterna. Om gasen hade varit val mixad inne i balarna skulle
punkterna ha legat ldngs diagonalen som syns som en streckad linje i graferna i
figuren. Om nagon gas hade ackumulerats i 6vre eller undre delen av balarna skulle
en majoritet av punkterna legat ovan eller under diagonalen. Den férdelning av
punkter som syns i figuren tyder p& en inhomogen men slumpmaéssigt fordelad gas.

Figur 6. Variationen i gaskoncentration i de tva matpunkterna. Varje punkt
motsvarar en bal, dar den 6vre méatpunkten (toppen) plottats lédngs y-axeln

och nedre métpunkten (mitten) plottats langs x-axeln. Lustgas syns i grafen till
vénster, koldioxid i mitten och metan ligger till hoger. | grafen fér metan saknas ett
maétvérde som illustrerats med en pil da det registrerades rekordhédga halter metan
(8958 ppm) i toppen av balen. Den streckade linjen &r en diagonal som visar var
maétvéardena skulle ligga om gasen var homogent mixad i balarna.
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Da det inte syntes nagon tydlig trend i hur gasen varierade Gver tid eller hur gasen
varierade mellan de tvd matpunkterna antogs det att ett lampligt tillvagagangssatt
vore att ta ett medelvéarde Over hela tidsperioden for att fa fram ett enda matvarde
for respektive matpunkt. Det antogs dessutom att en rimlig skattning for en enstaka
bal ar ett medelvarde av de tva méatpunkterna. For de fyra balar som saknade
matvarden fran mitten av balen togs matvardet fran toppen av balen som ett
medelvarde for hela balen.

Vart att notera har ar att koldioxiden ofta registrerades som 10 000 ppm, vilket

var det maximala vardet som instrumentet kunde registrera. Detta tyder pa att
koldioxiden ofta fanns i hogre koncentrationer an sa, och alltsa undervarderades
vid de tillfallen da den registrerades som exakt 10 000 ppm eller strax dar under.
Ett exempel dar medelvardet hamnade strax under 10 000 ppm trots att den
genomsnittliga koldioxidhalten troligtvis var hogre an sa syns i nedre delen av Figur
5 (Bal 4, Goteborg, 2025), dar en matpunkt visar konstant 10 000 ppm och den
andra stiger till 10 000 ppm innan den stannar dar. Medelvardet av de tva
matpunkterna beraknades dar till 9 756 ppm.

Alla medelvarden per matpunkt fran alla balar berdknades och gar att hitta i
Tabell 8 i Bilaga 6. Tiden som balarna lagrats, fran packtillfallet, estimerades

med varierande noggrannhet men sa gott det gick. Balarna delades upp i grupper
utifran packtillfalle och ursprung. Figur 7 visar hur gassammansattningen varierar
mellan grupperna, dar aldern (fran packtillfallet) illustreras langs x-axeln och
gashalten illustreras som ett medelvarde av gruppen med konfidensintervall.
Konfidensintervallet visar en standardavvikelse, dar varje matpunkti en bal raknas
som ett matvarde men konfidensintervallet har begransats sa att det inte kan vara
lagre an 0 ppm och inte hogre dn 10 000 ppm. Mark val att bade medelvarden

och maxvarden for koldioxiden troligtvis ar paverkade av begransningarna

i instrumentet som inte kunde registrera koncentrationer éver 10 000 ppm.
Gassammanséttningarna i Figur 7 har delats upp i tre kategorier utifrdn deras
ursprung; verksamhetsavfall, importerat avfall och kommunalt restavfall.
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Figur 7. Medelvarde och konfidensintervall (en standardavvikelse) av

gaskoncentrationer i grupperingarna av balar, med alder av balarna (fran

packdatum) langs x-axeln. Lustgas ldngst upp, koldioxid i mitten och metan ldngst

ner. Grupper av balar med verksamhetsavfall ligger till vinster, importerat avfall i

mitten och kommunalt restavall till h6ger. Konfidensintervalletér metan i en av

grupperna av kommunalt avfall ligger langt utanfér maxvéardet for diagrammen vilket

illustreras av en pil och konfidensintervallets 6vre varde (3492 ppm).
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Utover vad som gar att se i Figur 7 analyserades dven grupperna av balar var for sig.
Fyra grupper, med totalt 30 matpunkter, analyserades vid tva tillfallen vardera. Det
var alltsa exakt samma balar som analyserades med ungefar ett ars mellanrum.
Det var dock inte exakt samma punkt i balen som analyserades, bara en ungefarlig
placering av matpunkten i toppen eller mitten av respektive bal (se bildexempel

i Bilaga 5). Fran denna analys gar det att utlasa nagra trender som har till viss del
summerats i Tabell 4 for de balar som var exakt samma vid bada mattillfallena och

Tabell 5 for de grupper av balar som ansags vara jamforbara med varandra.

Tabell 4. Antalet matpunkter som 6kat respektive minskat i koncentration for
de balar som var exakt samma vid tva provtillfallen. Tiden anger hur manga
mdénader som passerat mellan provtillfallena. For CO, har nagra punkter raknats

som “samma” om de har registrerats som 10 000 ppm vid bada tillfallena.

Antal

Balar Tid (man) N20 (ppm) CO, (ppm) CH, (ppm) maéatpunkter
Boden 12,5 2 dkat 4 okat 2 dkat 6
Industri 4 minskat 1 minskat 4 minskat

1 samma
Goteborg 12,0 0 okat 6 okat 2 okat 8
Nypackat 8 minskat 1 minskat 6 minskat

1 samma
Goteborg 12,0 0 6kat 2 dkat 8 dkat 8
Maj 8 minskat 3 minskat 0 minskat

3 samma
Goteborg 12,0 2 okat 3 okat 0 okat 8
England 6 minskat 2 minskat 8 minskat

3samma

Tabell 5. Grupper av balar som har ansetts vara jamférbara med varandra. Tiden
anger hur manga manader som skiljer mellan de yngsta och éldsta balarna, vid
provtillfallena. De grupper dar det gemensamma medelvérdet &r hogre for de éldre
balarna har markerats med “6kat”. De grupper déar det gemensamma medelvardet
ar lagre for de aldre balarna har markerats med "minskat”.

Balar Tid (man) N,O (ppm) CO, (ppm) CH, (ppm)
Boden Industri 12,5 minskat Okat Okat
Goteborg Nypackat 12,0 minskat okat minskat
Goteborg Maj 12,0 minskat minskat Okat
Goteborg England 12,0 minskat okat minskat
Malmo Import 1,6 minskat okat minskat
Vasteras Irland & 3,7 minskat Okat minskat
England

Boden Hushall 12,5 minskat Okat Okat
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Lustgasen ser, generellt sett, ut att vara lagre i de aldre balarna anide yngre
balarna. Exempelvis uppmattes de hogsta matvardena av lustgas i en grupp av
balar som packades dagen innan mattillfallet. Dock uppmattes betydligt lagre
halter lustgas i en annan grupp av balar som var bara nagra dagar aldre. Aldern

ar alltsd inte den enda faktor som spelar roll. For de 16 balar som testats vid tva
tillfallen uppmattes en minskning av lustgas i 26 av totalt 30 matpunkter. For de
grupper av balar som ansetts jamforbara med varandra har det setts en minskning
av gruppens medelkoncentration av lustgas i alla sju grupperna, vilket da aven
inkluderar de balar som testats vid tva tillfallen. Detta ligger i linje med vad som gick
att utlasa ur litteraturen, att lustgasen bildas tidigt i processen genom nitrifikation.
De (lagre) halter av lustgas som uppmattes senare i lagringen kan komma fran
nitrifikation eller denitrifikation men det ar svart att ur denna studie avgora vilket
som ar den primara bildningsvagen.

Koldioxiden har inte en lika tydlig trend som lustgasen, men den ser ut att ha okat i
fler fall an den har minskat. Utifran Figur 7 ser det ut som att den kanske 6kar under
de férsta manaderna for att senare minska igen, men det &r svart att saga sakert da
ingen bal har testats vid mer &an tva tillfallen. Fér de 16 balar som testats vid tva
tillfallen uppmattes en 6kning av koldioxid i 15 av totalt 30 matpunkter. Atta
matpunkter hade 10 000 ppm vid bada mattillfallena och har darfor markerats som
”samma” i Tabell 4. | de matpunkterna gar det alltsa inte att avgora om det skedde
en 6kning eller minskning. De sju matpunkter som minskade mellan mattillfallena
hade hoga halter koldioxid vid forsta mattillfallet, dar sex matpunkter registrerade
10 000 ppm vid forsta mattillfallet och den sjunde matpunkten registrerade 9 992

ppm.

For de grupper av balar som ansetts jamfdorbara med varandra har det setts en
okning av gruppens medelkoncentration av koldioxid i sex av sju grupper. Den
enda gruppen som hade en 6kning av gruppens medelkoncentration var Goteborg
Maj, som hade en hog medelkoncentration pa 9 752 ppm vid forsta tillfallet, vilket
sanktes till 8 388 ppm vid andra tillfallet. De minskningar som observerades
intraffade alltsd i matpunkter/balar/grupper som redan hade relativt hoga halter
koldioxid vid forsta mattillfallet. Detta stammer val med teorin att balarna (eller
snarare punkter i balarna) gar igenom de fyra stadier som beskrivs i avsnitt 3.1.9 dar
det under stadie 2 och 3 bildas mest koldioxid, men nér det borjar uppsta syrebrist
och nedbrytningen gar in i stadie 4 minskar koldioxidbildningen och det ar i stallet
mer metan som bildas. Syrgashalten méttes inte vid nagot tillfalle men om teorin
stammer verkar balen eller matpunkten ga Gver till syrebrist (stadie 4) ungefar nar
koldioxidhalten registrerades som 10 000 ppm eller mer, vilket da ledde till att
koldioxiden sakta bérjade sjunka igen (troligtvis pa grund av lackage).
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Metan har ockséa en nagot otydlig trend, men den ser ut att ha minskat i aningen
fler fall &n den har 6kat. For de 16 balar som testats vid tv4 tillfallen uppmattes en
minskning av metan i 18 av totalt 30 matpunkter, dar 6vriga 12 matpunkter visade
en Okning. | gruppen Géteborg Maj syntes 6kningar i alla atta matpunkter, vilket
skiljer sig kraftigt fran den Gvriga trenden. Grupperna Boden Industri och Goteborg
Nypackat hade tvd méatpunkter vardera som visade okningar. | de flesta (11 av 12)
matpunkter dar det syntes en 6kning av metan uppmattes hoga halter (mer an 8
000 ppm) av koldioxid vid minst ett av mattillfallena.

For de grupper av balar som ansetts jamforbara med varandra har det setts en
minskning av gruppens medelkoncentration av metan i fyra av sju grupper. En
Okning syns i tre grupper; Boden Industri, Goteborg Maj och Boden Hushall.
Goteborg Maj hade hoga halter koldioxid i alla matpunkter vid minst ett mattillfalle,
s8 som beskrevs ovan. Boden Industri hade framfor allt en bal som bidrog till

att dra upp snittet, vilket var en bal som endast testades 2025. Den balen hade

en medelkoncentration pa 75 ppm metan till skillnad fran 6vriga balar som
tillsammans hade en medelkoncentration pa 3 ppm metan, vilket skulle ha varit
en minskning jamfort med 2024 om den balen hade exkluderats. Den utstickande
balen hade en koldioxidhalt som visade 10 000 ppm i bdda matpunkterna.

| den tredje gruppen som visade tecken pa 6kning av metanhalten var det ocksa
just en bal som stack ut ur mangden. Dar uppmattes rekordhdga 8 958 ppm

metan i en matpunkt, vilket gav ett medelvarde pa 4 600 ppm metan for balen.
Resten av gruppen skulle ha ett medelvarde pa 238 ppm om den balen hade
exkluderats, vilket i sa fall skulle vara en séankning jamfort med mattillfallet 2024.
Ingen av balarna i gruppen var exakt samma vid bada mattillfallena. Matpunkten
som visade extremt hog halt metan hade ocksé en koldioxidhalt som visade 10
000 ppm. Inga extrema balar eller matpunkter noterades i dessa grupper under
mattillfallena 2024, varken extremt hoga eller extremt laga. Metan har bildats tidigt
i processen, vilket tyder pa att enstaka punkter i balen snabbt har passerat de tre
forsta lagringsstadierna och gatt in i det fjarde, metanproducerande, stadiet. Dessa
punkter praglas troligtvis av hog (lokal) fukthalt med lattnedbrytbart material,
exempelvis livsmedelsavfall. Det syns aven tecken péa att metan bildas igen senare
i processen nar det uppstar en mer generell syrebrist i storre delar av balen, dar en
hog koldioxidhalt kan vara tecken pa syrebrist da inga syreméatningar utfordes.

Det gar ocksa att se skillnader mellan de tre kategorierna av balar, om balar av
motsvarande alder jamfors med varandra. Verksamhetsavfallet ser ut att bilda
lagst halter av vaxthusgaser. Hushallsavfallet ser ut att bilda hogst halter av
vaxthusgaser. Det importerade avfallet ser ut att ligga nagonstans daremellan.
Tydligast skillnad syns for metan. Detta tyder pa att det finns varierande halt
lattnedbrytbart material i det balade avfallet, med mest i hushallsavfallet och
minst i verksamhetsavfallet. Detta stdmmer val med de plockanalyser avinhemskt

avfall som har utforts, som visar pd omkring 5 procent livsmedelsavfall i det
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verksamhetsavfall som gar till férbranning medan det hittats omkring 25 procent
livsmedelsavfall i hushallens restavfall (Lassesson et al., 2025). Utifran de
gashalter som registrerats fran de testade balarna avimporterat avfall, sa verkar
andelen lattnedbrytbart material ligga ndgonstans mellan de som finns i inhemskt
verksamhetsavfall och hushallens restavfall.

| ssmband med att gashalten mattes i balarna utfordes ocksd matningar av
luften i direkt anslutning till balarna. De halter av lustgas, koldioxid och metan
som uppmattes var ungefdr samma som vid bakgrundsmatningarna, ofta var de
faktiskt aningen lagre. Resultaten har troligtvis paverkats av ett flertal faktorer sa
som storlek pa ballagret, narhet till andra utslappskallor (exempelvis deponier)
och vindhastighet. Dessa matningar gar inte anvanda for att kvantifiera lackaget
fran balarna, men det tyder pa att lackaget inte ar sarskilt stort. Lackaget har
inte varit tillrackligt stort for att det ska ge utslag vid en utomhusmatning alldeles
intill ballagret, jamfort med en bakgrundsméatning som inte ska ha paverkats av
ballagret.

3.3.4. Loslager

Pa tva av anlaggningarna lagras en del avfall i l6sa lager, utan att balas. Dessa
”l6slager” undersoktes ocksa for att fa en bild av hur gaser bildas dven dar. Alla
l0slager testades i minst tre punkter vardera dar det beraknades medelvarden per
matpunkt 6ver hela matperioden i varje matpunkt, pa samma satt som for balarna.
Dessa medelvarden, uppdelat pd méatpunkter och de tre testade gaserna, redovisas
i Tabell 9i Bilaga 7.

Det fanns tva mindre l6slager i Boden vid mattillfallet 2024, ett med
verksamhetsavfall och ett med kommunalt avfall. Under matperioden 2025

var dock bada dessa avfallsslag mixade i samma loslager. Gashalterna i de tre
testade l6slagren (i Boden) var generellt sett ladgre &dn vad som registrerades i

balar med motsvarande typ av avfall. Medelvarden av gashalter och variationen
(en standardavvikelse) av samma gashalter i testade l6slager i Boden gar att se

i Figur 8. Loslagret med verksamhetsavfall (testat 2024) hade lagre halt lustgas
och koldioxid &n vad balarna med verksamhetsavfall hade (bade 2024 och 2025, i
Boden), men hogre halt metan. Loslagret med kommunalt avfall (testat 2024) hade
lagre halt av alla tre gaserna an vad balarna med kommunalt avfall hade (bade 2024
och 2025, i Boden). Loslagret med mixat avfall (testat 2025) hade gashalter som
lag i narheten av nagon av de andra testade loslagren, men det ar svart att ge en
exakt jamforelse da det ocksa observerades en hel del variation. Den generellt sett
lagre halten av gaser i loslagret jamfort med balarna kan vara ett tecken pa att det
lacker ut mer gas ur ett l0slager an ur balar, vilket kan vara ett rimligt antagande da
ett syfte med att bala avfallet ar just for att minska gasflodet mellan avfallet och
omkringliggande luft.
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Figur 8. Gashalter i Bodens loslager; verksamhetsavfall (2024), kommunalt
restavfall (2024) och mixat avfall (2025). Staplarna visar medelvarden for
maétpunkterna i respektive l6slager med lustgas i vdnstra diagrammet, koldioxid i
mittendiagrammet och metan i hégra diagrammet. Konfidensintervallet visar en
standardavvikelse, begransad till att bli minst 0 ppm och max 10 000 ppm.
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Goteborg har inget loslager men det fanns ett tillfalligt lager vid balstationen i
vantan pa att balas. Det mellanlagret hade ett snabbt utbyte av material vilket
innebar att avfallet inte ldg dar mer 4n nagra dagar innan det balades. Det var alltsa
max nagra dagar gammalt da det testades. | det lagret uppmattes betydligt lagre
halter koldioxid och metan an i alla de tre lager som testades i Boden. Lustgasen
var dock aningen hogre (i medeltal) i Goteborg an vad exempelvis l6slagret med
verksamhetsavfall i Boden hade. Den aningen hogre halten lustgas kan vara kopplat
till att mellanlagret i Goteborg hade lagrats en betydligt kortare tid och var i sa fall
ett tecken péa det snabba bildandet av lustgas som observerades i analyserna av
balarna.

Malmo hade ett stort lO0slager med verksamhetsavfall, betydligt storre an det
loslager och tillfalliga lager som testades i Boden och Goteborg. Avfallet var
dessutom betydligt hardare packat. Lagret testades i tre matpunkter 2024 och tio
matpunkter 2025. Vid det andra tillfallet var det fortfarande samma material som
&g kvar (det hade inte fullt ut hunnit forbrannas under den gangna vintern) men dé
hade det dessutom tackts med ett tunt lager av jord (se bilder i Bilaga 5). Loslagret
i Malmo visade vid forsta mattillfallet matvarden som var betydligt hogre an vad
som hittades i avfallslagren i Boden och Goteborg. Metanhalten var till och med
hogre an nagon av de testade grupperna av balar. Alla tre matpunkter i loslagret
hade en metanhalt 6ver 3000 ppm. Bland alla (85) testade balar hittades endast en
matpunkt (av 166 testade matpunkter) som var hogre an 3000 ppm. Vid mattillfallet
2025 hade alla tre gaser sjunkit i medelkoncentration jamfért med aret innan men
metanhalten var fortfarande, i snitt, hogre an ovriga testade loslager. Det syntes
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dock en extremt stor variation i de matpunkter som testades 2025. Av tio testade
matpunkter var det tre som hade en metanhalt som var hégre an 2000 ppm och tre
matpunkter som hade lagre an 1 ppm. Resterande fyra varierade mellan 29 och 207
ppm. De matpunkter som hade hogst halt metan hade ocksa hogst halt koldioxid.
Korrelationen mellan hog halt metan och hdg halt koldioxid stdmmer val med

vad som observerades i balarna, dar koldioxidhalten kan vara ett tecken pa bade
biologisk aktivitet och pa syrebrist.

Det har inte gatt att helt avgora varfor loslagret i Malmo hade sa pass hoga

halter metan jamfort med néastan allting annat som testades. En teori ar att det
kan bero pa en hogre fukthalt, men det har inte testats under projektets gang.
Vaderobservationer fran de tre stadderna visar att det regnade i Malmo strax

innan bada mattillfallena, men det regnade dven i Boden 2025. En jamforelse av
vaderdata (nederbord, temperatur, vindhastighet, lufttryck och lufttrycksforandring)
sager att vaderforhallandena i Boden 2025 var nastan identiska med Malmo 2024.
Regnet kan alltsa inte fullt ut forklara gashalten i loslagret. Det kan andéa vara sa
att nederborden lattare draneras ut fran loslagret i Boden &n i Malmo da det finns
en del skillnader i exempelvis storlek, packningsgrad och underlag. Den teorin har
dock inte testats i detta projekt.

| samband med att gashalten mattes inuti l6slagren utférdes ocksa matningar

av luften i direkt anslutning till l0slagren i Boden och Malmé. De halter av

lustgas och koldioxid som uppmattes i Boden var ungefar samma som vid
bakgrundsmaéatningarna, med en nagot hogre halt koldioxid vid loslagret av
kommunalt avfall. Halten metan var nadgot hégre vid Bodens loslager an vid
bakgrundsmatningarna. Vid mattillfallet 2024 i Malmo var alla tre gashalterna
markbart hogre i luften strax ovan l6slagret an i bakgrunden. Vid mattillfallet 2025
markets det inte lika tydligt men da var det valdigt blasigt vilket troligtvis paverkade
matningen. Dessa matningar gar inte anvanda for att kvantifiera lackaget fran
l6slagren, men det tyder pa att lackaget ar storre fran loslager an fran balar.

3.3.5. Ventilationsmatning
For att gora en kvantifiering av lackaget testades ballagret hos Malarenergi i

Vasteras under tva langre kontinuerliga matningar. D& balarna &r instangdaien
byggnad med undertryck, dar luften leds ut via ett ventilationsrér som leder vidare
in till pannan, gick det att mata bade flode och koncentration i ventilationen.
Planen var att ldta méatningen paga en vecka at gdngen, men det andra tillfallet
avbrots efter cirka fyra dygn pa grund av ett elavbrott. Gashalterna under hela

matperioderna gar att se i Figur 9.
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Figur 9. Gashalter som uppmattes i ventilationen vid Malarenergi under tva
kontinuerliga matperioder, mars och november 2025. Ldngst upp visas lustgas
(N20), i mitten visas koldioxid (CO,) och lédngst ned visas metan (CH ). De vertikala
markeringarna varje dygn markerar midnatt (sommartid fér mars och vintertid for

november).
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Det syns sma variationer i gaskoncentration under méatperioderna. Nagra av
variationerna kan forklaras av att en eller flera portar stod 6ppna en lite langre tid,
vilket d& syns som en plotslig minskning av framfér allt koldioxid och metan. Det
syns exempelvis som tva tillfalliga sénkningar under de forsta dygnen vid bada
matperioderna och som en kraftig nedgang precis innan den andra méatperioden
(november) avbrots pa grund av elavbrottet. Lustgasen visar inte riktigt

samma korrelation med 6ppnandet av portar. Ibland ser det snarare ut som att
lustgashalten 6kar nar portarna 6ppnas, vilket kan tyda pa att det (vid de tillfallena)
var hogre halt lustgas utanfor byggnaden an inuti byggnaden.

Medelvarden och maxvarden for luftflode och gaskoncentrationer har
sammanfattats i Tabell 6, dar det aven har inkluderats lagersaldo.
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Tabell 6. Medelviarden samt maxvarden av gashalter och luftfloden som
uppmaéttes i ventilationen vid Malarenergi samt motsvarande varden fér
lagersaldot under tva kontinuerliga matperioder, mars och november 2025.

Luftflode Lagersaldo

N,0 (ppm)  CO,(ppm)  CH,(ppm)  (m¥s) )
Mars medel 0,2 4334 132 4,5 13600
Mars max 2,6 5433 156 5,4 14 950
Nov. medel 1,2 4297 188 4,4 18128
Nov. max 2,0 6 496 251 4,8 19184

Baserat pd medelvarden motsvarar detta att det sogs ut cirka 1 kg lustgas under
matveckan i mars och 6 kg lustgas om den andra matperioden (november) hade
fatt pagéa i en hel vecka. D& har det bortsetts fran att utomhusluften troligtvis redan
inneholl en del lustgas. Motsvarande berédkningar av koldioxid och metan ger

ett flode pa 20 ton koldioxid per vecka under bdda méatperioderna och cirka 200
respektive 300 kg metan per vecka under de respektive matperioderna. Om alla
tre gaser omvandlas till koldioxidekvivalenter' (CO_e) for att berdkna den totala
vaxthuspaverkan motsvarar det 7 ton CO,e per vecka under mars och 11 ton CO_e
per vecka i november. Det motsvarar cirka 0,5 kg CO_e per ton lagrat avfall for
varje vecka som det lagras i mars och 0,6 kg CO,e per ton lagrat avfall per vecka

i november. Det storsta bidraget till klimatpaverkan kommer frdn metan vid bada
matperioderna. Skillnaden som syns i gashalterna i ventilationen (sarskilt metan)
verkar vara relaterat till den totala mangden avfall som ar pa lagret vid mattillfallet.
Denna klimatpaverkan har inte tagit i beaktande av den gas som lacker ut vid
Oppnandet av portarna, men har & andra sidan inte heller tagit i beaktande av den
bakgrundshalt av gaser som slapps in i byggnaden utifran.

Vid en bedomning enligt forsiktighetsprincipen baserat pa hoga koncentrationer
gas, hoga luftfloden och laga lagersaldon gar det att saga att klimatpaverkan inte
borde vara hogre an 1,4 kg CO e per ton avfall per vecka som det lagras. Det ska
dock papekas att denna klimatpaverkan inte intraffar fran lagret i Vasteras just pa
grund av att den sugs ut via ventilationen och forbranns sedan i ugnen ihop med
avfallet. Berdkningen ar endast tankt som en skattning av vad som slépps utom
gasen far komma ut i atmosfaren.

Dessa matningar utfordes i en varm lokal, men baserat pd méatningarna av gasen
inuti balarna verkar inte den omgivande temperaturen ha spelat nagon storre roll.
De balar som testades inomhus féljde samma monster utifran alder och avfallstyp
som de balar som testades utomhus (se Figur 7). Det har darfor antagits att dessa
matvarden gar att anvanda for att pavisa ett genomsnittligt lackage av balar av
motsvarande avfallstyp och alder, &ven for balar som star utomhus, atminstone vid
de omkringliggande temperaturer som var under projektets matperioder.

1 Gaserna har i den har studien antagits komma frén biogent (icke-fossilt) ursprung, vilket medfor att de har en global
uppvarmningspotential pa 273 kg CO,e per kg lustgas, 0 kg CO,e per kg koldioxid och 27 kg CO,e per kg metan.

40



3.4. EN SKATTNING AV TOTALA UTSLAPP FRAN
LAGRINGEN

Utifran enkéatsvaren (Tabell 2) ser det ut som om det lagras cirka 250 000 ton

avfall runtomkring i Sverige. Med ett antagande att avfallet lagras i genomsnitt

ett halvt ar (26 veckor) och med de utslapp som uppmattes i ventilationen i
Vasteras kan de totala mangderna vaxthusgaserklimatpaverkande gaser fran
lagringen beréknas till omkring 3 000 ton CO,e per &r eller 9 000 ton CO, e per &r
enligt forsiktighetsprincipen (dvs maxvarden fran ventilationsmatningen). Dessa
berakningar baseras dock pa méatningar utforda vid balat avfall. Det har observerats
att utslappen fran loslager kan vara betydligt hogre, men de utslappen har inte
kunnat kvantifieras.

| studien som ligger till grund for Avfall Sveriges metanstrategi (Forsgren et al., 2024)
gjordes en teoretisk berakning att de forvantade metanutslappen fran lagring var
néastan 100 000 ton CO,e/ar frén lagring av traavfall och cirka 170 000 ton CO, e/ar
fran ”bulk waste”, det vill sdga verksamhetsavfall, sorteringsrester och kommunalt
avfall. Man forutsatte en lagringstid pa 6 manader och utgick fran avfallsmangder
2018. Berakningarna grundar sig pa en modell fran IPCC som anvéands for att
modellberdkna utslapp fran avfallsdeponier for internationell rapportering till IPCC.
Denna modell ar harledd for deponier som alstrar metanutslapp under manga ar,
och den utgar fran att metanbildningen &r maximal redan vid start och darefter
avklingar exponentiellt som en forsta ordningens reaktion (IPCC, 2019). Vi anser att
denna modellinte ar tillAmplig pa lagring, eftersom den inte tar hansyn till de tre
forsta stadierna i nedbrytning: inledande fas, aerob fas och sur anaerob fas. Istallet
antas det i modellen att nedbrytningen redan ar i full gdng och syret (luften) redan
tagit slut, vilket inte stdmmer med méatresultaten fran den héar studien. Exempelvis
forutsatts i modellen att tra borjar brytas ned pa en gang, medan tra normalt
behover tid innan nedbrytningen satter igdng (Jean O'Dwyer et al, 2018). Liknande
kritik mot IPCC:s modell har aven framforts for pappersavfall (Ximenes, 2010). De
uppskattningar som presenteras i Avfall Sveriges underlags-rapport verkar darfor
vara betydligt 6verskattade. De kan, om majligt, ses som ett “worst case scenario”
om allt avfall skulle lagras pa ett satt som maximerar metanbildandet; val mixat,
med god tillgdng till mikroorganismer och naringsamnen (i alla delar av avfallet) och
med hog fuktighet som har trangt bort syret.

De utslapp som beraknats fran denna studie (ca 3000 ton COze/ér) kan sattasi
jamforelse med forbranningen av sjélva avfallet. Verksamhetsavfallet som gar till
forbranning innehaller typiskt sett 25 procent plast och 1 kg plast orsakar omkring
3 kg CO, vid forbranning. Det innebaér att utslappen fran forbranningen av samma
mangd avfall (250 000 ton) orsakar ett utslapp pa cirka 188 000 ton fossil CO,.Om
lagringen av avfall sléapper ut klimatgaser i mangder liknande det som mattes fran
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ballagret i Vasteras kommer utslappen fran lagringen alltsa vara i storleksordningen
av nagra enstaka procent av vad som slapps ut vid forbranningen av exakt samma
avfall. Dari ligger dock en del osakerheter, bland annat hur stora utsléappen fran

l6slager verkligen ar.

Om forbranningen av allt avfall tas in i jAmforelsen blir skillnaden mellan lagring
och férbranning annu storre. Energisektorns utslapp av klimatgaser uppgar till
omkring 4 miljoner ton CO e, déar avfallsforbranningsanlaggningar for fjarrvarme-
och elproduktion beraknas sta for den storsta delen av de utslappen med omkring
3 miljoner ton CO,e per &r (Naturvérdsverket, 2025a), dar plasten &r den storsta
bidragande faktorn. Forbranningen av plast leder alltsa till betydligt storre utslapp
an lagringen av avfall men det ar andéa vart att minska utslappen fran lagringen om
atgarderna ar rimliga.

Fordelning mellan andra behandlingsmetoder av avfall 4r (Naturvardsverket,

2025b):

* Biologisk behandling: 100 000 ton CO,e. Emissionerna ar mest metanlackage
fran biogasframstallning, inklusive upparbetning av biogasen till metan, samt
kompostering som ger vissa bidrag fran lustgas (N20) och metan (CH,).

e Forbranning av farligt avfall och krematorier: 110 000 ton CO,e.

¢ Deponering: 400 000 ton CO,e. Det ar framst metan i lackage av deponigas
som paverkar.

* Rening av avloppsvatten: 380 000 ton CO,e. Det ar framfor allt metan som
bildas i avloppsnatet.

Aven dessa utslapp &r stora i jamférelse med vad som verkar rimligt for lagringen av
balat avfall.

3.5. METODUTVECKLING OCH MATINSTRUMENT

Inga tidigare matningar i eller kring just avfallslager (Lost eller balat) aterfanns,
forutom ett fatal spargas- och drénarmatningar 6ver hela deponi- och
avfallshanteringsomraden. D4 sadana “plymmatningar” ansags ha risk for manga
felkallor, vara vader- och terrangberoende samt kostsamma, s& 6vergick valet av
matmetod till att fokusera pa att forstd vad som hander just i avfallslagret.

Matinstrumentet, Fresenius GA 320, visade sig vara begransande da koldioxiden vid
flertalet tillfallen uppgick till maxvardet 10 000 ppm och darmed inte kunde matas
med exakt varde. Tack vare att det ena av IVL:s tva instrument var ldsmonterat

och kunde forflyttas pa en kérra gick provtagningarna battre att genomfora, an om
enbart det bilmonterade instrumentet hade funnits.
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Bristen pa kunskap om koldioxidhalter éver 10 000 ppm ansags fran borjan vara
mindre prioriterad i denna studie d& den antogs ha biologiskt ursprung och darmed
inte gav nagot bidrag till klimatpaverkan. Det visade sig daremot vara vardefullt

for att forsta de biologiska processerna, en forstaelse som gor att det ar lattare

att exempelvis avgora vilka parametrar som paverkar gasbildningen. For att forsta
de processerna lite battre hade det aven varit vardefullt att mata syrehalten i den
testade gasen, fukthalten pa avfallet (eller gasen) och temperaturen inne i avfallet.

Provtagning i balar: Den tilltdnkta metoden var att mata forekomst av gas inuti
balarna genom forborrade héal eller sld/hugga sig in i balen med en lans och med
instrumentanalysatorns interna pump dra ut och analysera ett luftprov. Det visade
sig att mojligheten att penetrera en bal med provtagningslansen varierade ganska
kraftigt beroende pa vilket avfall den inneholl. Vid méatningarna i Boden provades
att borra hdlinnan lansen stacks in i balen, detta ledde till att borren fastnade eller
slog emot nagot inne i balen. Fortsattningsvis gjordes penetration uteslutande
genom slag mot och tryck med lansen.

43



Analys och
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Projektet har inhamtat mycket ny kunskap om bildandet av vaxthusgaser vid lagring
av avfall. Framfér allt har det inhdmtats mycket data om gassammansattningen
inne i balat avfall, vilket har visat sig vara varierande. Avfall &rinhomogent och det
har nu visat sig att aven gasen arinhomogen, dar tva separata punkter i en och
samma bal kan ge helt olika resultat. Det krdvs manga matpunkter for att berdkna
den genomsnittliga gassammansattningen nagorlunda sakert.

4.1. FAKTORER SOM PAVERKAR GASBILDNINGEN

Utifran litteraturstudien och méatningarna pa lagrat avfall kan det dras nagra

slutsatser om vilka faktorer som paverkar bildandet av vaxthusgaser i avfallet.

e Tillgangen till lattnedbrytbart material (typ av avfall). Om det saknas kvaverikt
material kan det inte bildas lustgas och om det saknas lattnedbrytbart
organiskt material kommer bildandet av koldioxid och metan g& betydligt
ldngsammare.

e Fukthalten. Gaserna som har testats bildas av biologisk aktivitet, vilket kraver
tillgdng till fukt. En lag fukthalt kommer troligtvis fordroja den biologiska
processen och pa sa satt minska de totala utslappen. En medelhog fukthalt
leder till bildande av koldioxid. En hog fukthalt leder till mer bildande av metan.

e Tillgangen till syre. HOg tillgang till syre kan leda till hog biologisk aktivitet,
vilket skapar mycket varme och mycket koldioxid. Lag tillgang till syre leder till
anaeroba forhallanden, vilket leder till att mer metan bildas.

e Temperaturen. Den biologiska aktivitet som bildar gaserna i avfallet kraver en
viss temperatur for att vara aktiv. Vid lagre temperaturer minskar aktiviteten.
Det har under projektets gang inte observerats nagon paverkan av den
omkringliggande temperaturen, men det har 8 andra sidan inte heller testats
vid ldga utomhustemperaturer och det saknas data om temperaturen inne i
avfallet. Nedbrytningen ar en exoterm process som alstrar varme, vilket innebéar
att nar nedbrytningen val har borjat kan utomhustemperaturen ha mindre
betydelse, sarskilt i storre lager dar det endast ar ytskikten som kyls ner av
omkringliggande luft.

e Tillgang till ndringsamnen. Biologiska processer kréaver dven naringsdmnen
i form av exempelvis fosfor och kvave. Rent papper bryts exempelvis ner
ldngsammare &n papper som har smutsats -ner med lite matrester.

e Lokala forhallanden. Den stora variation som uppmatts mellan olika punkter i
balarna ar ett tydligt tecken pa att den biologiska aktiviteten i en punkt framfor
allt paverkas av de forhallanden som rader i just den punkten. Om det ligger en
pase med fuktigt lattnedbrytbart material inne i balen kommer det bildas gas i
den pasen aven om genomsnittet i balen ar helt annorlunda. Faktorer som fukt,
syrehalt, temperatur och naringséamnen paverkar i lokala punkter. De lokala
punkterna kan efter ett tag paverka sin omgivning genom att fukt, syrehalt,
temperatur och annat sprids tillomgivningen inne i avfallet.
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Tiden. Bildandet av lustgas och metan ser ut att ske relativt tidigt i lagringen,
troligtvis pa grund av att det finns ett antal lokala punkter inne i avfallet som
har en tillracklig niva av alla de faktorer som redovisats i denna lista. Om den
biologiska aktiviteten sedan leder till en mer omfattande forbrukning av syre
inne i avfallet kan nedbrytningen 6verga till en anaerob process i fler delar av
avfallet vilket kan resultera i hogre halter metan. Det ser dock ut som att de
storsta utslappen av vaxthusgaser sker under de inledande manaderna av

lagringen.

4.1.1. Ytterligare faktorer som paverkar utslappen
Utover bildandet av vaxthusgaser under lagringen finns det ndgra andra faktorer

som kan paverka utslappen mer generellt. Har nedan listas nagra sadana faktorer

som har observerats under studiens gang.

Eventuell infangning av gasen. Att lagra avfallet inomhus och nyttiggora gasen
genom att forbranna den, sa som det gors i Vasteras, kommer leda till lagre
utslapp. Dels oskadliggors de gaser som har hogst uppvarmningspotential,
alltsa lustgas och metan. Dessutom utnyttjas energin som gaserna

innehaller, vilket da kan utnyttjas for att producera fjarrvarme eller el. Om
detinte &r mojligt att forbrédnna gasen kan en annan losning vara att leda
utgdende luft till ett biofilter. Denna teknik ar dock oprovad for just gaser

fran avfallslager. Annars finns biofilter for rening av fororenad luft fran
komposteringsanlaggningar och avloppsanlaggningar.

Lackage av gasen. Det har noterats hogre halter metan vid ”sniffning” strax
ovanfor loslager jamfort med ovanfor ballager, trots att metanhalten inne

i loslagret var lagre an inne i balarna. Det tyder pé att plasten runt balarna
hjalper till att undvika lackage till omgivningen.

Oppnandet av balar. D& balarna rivs upp for att séndas till férbranning kommer
gasen inne i balen att lacka ut. Om balen 6ppnas inomhus, exempelvis i
bunkern dar avfallet ligger tillfalligt innan forbranningen, kan gasen fangas

in och just det utslappet undviks. Det utslappet ser dock ut att vara relativt
litet i jAmforelse med lackaget. En rimlig gassammansattning vid dppnandet
kan exempelvis vara 50 ppm lustgas och 400 ppm metan. Om det antas att
balen innehaller cirka 0,5 m? gas per ton avfall kommer 6ppnandet leda till en
klimatpaverkan som &r cirka 3 procent av en veckas lagring av samma avfall.
Mangden som lagras. Mer avfalli lager leder till mer totala utslapp fran
lagringen.

Varmevardet och energiinnehallet pa avfallet. De vaxthusgaser som har bildats
i det lagrade avfallet kommer fran biologiska processer dar materialet bryts
ned. Bakterier och andra organismer utnyttjar energin i avfallet for att leva och
fortplanta sig. Gaserna &r biprodukter fran dessa processer. Det leder till att
det forsvinner energi fran avfallet, vilket &r energi som pa sa satt aldrig kommer
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kunna utnyttjas for att skapa fjarrvarme och el. Avfallet tappar darfor ocksa
en del av sitt vdrmevarde, vilket leder till att det maste blandas ut med nyare
och torrare avfall for att uppratthalla en lagom temperatur i forbréanningen.
Varmevardet minskar ocksd om avfallet utsatts for fukt fran nederbord.
Nederborden ger saledes en dubbel effekt genom att sanka varmevardet

pa grund av 6kad fukthalt och 6kade metanutslapp pa grund av anaerob
nedbrytning.

e Mangden plast som anvands vid balandet. Plasten som anvands vid balandet
kommer troligtvis brannas upp ihop med resterande avfall, vilket leder till
utslapp av fossil koldioxid. Det har fran den har studien inte gatt att kvantifiera
hur mycket mer vaxthusgas som slapps ut fran loslager jamfort med ballager,
men vid en korrekt jamforelse bor dven utslappen fran forbranningen av
emballeringsplasten inkluderas.

e Mangden plast i avfallet. Klimatpaverkande utslapp fran forbranning av
avfall &r betydligt hogre an utslappen fran lagring av balat avfall (Gven om
emballageplasten inkluderas). Den absolut storsta paverkan kommer troligtvis
fran att minska den totala mangden plast som férbranns. Det kan dock vara
vart att ha i dtanke att plasten i sig sjalv inte kommer leda till nagra utslapp
under sjalva lagringen och den ar darfor ett lampligt avfall att lagra, forutsatt att
den ar fri fran matrester och annat lattnedbrytbart material.

4.2. MOJLIGHETER OCH RISKER

Den storsta mojligheten ligger troligtvis i att nyttja kunskapen som framkommit for
att minska utslappen fran lagringen och darmed ocksa bevara energin i avfallet.
Energin som forloras av att vaxthusgaserna bildas kan i stallet nyttjas for att
producera varme och el. Det far ocksa ses som en mojlighet att kunskapen kan
nyttjas for att effektivisera arbetet med att minimera utslappen, dar fokus laggs pa

de stallen dar risken for utslapp ar som storst.

Det ser inte ut att finnas nagra storre mojligheter att nyttja gasen for
energiandamal bortsett fran dar infrastrukturen redan finns (exempelvis Vasteras).
Koncentrationerna av metan ar for laga for att motivera infangning om det inte gar

att gora med relativt enkla medel.

Det har identifierats nagra risker for hogre utslapp fran lagring av avfall, vilka har
listats i avsnitten har ovan. Det inkluderar att det finns en risk i att ett fokus pa
utslapp av vaxthusgaser fran lagring av avfall flyttar fokus frdn ndgot annat som

orsakar storre utslapp, exempelvis forbranningen av plast.
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4.3. UTVECKLING AV METODIK FOR PROVTAGNING

Det ar viktigt att papeka att detta &r en initial matning och skattning av emissioner
av vaxthusgaser fran avfallsbranslelager. Tolv balar vid varje mattillfalle ger endast
en fingervisning av den genomsnittliga gassammansattningen. Metoden har
mojliggjort en bredare insyn i mangden vaxthusgaser i balar samt utsldppsmangder
fran ett lager. Med méatningarna med lans blev det mojligt att méata flera matpunkter
samt fa mer forstelse for haltmangd eller om halterna varierar inne i balarna.
Genom de tva ventilationsmatningarna i Vasterds (Méalarenergi) blev det mojligt

att kvantifiera ett utslapp over langre tid och jdmfora dessa med platsspecifika
forutsattningar. En variant av framtida matningar skulle kunna utreda vidare
korrelationen mellan lansmatning i balar och franluftsmatning i ventilation for att

lara mer om kvantifiering fran balarnas gasinnehall jamfort med vad som emitteras.

Ett forslag ar att inforliva provtagning av lageremissioner i dvriga anlaggningsrutiner
och att sammanstélla data nationellt for att kunna folja upp Over tid och f4 allt
sakrare statistik. Eftersom detta annu ar ett frivilligt &tagande vore det en mojlighet
att t ex genomfora for ett antal anlaggningar, koordinerat och delfinansierat

av Avfall Sveriges verksamhetsgrupp Avfallsbransle. Nagon anlaggning skulle

da kunna fokusera pa provtagning dagligen under kortare period for att folja
nedbrytningsforlopp, medan en annan kan fokusera pa provtagning for jamforelser
mellan vaderforhallanden/sasonger.

Metoder som anvants i denna utredning:

e Provtagning i balar med lans.

e Provtagning i l0slager med lans.

e Provtagning ovan ballager respektive ovan lGslager genom sa kallad ”sniffning”
(dven for bakgrundsvarden).

e Provtagningiventilationstrumma.

4.3.1. Vidare metodikutveckling

Om en spargas- eller dronarmatning planeras for angransande avfallsverksamhet
kan man i samrad med utféraren se om vindférhallanden och 6vriga faktorer lampar
sig for att forsoka detaljstudera ett lageromrade. Eventuellt i kombination med
haltmatningar inuti bal- eller l&slager.

Vid matningar av vaxthusgaser fran reaktorer i reningsverk, markomraden eller
slamlager anvands ofta huvar, dessa ar framst kdnda som fluxkammare. En lada
eller huv placeras pa tankt matyta som under tid samlar avgangen i lddan. Luften

i lddan analyseras och volymfraktionen kan bestammas efter 6kningen av halten

i lddan Over bestamd tid. Detta kan ocksa goras genom kontinuerlig matning fran
lddan genom spadluft som tillfors till LAdan med kontrollerat flode som senare kan
beraknas till en masskoncentration. Detta ar inte helt olikt det som gjordes i lagret
i Vasteras da hela lagret fick samma funktion som lddan. Denna metod skulle
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moijligtvis med fordel anvandas pa exempelvis l6slagret i Malmo for att 6ver langre
tid mata avgangen fran olika punkter och da kunna gora en uppskattning av den
totala avgangen. Detta fran hela loslagrets yta genom att multiplicera lGslagrets
verkliga yta med uppmatt medelvarde fran matytan.

Vad som ocksa skulle kunna goras ar att stédnga in en eller flera balar i ett rum eller
liknande med flodeskontrollerad ventilation och mata kontinuerligt fér en mer exakt
avgang av vissa specifika balar. Om det ar 6nskvart att battre forsta hur avfallets
sammansattning paverkar resultaten kan avfall som har genomgatt plockanalyser
nyttjas genom att balas efter plockanalysen och darefter stangas ini ett rum med
kontinuerlig méatning av avgiven gas.

4.4. REKOMMENDATIONER

Baserat pa resultat och slutsatser i denna utredning rekommenderar vi foljande vid
lagring av avfall:

1. Undvik att avfallet blir fuktigt.
¢ Hall emballage-plasten sa intakt som mojligt. Undvik transport- och
lastningsskador sa langt det gar. Det har vittnats om att skadegérelse fran
faglar gar att minimera genom att nyttja ljusgron plast, da den ska locka
farre faglar an svart eller vit plast.
e Detkan vara relevant att placera avfallet under tak om det finns mojlighet.
Det ar exempelvis relevant vid sma tillfalliga loslager och balstationer som
anvands for att skapa egna balar, for att minimera fukthalten innan balning.
e Placera eventuellt l6slagrat avfall pa en yta med avrinningsmojlighet.
2. Minimera mangden lattnedbrytbart avfall, exempelvis livsmedelsavfall.
e Prioritera hellre lagring av verksamhetsavfall &n kommunalt restavfall
(hushallsavfall).
e Goruppfoljningar och kolla avfallets sammansattning. Prioritera darefter
avfallskallor med lag andel livsmedelsavfall.
e Goruppfoljning dven pa importerat avfall.
3. Undvik lost lagrat avfall sa langt det ar moijligt.
e | Ostlagrat avfall bor endast lagras kortare perioder.

Anvand ocksa dessa tre punkter som en mojlighet att prioritera vilket avfall som
forst ska forbrannas. S& langt det ar mojligt bor det avfall som inte kan uppfylla
dessa tre punkter forbrannas forst. Aldern pa avfallet behover inte vara nagot

som prioriteras, forutsatt att det ar torrt, balat och har en lag halt lattnedbrytbart
material. Detta géller dock utifrdn de emissioner som har berdknats i denna studie.
Det kan finnas andra anledningar till att prioritera alder sa som tillstand, lagstiftning
och annat.
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Den strategi som flera anlaggningar har i form av att branna det dldsta avfallet forst
ar troligtvis inte nagot som minskar utslappen fran lagringen. Det &r ddremot bra
om lagret &r tomt innan néasta lagringsperiod pabdrjas, annars har lagringsmangden

varit storre an nodvandigt vilket har 6kat utslappen.

Eftersom standardiserade lagringsséatt, tips och rad har efterfragats, ser vi att
detta bor vara ett fortsatt utvecklingsomrade genom nagon av Avfall Sveriges
arbetsgrupper.

4.5. HAR PROJEKTETS MAL OCH SYFTE UPPNATTS?

For overskadlighet redovisas svar pa de fragestallningar som raknades upp i
inledningen (avsnitt 1.1) i Tabell 7.

Tabell 7. Svar pa uppdragets fragestallningar fran Avfall Sverige.

Fragestallning Svar

1. Vilka mangder gas kommer  Detta har besvarats genom ventilationsmatningarna, som

ut frén avfall som lagras infor  resulterade i omkring 0,5 (max 1,4) kg CO_e per ton balat

energiatervinning? avfall per vecka som lagringen sker. Loslagringen har inte
kvantifierats men det har visats att l6slagringen troligtvis
ger hogre utslapp i genomsnitt och i varsta fall mycket
hogre utslapp vid nagon eller nagra lagringsplatser.

2. Under vilken tidsperiod sker Det har visats att bade metan och lustgas bildas mest

mest utslapp? i borjan av lagringsperioden, i lokala punkterinne i
balarna. Troligtvis 6kar metanbildningen igen nar den
genomsnittliga syrehalten i balen minskar. Utslappen sker
troligtvis i samband med, eller upp till ndgra manader
efter, att gasen bildats.

3. Finns det mojlighet att Det finns mojlighet att samla in och tillvarata gasen pa
samla in och ta tillvara pa eller samma séatt som gors i referensanlaggningen i Vasteras
oskadliggora gasutslappen? (Malarenergi), dar avfallet lagras inomhus och gaserna

leds ut via ventilationen till forbranningspannan. Da
oskadliggors gaserna och energin i gaserna tillvaratas.
Det ar daremot tveksamt om det ar rimligt att gora

sa vid de stora lagren som inte ligger i anslutning till
forbranningsanlaggningen.

4. Géar det att gbra en Om allt avfall hade lagrats i balar skulle utslappen
berédkning for utslappen fran troligtvis fran Sverige i helhet vara omkring 3 000 ton
Sverige i helhet? CO,e per &r, eller maximalt 9 000 ton CO,e per &r. Det lost

lagrade avfallet gor dock att utslappen i helhet ar svarare
att bedoma utan ytterligare matningar.

5. Kartlaggning hur avfallsom  Se beskrivningar i avsnitt 3.2 fran de fyra

lagras infor energidtervinning  referensanlaggningarna och ytterligare atta anlaggningar.
forvaras, genom

referensanlaggningar.

6. Forslag pa metoder for Forslag ges i avsnitt 4.3.
overvakning och matning av Med tanke pé resultaten fran denna studie bor fokus
emissioner fran avfall som laggas pé att utveckla rutiner for lagerhantering och

lagras infor energiatervinning.  prioriteringsordning av olika avfallsslag, inte framst pa
emissionsmatningar.

50



Fragestallning Svar

7. Under vilken tidsrymd och
vid vilken temperatur sker
utslapp fran avfall som lagras
infor energiatervinning.

Tidsrymden verkar vara huvudsakligen de forsta
manaderna. Temperaturintervall har vi inte besvarat da vi
inte testat mata vid ldga temperaturer, men det ser ut att
bildas ungefér lika mycket i balar som star utomhus en
dag i september (15 grader) som i balar som stér inomhus
i ndgot som beskrivs som "tropiskt klimat” (varmt och
fuktigt). Temperaturen inne i balen spelar storre roll an
omkringliggande uft. Hur kallt det behover bli omkring
balarnainnan de boérjar producera mindre mangd gas

ar svart att saga i dagslaget. Det fanns fran borjan en
forhoppning om att fa ett tydligare resultat kopplat till
temperatur da det valdes referensanlaggningar i norra
respektive sodra Sverige, men slumpen gjorde sa att den
omkringliggande temperaturen var i stort sett samma vid
alla méatningar utom inomhusmatningen i Vasteras.

8. Vilka avfallsslag har
storst potential att bilda
klimatpaverkande gaser
fran avfall som lagras infor
energiatervinning.

A. Kommunalt restavfall > importerat avfall >
verksamhetsavfall

B. Lost lagrat avfall > balat avfall

Dér ”>” betyder “storre &n” och verksamhetsavfall ar
brénnbart verksamhetsavfall fritt fran kommunalt avfall.

9. Finns det nagra
klimatsankor i avfall som
lagras infor energiatervinning,
exempelvis koldioxid.

Detta beddms ej relevant om avfallet ska férbréannas.
Mojligen lampligt for LCA-studie.

En klimatsénka tolkas har betyda samma sak som
kolsédnka, vilket r en del av naturen/samhéllet som tar
upp mer koldioxid frén atmosfaren én vad den slépper

ut. Om avfallet som lagras ska ses som en kolsédnka sa
ar det en valdigt temporar sadan. Om avfallet lagras i
nagra manader sa kan klimatpaverkan fran férbranningen
fordréjas med lika manga manader. Méjligtvis gar

det att se en minskning av de totala utslappen ur ett
livscykelperspektivom energin i avfallet kan utnyttjas

i hégre grad under vintern 4n under sommaren,
exempelvis att det gar att utnyttja energin for uppvarmning
i stéllet for att “elda for krakorna”. Dar méste dock
rédknas med att avfallet tappar lite av sin energi genom
nedbrytningsprocessen.

10. Forslag pa atgarder som
kan minska klimatutslapp av
gaser fran avfall som lagras
infor energiatervinning?

Rekommendationer kring lagerhantering omfattar bland
annat att avvisa fukt, minimera mangd latt nedbrytbart
avfall och, dar det ar mojligt, undvika l6slagring.

11. Vilka méjligheter och
risker finns med att forsoka
minska klimatutslapp fran
avfall som lagras infor
energiatervinning?

Aterges i avsnitt 4.2.

12. Vilka mojligheter finns att

samla in och ta tillvara pa eller

oskadliggora de gaser som
avges fran avfall som lagras
infor energiatervinning?

Detta har bemotts i ett flertal punkter. Det kan sagas vara
lampligt om det kan ske utan storre insats, exempelvis
genom redan existerande infrastruktur for gasuppsamling.
Att stanga in 250 000 ton avfall for lagring inomhus ar inte
rimligt for de begransade emissioner som avfallet ger
upphov till.

13. En uppskattning om
totalutslapp péa nationell niva
fran avfall som lagras infor
energiatervinning och jamfoéra
med andra utslappskallor for
gaser.

Ca 3000 ton CO,e frén lagring, att jamféra med ca 3
miljoner ton COze fran avfallsforbréanning i energisektorn
(fjarrvarme- och elproduktion).
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BILAGA 1, ENKATFRAGOR TILL AVFALLSFORBRANNINGS
ANLAGGNINGAR

Lagring av brannbart avfall, Sverige

Hej!

Vi genomfér en studie av klimatutsiapp fran lagring av brénnbart avfall pa uppdrag av Avfall Sverige.
For att 2 en mer heltickande bild av mangder och rutiner ber vi er svara p3 nedanstdende frigor.
Vanligen ange medeltal utifrin de senaste tre aren (2022-2024), eller senaste 3ret om det dr
representativt. Tack pa férhand!/

1. Arlig total avfallsmangd (ton) till forbranning?
a. Hushallsavfall
b. Verksamhetsavfall (ipkl matavfall fr verksamhet)
c. Verksamhetsavfall (gxk| matavfall)
d

2. Vilka avfalistyper och mangder lagrar ni vid er anl3ggning?
a. Hushallsavfall

b. Verksamhetsavfall (ipkl matavfall fr verksamhet)
c. Verksamhetsavfall (gxk| matavfall)

d. Annat ...

. Ingen lzgring

Hur lagras olika avfall och hur ar férdelningen (ton) mellan olika sétt (15slager, balar)?
Lagras nagot avfzll under tzk (ja, nej, delvis)?

Mixas olika inkommande avfallsslag? Om ja, mixas det fore eller efter lagring?

Kortaste, respektive |2ngsta, lagringstid {vilket avfzll)?

Tar ni det 3ldstz lagrade avfallet forst ill forbranning? N3gra undantag?

Vilka manader lagras avfallet frimst?

Tidpunkt av storst lagringsmangd?

10. Om ni har importerat avfall, vet ni hur I3nge det varit balat innan det kommer till er och gor

VN W e W

ni uppféljning pa utsorteringsgrad av matavfall och/eller producentansvarsmaterial?
11. Vilka avfall/saker utgér starst problem/risk i avfallslagret? (Batterier, lustgastuber, 2..)
12. Gér ni egna gasanalyser/provtagningar vid anl3ggningen?
13. Finns kartbild och foto dver lagringsytor? Skicka girna I3gupplast bild till projektledaren.
14. N3got annat som vi bar kdnna till eller beakta?
15. Kontaktperson, namn och e-post:
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BILAGA 2, FLYGBILDER, REFERENSANLAGGNINGAR

Bild 3. Avfallslager Bodens Energi, 2023 (kdlla: Tommy Vikstrom).
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Bild 5. Avfallslager inomhus, Malarenergi (Vasteras) (kidlla: Google Maps).

Avfallslager Mélarenergi, rédmarkerat
~(Google Maps)
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BILAGA 3, PROVTAGNINGSRUTIN, UTSLAPP FRAN
AVFALLSLAGER

@ivl
. SVENSKA
MILJOINSTITUTET

Provtagningsrutin — utslapp fran avfallslager

1. Sdkerstdll el-forsorjning for instrument och att det gar att komma at lagret.
2. Notera tid, temp, tryck, vaderlek

3. Forbered fotografering av provtagningsobjekt — pa distans for 6versikt samt
narbilder.

4. Notera avfallets komposition, ursprung och lagringstid vid provtagnings-
tillfalle. Gor skiss av loslager och mark upp provpunkter.
Mark upp balar med bred tusch.

a) Provtagningsnr, t ex P1

b) Anlaggning, t ex BOD for Bodens Energi

c) Packningsdatum, Iampligen veckonummer

d) Typ av avfall, t ex VH (verksamhetsavfall), KR (kommunalt restavfall)
e) Ursprungsland, t ex SE, IT, UK, IE

5. Notera provpunkters karaktar, inkl okuladr observation pa plats, t ex trasiga
eller hela balar.

6. Mata bakgrundsniva pa anldggningen, uppstroms vind fran lageryta.
(Malarenergi: utanfor samt inuti lagerlokalen.)

7. Utfor sniffningsmatning 10 cm ovan balar och l6slager.

8. Utfor lansmatning i balar och notera om nagot fallerar pga ogenomtrangligt
eller annat. (Totaltid ca 20 min/bal inkl férberedelse.)
- Tva provpunkter per bal (topp/6vre (a), mitt/nedre (b)).
- Fem minuter per provpunkt (ger ca 9 st matvarden per provpunkt som
sedan tas ett medelvarde pa)

9. Utfor lansmatning i loslager och notera om nagot fallerar pga
ogenomtrangligt eller annat. (Totaltid ca 10 min/provpunkt inkl
forberedelse.)
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BILAGA 4, INTERVJUER MED
REFERENSANLAGGNINGARNA

Bodens Energi, intervju med Tommy Vikstrom, 22 april 2024
Hela omradet ar en gammal deponi. Det ligger ca 6 km fran forbranningsverket.

Bild 7. Bodens Energis avfallslager, 1 = Loslagrat, 2 = Ballager, 3 = Loslagrat.

Rutin inkommande material (ref till Bild 7):

e Krossat sorterat verksamhetsavfall, huvudsakligen importerat frdn Norge,
anlander tillomrade 1.

e Aven hushallsavfall anldnder till omrade 1.

e Hushallsavfallet balas s snabbt som mojligt efter ankomst for att minska lukt
och skadedjur.

e Material fran omrade 1 balas pé plats och staplas i omrade 2.

e Vanligtvis dokumenteras inte materialet, men det kan dokumenteras for det
har projektet s& att vi kan skilja pa verksamhets-/hushallsavfall och alder pa
balarna.

e |cke-krossat verksamhetsavfall anlander till omrade 3 dar det hanteras genom
krossning, metallseparation och siktning. Det lagras sedan lost inom omrade 3.

e Avenimporterat firdigbalat avfall tas in, men det lagras direkt pa
forbranningsanlaggningen.
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Rutin lagring:

Lost avfall lagras in fran slutet av maj till balningen startar vid midsommar fram
till slutet av augusti, da det finns som mest balar p4 plats.

Under september och oktober sker endast l8slagring, vilket &r det material som
toms forst (sarskilt hushéallsavfallet). Det finns som mest material lagrat pa
omradet i oktober.

Balarna borjar anvandas forst omkring februari. Da de har lagrats som minst
6-8 manader.

Uttaget fran lagringen prioriteras inte enbart utifran alder. Prioriteringen ar att fa
ett jamnt varmevarde, garna relativt hogt under sndésdsongen. Materialet tappar
i varmevarde med alder (pga. nedbrytning) sa det tas gérna ut innan det blir for
gammalt, men ibland behdver de prioritera torrt och nytt material for att halla

varmevardet uppe.

Malarenergi (Vasteras), interviu med Jennie Uhrman, 3 april 2024
Malarenergis anlaggning behandlar och lagrar avfalli hallar, se Figur 10, med
ventilation som styrs till pannan, med anledning av tat anslutning till Vasteras stad

och att lukter darfor behover begransas.

Figur 10. Méalarenergis anlaggning behandlar och lagrar avfall i hallar.

Lager Férbehandling

Transporthang

CFB-panna

Inhemskt avfall anlander till forbehandlingen dar det krossas och sorteras
(separation av metall och tungfraktion bestaendes av mestadels icke-
brannbart) innan det skickas till pannan for forbranning.

En delinhemskt avfall balas och kors in till lagret, framfor allt verksamhetsavfall
med lag andel lattnedbrytningsbart material.

Lagret ar uppdelat i celler dar material tas fran en cell och lagras i en annan.
Bade lager och férbehandling har undertryck, dar ventilationen styrs in till
pannan.

Lagret var tomt vid intervjun (3 april) men de vill bérja lagra ungefar da. Lagret
ska vara fullt i september, vilket inte ar sakert att de lyckas med.

Mangden balat avfall dokumenteras och i vilken cell de laggs. Det som tas ut

dokumenteras ocksa.
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e Luftflodet (mangden luft) ut fran lokalen dokumenteras.

* Alla celler ar utrustade med detektorer for kolmonoxid (CO) och metan (CH,).
Inga matare for CO, och inga matare for ventilationsluften.

e Temperaturen i lokalen mats.

e De har aven en skannande IR-kamera for att detektera varmekallor.

e Instrumentihallen bor kunna hantera ett "dammigt tropiskt klimat”.

Renova (Goteborg), intervju med Lia Detterfelt, 13 maj 2024

Tagene deponi ligger uppe pa en kulle, se Bild 8. Det blaser ofta ordentligt, med mer
vind ju hogre fran marken man kommer. Lagringen sker ovanpa en delvis sluttackt
gammal deponi.

Koldioxid (CO,) och metan (CH,) méts kontinuerligt frdn deponigasen som tas ut.
Kolmonoxid (CO) och svavelvate (H,S) mats ndgon gang i ménaden.

Bild 8. Tagene deponi med lagrings- och behandlingsytor angivna, januari 2023.

Planering Tagene deponi fr. jan 2023 version 2023-11-01
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Rutin inkommande material:

Avfallet som balas ar verksamhetsavfall fran sorteringsanlaggningar.
Rundbalar med plast, plastnat samt 6 varv med plastfilm (ljusgron, for att
faglarna inte hackar pa den sd som de gor pa svart eller vit plast).

Styrs till balning under sommaren (maj-september).

Sorteringen sker manuellt med kranar, tra, metall, plast, tegel, sten, grus.
Materialet krossas till max 500 mm. Efter krossen sitter dven en
magnetavskiljare. Efter det balas det i rundbal.

Inget importerat avfall tas in till lagring i dagslaget, men de soker tillstand.
Inget hushallsavfall lagras. Inte heller ndgot hushallsliknande
verksamhetsavfall. Det drar till sig enormt méanga flugor.

Lagringsrutin:

Balar laggs i stackar som &r fem vaningar hoga med brandgator emellan.
Lagras 25 000 - 35 000 ton per sasong.

Balat avfall tas in for forbranning september-ma;.

Det ar ibland nagra tusen ton balar kvar, som tas in som forsta avfall nasta
sésong. Just nu ar 3000 ton kvar fran forra aret.

De har ungefar koll pa inom vilka omraden av ballagret som lagrades nar. Inte
exakt dag, men ungefarlig period. Grundprincipen ar att de aldsta ska brannas
forst, om det inte ar ndgra omstandigheter som exempelvis sager att ytan ska
goras fri for ndgot annat.

Allt lagrat avfall &r i princip samma typ av avfall. Ursprung i bulkigt
verksamhetsavfall, men darefter sorterat och krossat.

Mater avfallet i kubikmeter dar 1 m® ar ungefar 400 kg.

SYSAV (Malmo), intervju med Jessica Bemlar, 22 april 2024
Balat avfall:

De balar inget sjalva. Nya balar importeras hela aret.

Ballagret ar i princip fullt redan, vilket det inte brukar vara. Speciellt for i ar.
Information om balarna ar knapphandig, forutom vem som skickade dem.
Stickkontroller gors av enstaka balar fran enstaka (ffa nya) leverantorer.

Kassa balar prioriteras till forbranningen. Hushallsavfall far oftast en sackigare
form som ar svar att stapla, vilket gor att de gar snabbare till forbréanning.
Dronarflygningar 6ver omradet for att identifiera hotspots, vilket kan medféra
att varma balar snabbare gar till forbranning.

Balarna ligger pad en gammal deponi.
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Lost lagrat avfall:

Denna lagring paborjas ungefar nu (22/4).

Det ar framforallt sorterat industriavfall som lagras, tex. brannbart fran Avc.
De &r ibland tvungna att lagga hushallsavfall pa lager, men det prioriteras i sa
fall till pannan, alltsa forbranns det tidigare.

En halv cell anvands for loslagring av tradgardsavfall (till forbranning). Har
bildas en del gaser.

Materialet laggs i celler, mellan lervallar (for att minska risken vid brand),
kompakteras och tacks med lera som sen tas bort innan det skickas till
pannan.

Det egna avfallet har de bra koll pa.

Det sitter vdrmekameror dver l0slagret och gors dronarflygningar, for att hitta
varma delar som prioriteras till pannan och for att snabbare upptacka brander
(eller risk for brander).

De tre loslagercellerna ligger inte pa deponi, men daremot direkt intill

komposteringen.

Ovrigt:

Avfallet far ligga i max ett ar.

Det ligger en kompostanlaggning pa omradet, som &r vattenfylld for tillfallet
pga. kraftig nederbord senaste tiden.

De har data pa vad som har lagrats var och nér, utifrdn den information de har
tillganglig (skillnad pa eget insamlat avfall och importerat).

Det utfordes en emissionsmatning (med dronare) 2023. Komposten och
tradgardsavfallet sdg da ut att vara de storsta utslappskallorna. Bedomdes inte
vara relevant for att definiera avfallslagringen specifikt.

Bild 9. SYSAVs lager- och behandlingsytor vid Spillepeng, Malmé, 2024.

Mestadels Ballager
(pa gammal deponi)
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BILAGA 5, FOTON FRAN MATTILLFALLEN

Bild 10. Utrustning for bakgrunds- och sniffningsmatning, intill balat
avfallslager i Boden, 2024.
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Bild 12. Bal 10, 2024, till vanster och Bal 1, 2025, till hoger i Malm6 med lansar
sittandes i de tva matpunkterna i toppen och mitten av balarna.

Bild 13. Loslagret i Malmo, 2024 till vanster och 2025 till hoger. 2025 har lagret
tackts med jord.
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Bild 14. Bal 8, 2024, till vinster och samma bal (Bal 8) 2025, till h6ger i Goteborg
med lansar sittandes i de tvad matpunkterna i toppen och mitten av balarna.

Bild 15. Tillfalligt lager i Goteborg som vantade pa att balas samma
vecka, 2024.
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Bild 16. Matning i ventilationstrumma i Vasteras, 2025.

Bild 17. Sniffning intill balar i Vasteras, 2024.
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BILAGA 6, MATVARDEN BALAR

Tabell 8. Matvarden tagna med lans inuti balarna, i tva matpunkter (toppen och

mitten), fér de tre véxthusgaserna lustgas (N,0), koldioxid (CO,) och metan

(CH,) dér alla raknas i ppm av den totala gassammansattningen. Balarna har

delats in i grupper dér alla balar inom samma grupp borde vara j@mforbara med

varandra. Typ ar uppdelat pa verksamhetsavfall (VA), importerat avfall (IA) och

kommunalt avfall (KA). Aldern (réknat i manader) ér en uppskattning av tiden som

passerat mellan packtillfallet och mattillfallet. En asterisk (*) vid en bals nummer

indikerar att det 4r exakt samma bal som testats vid tva tillfallen.

Toppen (ppm) Mitten (ppm)
co, CH,

Boden 1* Industri-24 VA 0,16 0,2 3930 1,2 - - -
Boden 2*  Industri-24 VA 0,16 0,7 3065 1,8 - - -
Boden 3* Industri-24 VA 0,16 20,4 10000 19,9 112,4 9883 42,9
Boden 4 Industri-24 VA 0,16 0,5 3441 1,7 - - -
Boden 5* Industri-24 VA 0,16 0,3 1625 0,8 13,9 10000 15,2
Boden 6 Industri-24 VA 0,16 0,3 4396 1,5 - - -
Boden 7 Hushall-24 KA 0,16 233,2 4908 2301,4 194,4 8169 565,4
Boden 8 Hushall-24 KA 0,16 212,3 5801 680,1 132,2 10000 119,6
Boden 9 Hushall-24 KA 0,16 187,9 6394 331,2 94,0 10000 250,5
Boden 10  Hushall-24 KA 0,16 7,9 10000 46,1 204,1 5746 969,1
Boden 11 Hushall-24 KA 0,16 207,4 7175 2606,8 47,2 10000 424,7
Boden 12 Hushéal-24 KA 0,16 205,2 6968 1432,0 185,4 9823 472,6
Boden 13 Hushéall-24 KA 0,16 80,4 10000 486,6 147,6 8733 1854,0
Boden 1* Industri-25 VA 12,66 0,0 10000 8,0 0,0 10000 8,8
Boden 2* Industri-25 VA 12,66 1,6 5840 1,7 0,0 7536 1,5
Boden 3* Industri-25 VA 12,66 0,0 10000 0,8 9,7 10000 0,5
Boden 4 Industri-25 VA 12,66 15,5 10000 35,0 67,6 10000 114,7
Boden 5*  Industri-25 VA 12,66 1,1 4043 1,6 0,0 6100 2,3
Boden 6 Industri-25 VA 12,66 0,1 780 2,7 0,0 10000 1,4
Boden 7 Hushall-25 KA 12,66 13,7 10000 8958,3 170,0 7676 242,5
Boden 8 Hushall-25 KA 12,66 0,2 10000 26,1 148,9 9175 212,9
Boden 9 Hushall-25 KA 12,66 44,7 10000 65,7 78,7 10000 160,4
Boden 10  Hushéall-25 KA 12,66 2,9 9938 27,6 171 10000 50,4
Boden 11 Hushall-25 KA 12,66 142,2 10000 642,8 9,6 10000 699,5
Boden 12 Hushall-25 KA 12,66 95,7 10000 144,6 110,1 10000 345,3
Goteborg  1* Nypackat-24 VA 0,03 206,9 4633 131,6 163,6 6614 99,5
Goteborg  2* Nypackat-24 VA 0,03 196,4 5170 126,2 176,3 6007 88,2
Goteborg 3% Nypackat-24 VA 0,03 48,9 10000 4,7 78,8 10000 2,2
Goteborg  4*  England-24 1A 1,00 145,4 6995 696,5 8,9 10000 248,3
Goteborg  5*  England-24 1A 1,00 12,2 10000 183,1 158,1 6655 1387,7
Goteborg 6%  England-24 1A 1,00 95,2 10000 1841,2 13,5 9993 508,1

70



Toppen (ppm) Mitten (ppm)

co, CH, co,
Goteborg 7*  England-24 1A 1,00 195,9 4864 2924,5 94,0 10000 960,0
Goteborg  8*  Nypackat-24 VA 0,03 484,0 5862 50,4 303,4 4929 54,4
Goteborg 9% Maj-24 VA 4,00 18,1 10000 9,0 13,2 10000 5,3
Goteborg  10*  Maj-24 VA 4,00 126,2 10000 1,0 11,8 9895 1,9
Goteborg  11*  Maj-24 VA 4,00 471 10000 1,3 5,3 10000 0,8
Goteborg  12*  Maj-24 VA 4,00 5,1 8122 1,6 8,7 10000 1,7
Goteborg  1*  Nypackat-25 VA 12,03 67,6 10000 6,7 7,3 10000 7,3
Goteborg  2*  Nypackat-25 VA 12,03 0,0 8507 7,0 0,0 10000 8,0
Goteborg  3* Nypackat-25 VA 12,03 0,1 9155 7,3 2,1 10000 8,5
Goteborg  4*  England-25 1A 13,00 0,0 10000 18,6 121,7 9512 83,1
Goteborg 5%  England-25 1A 13,00 29,0 10000 36,2 47,5 10000 41,7
Goteborg 6*  England-25 1A 13,00 0,0 10000 35,9 0,0 9919 28,0
Goteborg  7*  England-25 1A 13,00 5,0 10000 13,5 38,3 10000 14,0
Goteborg 8% Nypackat-25 VA 12,03 0,0 10000 8,4 59,9 10000 5,7
Goteborg  9* Maj-25 VA 16,00 0,9 1190 9,9 0,2 8199 7.1
Goteborg  10*  Maj-25 VA 16,00 0,0 9029 6,8 4,1 10000 7,3
Goteborg  11*  Maj-25 VA 16,00 0,0 10000 8,5 0,9 10000 7,0
Goteborg  12*  Maj-25 VA 16,00 3,4 8682 42,6 3,7 10000 35,4
Malmo 1 Irland-24 1A 7,75 6,4 9959 3,7 4,4 8988 3,4
Malmo 2 Irland-24 1A 7,50 2,5 7624 3,6 2,4 4511 2,8
Malmo 3 Irland-24 1A 7,25 14,8 10000 26,6 2,8 9801 5,9
Malmo 4 Irland-24 1A 7,25 192,5 9852 79,8 30,9 10000 54,2
Malmo 5 Irland-24 1A 7,25 15,7 10000 6,3 73,3 10000 1645,9
Malmo 6 Irland-24 1A 7,25 136,2 10000 98,9 2,9 6435 3,1
Malmo 7 Irland-24 1A 7,25 24,7 10000 3,6 1,9 10000 4,7
Malméo 8 Irland-24 1A 7,50 137,8 10000 49,3 69,0 10000 17,3
Malmo 9 Irland-24 IA 7,50 20,7 10000 220,7 26,3 10000 68,8
Malmo 10  lIrland-24 1A 7,50 116,6 10000 120,3 14,6 10000 57,1
Malmé 11 Irland-24 1A 7,50 15,0 10000 10,1 0,8 10000 5,3
Malmo 12 lIrland-24 1A 7,75 8,7 10000 4,4 128,3 10000 6,1
Malmo 1 Irland-25 1A 5,75 90,1 10000 94,1 149,7 9999 123,0
Malmo 2 Irland-25 1A 5,75 0,0 8248 59,0 0,1 7204 21,5
Malmo 3 Irland-25 1A 5,75 13,0 10000 5,9 0,1 6737 3,4
Malmo 4 Irland-25 1A 5,75 8,3 10000 69,1 12,9 10000 192,2
Malmo 5 Irland-25 1A 5,75 187,0 8153 264,2 85,4 10000 283,3
Malmo 6 Irland-25 1A 5,75 40,8 10000 235,4 38,6 10000 124,6
Malmo 7 Irland-25 1A 6,00 226,2 3573 2208,0 14,8 10000 77,7
Malmo 8 Irland-25 1A 6,00 133,9 8600 253,0 265,7 5041 268,3
Malmé 9 Irland-25 1A 6,00 66,6 10000 265,2 157,5 8925 347,0
Malmo 10 lIrland-25 1A 6,00 1,4 6045 53,5 1,5 3591 1,4
Malmo 11 Irland-25 1A 6,00 0,0 9992 4,2 0,0 8915 5,1
Malmo 12 lIrland-25 1A 6,00 232,8 5189 347,8 177,9 7915 149,7
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Toppen (ppm) Mitten (ppm)

co, CH, co,

vasteras 1 lrland A 4,39 50,4 10000  152,7 33,0 10000 1214,9
Vasterss 2 Irland A 4,39 27,7 10000 101,211, 10000  553,5
Vasterss 3 Irland A 4,39 1,7 10000 81,7 12,2 10000  184,1
Vasterds 4 Irland A 4,39 9,7 10000 1438 22,8 10000 3195
Vasterdss 5 Irland A 4,39 8,0 10000 44,0 6.3 10000  173,6
Vasterds 6 Irland A 439 10,8 3496 19,7 109,9 10000  638,2
Vasterss 7 England A 068 1144 9742 2758  113,9 10000  586,1
Vasterss 8  England A 0,68 214,3 4821 7920  140,3 9264 17632
Vasterss 9 England A 0,68 1339 8165 3157 1947 5529 25016
Vasterss 10 England A 0,68 29,0 10000  289,8 3,5 10000  764,4
Vasterss 11 England A 0,68 88,0 10000 4732 38,6 10000  1114,8
Vvasterds 12 England A 0,68 81,7 10000  188,6  240,8 3170  1608,4
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BILAGA 7, MATVARDEN LOSLAGER OCH TILLFALLIGA

LAGER

Tabell 9. Matvarden tagna med lans i l6slager och tillfdlliga lager, for de tre

vaxthusgaserna lustgas (N20), koldioxid (CO,) och metan (CH,) dér alla réknas

i ppm av den totala gassammansattningen. Typ dr uppdelat pa verksamhetsavfall

(VA) och kommunalt avfall (KA) samt en mix av bada. Lagret i Malmé var samma

lager vid bada maéttillfallena, men punkterna som testades skiljde sig 4t mellan

tillfallena.
Ort Lager Punkt Typ N,O (ppm) CO, (ppm) CH, (ppm)
Boden Industri-24 1 VA 0,4 1991 38,4
Boden Industri-24 2 VA 0,2 486 10,0
Boden Industri-24 3 VA 0,8 875 8,2
Boden Hushall-24 1 KA 0,2 1429 22,1
Boden Hushall-24 2 KA 0,4 2729 34,3
Boden Hushall-24 3 KA 15,3 10000 38,4
Boden Mix-25 1 VA/KA 0,1 2626 27,5
Boden Mix-25 2 VA/KA 0,0 9256 141,9
Boden Mix-25 3 VA/KA 0,0 10000 86,4
Boden Mix-25 4 VA/KA 1,2 1417 22,9
Boden Mix-25 5 VA/KA 0,3 617 10,6
Boden Mix-25 6 VA/KA 2,1 2311 8,7
Boden Mix-25 7 VA/KA 1,2 3431 19,5
Boden Mix-25 8 VA/KA 0,4 841 8,4
Boden Mix-25 9 VA/KA 0,4 2577 8,2
Goteborg  Tillfalligt-24 1 VA 1,0 819 6,3
Goteborg  Tillfalligt-24 2 VA 0,3 426 6,7
Goteborg  Tillfalligt-24 3 VA 1,8 794 7,2
Malmo Los-24 1 VA 25,8 10000 9352,5
Malmé Los-24 2 VA 52,2 10000 4051,6
Malmé Los-24 3 VA 5,5 10000 3330,5
Malmo Lo6s-25 1 VA 0,4 2058 0,8
Malmé L6s-25 2 VA 0,9 1493 0,2
Malmo L6s-25 3 VA 1,1 4975 2091,4
Malmé L6s-25 4 VA 1,0 1810 0,4
Malmé L6s-25 5 VA 0,0 816 29,2
Malmo L6s-25 6 VA 0,0 784 206,5
Malmé L6s-25 7 VA 0,0 9881 7297,9
Malmo L6s-25 8 VA 0,0 721 39,1
Malmo L6s-25 9 VA 0,0 10000 9767,2
Malmé L6s-25 10 VA 0,1 3172 95,0
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Avfall Sverige ar kommunernas branschorganisation inom
avfallshantering. Det ar Avfall Sveriges medlemmar som ser till att
avfall tas om hand och atervinns i landets alla kommuner. Vi gor det pa
samhallets uppdrag: miljosakert, hallbart och langsiktigt.

Var vision ar “Det finns inget avfall”. Vi verkar for att forebygga att

avfall uppstar, att mer ateranvands och att det avfall som uppstar
atervinns och tas om hand péa basta satt. Kommunen och deras bolag ar

ambassador, katalysator och garant for denna omstallning.
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