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Forord

Denne athandling, med titlen ”Miljovurdering af Grenlands Affaldssystem”, er
udfert ved Institut for Vand og Miljeteknologi pa Danmarks Tekniske
Universitet under vejledning af Professor Thomas Hejlund Christensen, Institut
for Vand og Miljeteknologi, Danmarks Tekniske Universitet og medvejleder
Lektor Wolfgang Kahlig, Institut for samfundsvidenskab ved Ilisimatusarfik
(Grenlands Universitet). Ph.d.-projektet er finansieret af Kommisionen for
Videnskabelige Undersogelser 1 Grenland (KVUG) og er udfert i perioden 1.
februar 2008 til 25. marts 2011.

Indholdet af denne ph.d.-athandling er baseret pa fire videnskabelige artikler, der
beskriver det grenlandske affaldssystem, karakteriserer husholdningsaffaldet,
vurderer potentielle miljgmaessige pdvirkninger, samt pavirkninger fra transport
af affald. I athandlingen er der refereret til artikler med navn pa forfatteren og
deres bilagsnummer er skrevet med romertal.

I. Eisted, R., Christensen, T.H. (2011a). Waste management in Greenland:
Current situation and challenges. Waste Management & Research, DOI:
10.1177/0734242X10395421.

II.  Eisted, R., Christensen, T.H., (2011b). Characterization of household
waste in Greenland, Waste Management, (accepted).

III. Eisted, R. & Christensen, T.H. (2011c). Environmental assessment of
waste management in Greenland: Current practice and potential future
developments, Waste Management & Research, (submitted).

IV. Eisted, R., Larsen, A.W. & Christensen, T.H. (2009). Collection, transport
and transfer of waste: Accounting of Greenhouse gases and global
warming contributions. Waste Management & Research, 27, 738-745.

De ovenfor naevnte artikler er ikke inluderet 1 denne www-version, men kan
rekvireres fra biblioteket pA DTU Milje. Kontaktinfo: Biblioteket, Institut for
Vand og Miljeteknologi, Danmarks Tekniske Universitet, Miljovej, Bygning
113, DK-2800 Kgs. Lyngby, Danmark eller library@env.dtu.dk
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Resume Dansk

Affaldssystemet 1 Grenland, med 56.000 indbyggere, er karakteriseret ved
deponering og forbraending, samt begrenset eksport af metal og farligt affald til
Danmark. Den samlede érlige produktion af affald er anslaet til 50.000 ton, men
datagrundlaget er begrenset og affaldets ssmmensatning har hidtil veret ukendt.
De spredte byer og bygder, klimaet og store afstande mellem bosattelserne og
genanvendelsesindustrien skaber en kompleks problemstilling 1 forhold til
affaldshandteringen. Niveauet af den miljemaessige monitering af perkolater og
gasser fra deponier, samt ragggas fra forbreendingsanleg, er derudover lavt.

Sammens@tningen af husholdningsaffaldet 1 Grenland er for forste gang
undersggt 1 detaljer, hvor omkring 2000 kg husholdningsaffald fra hver 7.
husstand igennem en uge 1 Sisimiut, er indsamlet og undersogt. Det svarer til
15% af husstandene 1 Sisimiut, der som by udger knap 10% af befolkningen 1i
Gronland. Affaldet blev sorteret 1 10 materialefraktioner, hvoraf de storste
fraktioner var bioaffald (43%) og braendbart affald (30%), (hvilket inkluderer alt
braendbart, der ikke i ren tilstand er genanvendeligt). Derudover udger papir 8%
og glas 7%, mens de resterende 12% bestar af metal (uden aluminium) (1,5%),
aluminium (0,5%), plastik (2,4%), tre (1,0%), ikke braendbart affald (1,8%) og
farligt affald (1,2%). Det hgje indhold af bioaffald og det lave indhold af papir
gor affaldet vesentligt forskelligt fra dansk husholdningsaffald. Vandindhold,
brendvardi og kemisk sammensatning af hver fraktion, er sammenlignelig med
danske data.

Den nuverende miljepavirkning fra affaldssystemet er modelleret ud fra et livs-
cyklus-perspektiv ved brug af LCA-affaldsmodellen EASEWASTE. Resultatet
viser, at den samlede potentielle miljopavirkning inden for blandt andet global
opvarmning og forsuring, begranser sig til nogle f4 hundrede personakvivalenter
(PE) for det samlede system. Toksiske miljepdvirkninger, herunder tungmetaller,
bidrager med en langt sterre belastning pa grund af luftemissioner fra
forbreendingsanleggene og perkolat fra deponierne, svarende til flere tusinde
(PE) for hele systemet.

En rekke scenearier er modelleret og viser at oget brug af
forbrendingsteknologier, bedre udnyttelse af den producerede fjernvarme og
forbedret indsamling af farligt affald er negleparametre til forbedring af det
gronlandske affaldshandteringssystem set 1 et miljomassigt perspektiv.
Kildesortering af genanvendelige materialer som papir, pap og bioaffald



reducerer ikke affaldssystemets miljomaessige pavirkning pd grund af tab af
energi til fjernvarme og lang transport af materialer til genanvendelsesindustrien.

Styrket indsats for eget forbrending, bedre udnyttelse af produceret fjernvarme
fra forbreendingsanleggene og en solid indsats for borgerinddragelse til forbedret
kildesortering og indsamling af farligt affald mé anses for at veere de afsluttende
anbefalinger som resultat af ovennavnte modelleringer.

Vi



Eqikkaaneq Kalaallisut

Kalaallit ~ Nunnaanni, 56000-inik  inoqartup, eqqaaveqarneq imatut
aagqissuunneqarnera oqaatigisariaqarpoq tassaasoq toqqortuillunilu ikuallaaneq
tamatumalu saniatigut annikitsumik Danmarkimut saviminernik eqqagassanillu
ulorianartortalinnik tunisaqartarneq. Ukiumoortumik eqgagassat annertussusiat
missiliorneqarpoq 50.000 ton-siusoq, paasissutissalli annikipput eqqakkallu
suuneri manna tikillugu ilisimaneqarsimanngillat. Illogarfiit nunagqarfiillu
siammasinnerat,silap pissusia najugaqarfiillu imminnut ungasissorujussuunerisa
kiisalu  atorqiilluni  atortusssiorneq eqqagassanik  aqutsiniarnermi
ajornartorsiutinik assigiinngitsunik pilersitsipput. Imerpalusut  seerinerisa
nakkutiginerat gassillu toqqorsivinniittut kiisalu ikuallaavinniit gassit pujuisa
avatangiisinut iliuuseqarfiginerat tamatumani aamma annikippoq.

Kalaallit Nunaanni eqqagassat aatsaat siullermerutaasumik sukumiisumik
misissorneqarput,tassa Sisimiuni sapaatip akunnera naallugu inoqutigiit arfineq-
marlorarterutaasa eqqagassaataat 2 ton-sit katersorneqarmata
misissorneqarlutillu. Sisimiuni inoqutigiit 15%-eraat Kalaallit Nunaatalu inuisa
10% -iisa missaat tassani najugaqarput. Eqgqagassat suuneri najoqqutaralugit
qulinut immikkoortiterneqarput amerlanersaat uumasunit/naasunit pisut (43%)
ikuallajasullu ~ (30%),(tamatumani ~ pineqarput  ikuallassinnaasut  tamat,
minguitsuunatik atoqqinneqarsinnaanngitsut). Eqqagassat sineri tassaapput
pappialat (8%), igalaamineq (7%), savimineq (alumiiniuunngitsoq) (1,5%),
alumiiniu (0,5%), plastikki (2,4%), qisuk (1%), ikuallassinnaanngitsoq (1,8%),
eqqagassarlu navianartoq (1,2%). Eqqagassat uumasunit/naasunit  pisunit
annertuumik akoqarnerat  annikitsunillu  pappialanit akoqarnerat danskit
inoqutigiit eqqagassaataannut sanilliukkaanni tassuunakkut annertuumik
assigiinngissuteqarput. Imermik akoqarneq ,ikuallajaneq kiisalu kemiimi
akoqgarneq danskit eqgagassaataasa nalunaarsorneqarnerannut
sanilliunneqarsinnaavoq.

Eqgaaveqarnikkut maannakkut sunnigaaneq ilusilerneqarpoq uumassutsip
kaavilluni ingerlasutut eqqgarsartarneq LCA-affaldsmodellen EASEWASTE —
imiittoq najoqqutaralugu. Inernerata takutippaa avatangiisinit sunniisinaasut
tamaasa eqqarsaatigaluit ilaatigut nunarsuup kissakkiartorneranit kiisalu
svovlimik imaluunniit kvelstofimik mingutsitsinermit pisoq inuit hunnorujut
ikittuinnaat pilersittaagaattut annertussuseqartoq (PE). Toqunartut avatangiisinut
sunniutaat matumani aamma laapput aatsitassat ogimaatsut
annertunerungaartumik  isumakulunnarnerupput tamatumani ikuallaavinniit
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silaannarmik mingutsitsineq  kiisalu toqqorsivinniit imerpalasut seerinerat
pissutaallutik taakkumi aaqqissuussineq tamaat isigalugu tuusintilikkaatut
nalilik (PE) sunniutigisarmassuk.

Qanoq iliortoqarsinnaaneranik —assersuutit takutippaat annertunerusumik
ikuallaanikkut teknologiinik atuinerup, fijernvarmip pioreersup pitsaanerusumik
atornissaa kiisalu  sukumiinerusumik eqqagassanik naviartunik katersineq
tassaasut kalaallit eqqaaveqarnikkut aaqqissuussaanerata
pitsanngorsarneqarnerani avatangiisit eqqarsaatigalugit aqqutissaasut.
Atoqqginnegaqqissinnaasunik immikkoortitserineq soorlu pappiara, pappi aamma
uumasunit/naasunit pisut eqqagassat eqqaasarnerup avatangiisimut sunniisarnera
pitsanngoriartinngilaa tamatumani pissutaalluni flernvarmimut nukinnik
annaasaqarneq kiisalu atueqqiffiusartumut  atortussanik angallasisarnerup
ungasippallaarnera pissutigalugu.

Ikuallaasarnerup annertusarnissaa,ikuallaasarfinniit fjernvarmiliamik
annertunerusumik  atuinissaq innuttaasullu annertunersumik aalakkaasumik
eqqakkanik pitsaanerusumik immikkoortitsinermi ilaatinneqarnissaat  kiisalu
eqqagassanik navianartunik katersisarneq tassaassapput naggataasumik
unnersuussutissat qulaani ilusilersuinerit inernerattut. Tamatumani innuttaasut
ilaatinneqarnissaat annertunerusumillu paasitinneqarnissaat pingaartinneqarpoq
tassaammata annertuumik pingaaruteqartut eqqaaveqarnerup avatangiisit
eqqarsaatigalugit aaqqissuunneqarnerani.
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Summary English

The waste management system in Greenland (56,000 inhabitants) is characterized
by landfilling, incineration and a limited export of recyclable metals and
hazardous waste. The total amount of waste is estimated to some 50,000 tonnes
but the data is limited and the composition is unknown. The scattered towns and
settlements, the climate and the distance from the settlements to the recycling
industry make the waste management a challenge. The level of the environmental
monitoring of landfill leachate, gasses and flue gas emissions from incineration is
limited.

For the first time Greenlandic household waste is investigated. Throughout a
week a total amount of 2 tonnes household waste from every 7™ household in
Sisimiut was sorted and analyzed. The number of households is equivalent to
15% of the households of Sisimiut, a town containing approximately 10% of the
total population of Greenland. The waste was sorted into 10 different material
fractions, of which the largest fractions were biowaste (43%), combustible waste
(30%) (non-recyclable combustible materials), paper (8%) and glass (7%). The
remaining 12% were metal (not including aluminum) (1.5%), aluminum (0.5%),
plastic (2.4%), wood (1.0%), non-combustible waste (1.8), hazardous waste
(1.2%). The large amount of biowaste and the limited amount of paper makes the
waste different from Danish household waste. Humidity, calorific value and
chemical composition of each fraction is comparable to Danish data.

The current environmental impact from the waste management system is
modeled in a LCA perspective by use of the modeling tool EASEWASTE. The
results show that the total potential impact in categories such as global warming
and acidification is limited to some few hundred Personal Equivalents (PE)
within the whole system. The potential impact from the toxic impact categories is
far higher , stemming from flue gas emissions due to use of incineration and the
leachate from landfills. The impact is comparable to thousands of PE for the total
waste management system.

The modeling of a number of scenarios indicates that increased use of
incineration and increased use of produced heat for district heating together with
improved source separation of hazardous waste are key factors in the
improvement of the Greenlandic waste management system, seen in a
environmental perspective. Source separation of recyclable materials such as
paper, cardboard, biowaste do not reduce the environmental impact from the



system because of the loss of energy for district heating and the long distance
transport of the recyclable materials to recycling facilities.

Increased use of incineration, increased utilization of produced heat from
incineration and a strong involvement of the inhabitants to improve the source
separation of hazardous waste are considered to be key factors in the future
development of the Greenlandic waste management system.
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1 Introduktion

Gronlands geografiske udbredelse (2,5 mio. km®) og ca. 56.000 indbyggere
fordelt i 18 byer og ca. 60 bygder spredt pa kysten, gor affaldshindtering til en
udfordring. I 2010 var godt 60% af befolkningen bosat 1 de seks storste byer
Nuuk, Sisimiut, Ilulissat, Qaqortoq, Aasiaat og Maniitsoq. Byer med god
interregional infrastruktur og uddannelsesinstitutioner, samt industrielle anlaeg
for fiskeindustri, skindforarbejdning eller organiseret turisme. Byerne har
affaldsforbreendingsanleeg med udnyttelse af varmeproduktion til fjernvarme,
samt modtagestationer for farligt affald. De enkelte bosattelser kan betragtes
som isolerede med edrift, da alt skal importeres via luft- eller vandvejen. Det
vanskeliggor alle aktiviteter og kraever sarlige losninger for tekniske
installationer og systemer i samfundet.

Det gronlandske affaldssystem er funderet pa kendte lgsninger, der lader sig
gennemfore under vanskelige klimatiske forhold. Dertil kommer, at
infrastrukturen og den ofte sparsomme befolkning stiller kommunernes tekniske
forvaltninger overfor kompromisser med lavteknologiske lesninger, blandt andet
inden for affaldshandteringen. I det grenlandske samfund er det ofte det
offentlige der leser opgaver og det er derfor naturligt, at det er en
myndighedsopgave at lese affaldsproblemet, uden borgernes deltagelse.
Affaldssystemet 1 Gronland har veret under udvikling 1 artier og den endelige
losning er ikke fundet.

1.1 Affaldshandtering 1900-1960

Affald var 1 begyndelsen af det tyvende é&rhundrede et anliggende for
landslegeembedet og allerede 1 1920 °erne var befolkningstaetheden 1 byerne et
problem for den sanitere orden og folkesundhed (Grenlands Styrelse, 1938). En
ministeriel skrivelse fastslir 1 1931, at alle kommunerad har pligt til at serge for
ordentlige  saniteere forhold, s& kekkenmedingerne ikke forurener
drikkevandsressourcer og indgangen til boligerne (Grenlands Styrelse, 1949). 1
1930°erne igangsatte den proaktive kolonibestyrer 1 Holsteinsborg et
indsamlingssystem med individuelle skankasser og fast tomning, finansieret af
kommunekassen ud fra den betragtning, at det er en offentlig opgave (Grenlands
Kommissionen, 1950a).

Lageekspeditionen anbefaler 1 1940 erne at der laves en overordnet organisering
af affaldshandteringen og efterfolgende sldr Grenlandskommissionens
betenkning fast, at “Fjernelse af affald og renovation ma foregd pa det



offentliges foranledning” (Grenlands Kommissionen, 1950b). Det anbefales, at
affaldet afbraendes sa lugtgener og sundhedsfarer begrenses. Der skal temmes
affald to gange ugentligt og der skal findes en heldrslosning. I efterkrigstidens
Grenland er de sanitere problemer stadig ikke last og de enkelte kommunerad
udstikker de rammer, der i1 dag er udgangspunkt for myndighedernes
affaldsregulering. Gronlands Kommissionens betenkning navner, at det flyder
med affald og at vejnettet skal udbygges til blandt andet varetagelse af
affaldsindsamling. Ved indlemmelsen af Grenland som et amt 1 det danske rige 1
1953, overtager Greonlands Tekniske Organisation (GTO) opgaven, der nu gér fra
at vaere et sundhedsanliggende til et teknisk anliggende. Der udpeges omrader til
lossepladser, kaldet “Dumpen” 1 folkemunde og de nedvendige tekniske
installationer tilfgjes omraderne.

1.2 Administration af Grgnlands affaldssystem

Det gronlandske affaldssystem reguleres af en landstingsforordning af 1988, der
efter flere revisioner og en bekendtgerelse 1 1993 (Greonlands Hjemmestyre,
1993), endeligt 1 2007 fik tilfgjet et afsnit, der beskriver affaldshindteringen
(Grenlands Hjemmestyre, 1988). Landstingsforordningen er et resultat af den
overforelse af administrative omrader, der siden hjemmestyrets indferelse, er
tilflydt Grenland. Det fremgar af forordningen, at det er Gronlands Hjemmestyre
(nu Selvstyre), der udstikker de overordnede rammer og grundleggende
principper, men at det er kommunerne, der har pligt til anvisning af
bortskaffelsesmuligheder. Kommunerne har pligt til at serge for indsamling og
fysisk bortskaffelse. Det er ligeledes kommunalbestyrelsen, der fastsattelser
takster for gebyrer og afgifter i forbindelse med affaldshdndteringen (Grenlands
Hjemmestyre, 2007).

Siden Landstinget 1 1996 tiltrddte ”Affaldshandlingsplan 1996, har der veret
udarbejdet handlingsplaner 1 bade 2002 og 2008, der dog ikke er tiltradt. Senest
er “Affaldshandlingsplan 2009-2012”, tiltradt i juni 2010, identisk med
redegerelsen for ”Affaldshandlingsplan 2010-2013”, der evaluerer udbyttet af de
tidligere affaldshandlingsplaner. Redegorelsen samler op pd de ekonomiske
forhold og redegerer for fjerde gang om, hvad der skal til i det grenlandske
affaldssystem, sd det lever op en nutidig standard for et moderne land (Grenlands
Hjemmestyre, 2010).

Efter tiltreedelsen af den ferste affaldshandlingsplan er gennemfort flere
projekter, der har haft til formal at forbedre affaldssystemet og de miljemaessige



pavirkninger. Herunder reduktion af emissioner, behandling af flyveaske,
optimering af drift af forbreendingsanleggene, samt oprydning af metalskrot og
miljetekniske undersogelser af deponier i Gronland (KaNuKoKa, 2011).

1.3 Ph.d. projektet

Det er formélet med dette Ph.d. projekt at kortlegge og vurdere de samlede
miljemaessige pavirkninger fra det nuverende affaldssystem i Grenland, samt at
vurdere den potentielle miljomessige pédvirkning fra en rakke forskellige
alternative forslag til affaldshandteringen. Data pa affaldsomrddet i Gronland er
begranset og det er derfor et delmél 1 sig selv at frembringe flere palidelige data
om affaldet 1 Grenland igennem detaljerede undersogelser af affaldet.
Resultaterne af denne forskning skal ses som et bidrag til beslutningsprocessen i
Groenland, der skal udstikke kursen for et fremtidigt affaldssystem, hvor der tages
hensyn de potentielle miljemessige pavirkninger og konsekvenser af
affaldshandteringen.

Afhandlingens konklusioner er sdledes udmentet i et antal anbefalinger, der
tidligere har varet berert 1 sammenh@ng med undersogelser af bade
forbrendingsanlaeg og deponier, men nu er fuldt op af en samlet miljomassig
vurdering af de potentielle pavirkninger fra det gronlandske affaldssystem.






2 Gennemfgrte undersggelser

I dette projekt er gennemfort undersogelser af affaldssystemet i Grenland, samt
en omfangsrig undersogelse af affaldets sammensatning. Derudover er der
foretaget et modelleringsstudium af affaldssystemet og mulige alternativer, samt
feltstudier 1 Alaska og péd Faereerne. Der er desuden udfort et litteraturstudium af
indsamling og transport af affalds bidrag til den globale opvarmning.

2.1 Affaldssystemet

Det samlede affaldshéndteringssystem i1 Grenland er presenteret 1 den tekniske
rapport "Waste management in Greenland: Current situation and challenges”
(Affaldshandteringen 1 Grenland: Nuvarende system og udfordringer), (Eisted et
al., 2011a). Se bilag I. Artiklen behandler det aktuelle affaldssystem i Grenland
og inddeler systemet i affaldsgenerering, affaldsindsamling, affaldsbehandling og
slutdisponering. Faktuel viden om affaldet er samlet fra alle byer og de kendte
meengder er belyst. Artiklen behandler de udfordringer der er i systemet og
konkretiserer de mest afgarende faktorer for affaldssystemet i Gronland. Séledes
peges der 1 artiklen pa, at manglen pa data fra affaldssystemet om mangder,
sammens@tning og typer, er et problem for en miljemessig vurdering af
systemet. Ligeledes peges pd, at transport af affald er en faktor i systemet, i
sammenh&ng med genanvendelse og centralisering. Det gronlandske
affaldssystem gennemgas i afsnit 3 Gronlands affald og affaldssystem.

2.2 Affaldskarakterisering og maengde

I august 2009 er gennemfert en omfattende og detaljeret underseogelse af
husholdningsaffaldet i Sisimiut, herunder mangder, materialesammensatning og
kemisk sammensatning. Resultatet af disse undersogelser er prasenteret 1 det
videnskabelige  tidsskrift = Waste = Management,  under  overskriften
”Characterization of household waste in Greenland” (Karakterisering af
husholdningsaffald 1 Grenland), (Eisted et al., 2011b). Se bilag II. Artiklen
beskriver preovetagnings- og analysemetoder, samt preesenterer de opndede
resultater. Resultatet af denne undersogelse gennemgas yderligere i1 afsnit 3
Gronlands affald og affaldssystem.

2.3 Modelleringer
Med baggrund i beskrivelsen af Greonlands nuvarende affaldssystem og

undersggelsen af husholdningsaffaldet, er der foretaget en modellering 1
EASEWASTE (se afsnit 4.1 EASEWASTE-modellering) (Kirkeby et al., 2006),



til kortlegning af de miljomassige pavirkninger fra affaldssystemet. For at
imedekomme udviklingen, er der, med baggrund i det nuvarende affaldssystem,
modelleret en reekke scenarier til vurdering af de miljomaessige konsekvenser ved
indferelse af alternativer til det nuverende system. Dette arbejde er prasenteret 1
artiklen under overskriften ”Environmental assessment of waste management in
Greenland: Current practice and potential future developments” (Miljemaessig
vurdering af affaldssystemet 1 Grenland: Nuverende praksis og mulige
fremtidige alternativer). Manuskriptet ses 1 bilag III. Artiklen beskriver
systemerne og de deraf folgende miljemassige pédvirkninger. Dette gennemgas
naermere i afsnit 4 Miljopavirkninger fra affaldssystemet.

2.4 Transport af affald

Litteraturstudiet om indsamling og transport af affalds bidrag til den globale
opvarmning er praesenteret under overskriften ’Collection, transfer and transport
of waste: Accounting of greenhouse gases and global warming contribution”
(Indsamling, omlastning og transport af affald: opgerelse over bidrag af
drivhusgasser til global opvarmning) (Eisted et al., 2009). Det er af International
Panel on Climate Changes (IPCC) (Metz et al.,, 2007) sldet fast, at
affaldshéndtering pa verdensplan bidrag med en vasentlig del til den samlede
udledning af drivhusgasser og derfor ber inddrages 1 lesningen af problemet med
globale opvarmning (Eisted et al., 2009). I artiklen er opstillet seks scenarier med
forskellig kombination af indsamling, omlastning og transport af affald, samt
deres bidrag til den globale opvarmning. Konklusionen er, at indsamling,
omlastning og transport af affald bidrager til den globale opvarmning, men at
indsamling og omlastning udger en relativt begraenset del i forhold til
transporten, hvor transportmiddel og lastens mangde har betydning. De mindste
bidrag til den globale opvarmning fis fra fyldte transportmidler med stor
lasteevne, og det ma derfor antages at der er stordriftsfordele at opnd i
transportsektoren generelt (Eisted et al., 2009). Se 1 gvrigt bilag ['V.

2.5 Restprodukter

I august 2010 blev gennemfert undersogelser af restprodukter (slagge og
flyveaske) og roggas fra forbreendingsanlaegget 1 Sisimiut. Baggrunden for disse
undersogelser var at sikre et dataset for restprodukterne til modellering af
affaldsscenarierne.

Et deogns forbrendingsslagge blev udtaget fra Sisimiut forbrendingsanleg
sammen med prover fra restprodukter fra reggasrensningen. Praverne fra bade



slagge og flyveaske blev analyseret og data er anvendt i EASEWASTE
modelleringerne. Der er ligeledes udtaget raggasprover fra forbraendingsanlegget
1 Sisimiut, men disse prover er behaftet med nogen usikkerhed og data fra
undersogelsen, er kun brugt til at pavise tilstedevarelsen af bestemte
tungmetaller. Se 1 gvrigt bilag V.






3 Grgnlands affald og affaldssystem

Der fores kun begranset registrering og opgerelse over affaldet 1 Grenland.
Derfor er data for produktionen af affald og dets sammensatning sparsomme. Et
delmdl 1 dette projekt er at bestemme affaldsmengderne og deres
sammens&tning 1 Gronland via konkrete undersegelser og analyser.

3.1 Affaldssystemet i Grgnland

Det samlede affaldssystem i Grenland bestér af mange mindre enheder fordelt pa
18 byer og ca. 60 bygder. Militere installationer, meteorologiske stationer og
fareholdersteder er udeladt, da datagrundlaget er fraveerende. Affaldssystemet
kan inddeles 1 affaldsgenerering, affaldsindsamling, affaldsbehandling og
slutdisponering. Se figur 3.1.
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Figur 3.1 Grafisk fremstilling af affaldssystemet og kendte masseflows i det grenlandske
affaldssystem. Systemet er inddelt i affaldsproduktion (generation), indsamling (collection),
behandling (treatment) og slutdisponering (end) (Eisted et al., 2011a).

Affaldsproduktionen inddeles 1 husholdningsaffald, erhvervsaffald, industriaffald
og konstruktions- og nedrivningsaffald. Da bade industri- og nedrivningsaffald er
begrenset, behandles dette wunder et 1 kategorien erhvervsaffald.
Affaldsindsamlingen dekker over det ugentligt indsamlede husholdningsaftald,
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drop-off-containere til storskrald, private containere og modtagestationerne i
byerne. Det indsamlede affald kategoriseres som blandet affald,
forbreendingsegnet affald, metal affald og farligt affald. Affaldsbehandlingen
bestér af affaldsforbreending, midlertidigt oplag af metal og héndtering af farligt
affald. Slutdisponering for affaldet er deponering og eksport af materialer til
Danmark.

3.2 Affaldsproduktionen

Produktionen af affald i Grenland er bestemt af mangden og typen af
importerede varer, samt mangden af emballage i forhold til de importerede varer.
Mazngden af affald fra egenproduktionen 1 Grenland, fra henholdsvis
virksomheder og private kan negligeres.

Husholdningerne bidrager med affald, der kan betegnes som rester fra blandt
andet kokkener, papirkurve og toiletspande (ikke at forveksle med
natrenovation). De grenlandske forbrugere har adgang til de samme produkter
som danskerne og generere derfor affald med de samme komponenter. Der findes
ikke navnevardige mangder af jagtaffald i1 husholdningsaffaldet. Det var
antaget, at der pd grund af transportforholdene var storre mangder
emballageaffald 1 det grenlandske husholdningsaffald end for eksempel dansk
affald, hvilket har vist sig ikke at vare tilfeldet (Eisted et al, 2011a). Dertil
kommer, at husholdningerne genererer en ukendt mangde storskrald, der typisk
indeholder mebler, cykler og sterre emballager. Storskrald indregnes af praktiske
arsager 1 erhvervsaffaldsdelen og er lovgivningsmaessigt ikke en del af kategorien
husholdningsaffald (Grenlands Hjemmestyre, 1993).

Erhvervsaffaldet genereres fra detailhandlen, institutioner, kontorer og
handverkere. Den pracise sammens®tning er ukendt, men det formodes at
erhvervsaffaldet indeholder blandt andet pap, madaffald, tree, plastik, metal og
isoleringsmaterialer. Der foretages sjeldent nedrivning, hvorfor beton,
murbrokker med mere, ikke indgar 1 affaldssystemet. Industriaffald udledes med
spildevandet fra fiskeindustrien og opfattes ikke som en del af affaldssystemet.

Metal udger samlet set en mindre del af affaldet, samt hundredvis af ton af
metalskrot pa organiserede og uorganiserede oplag spredt pa kystens bosattelser.
Farligt affald defineres her, som affald, der ved bortskaffelse kan vere eller er til
skade for miljeet og folkesundheden. Det er enkeltmaterialer og
kompositmaterialer, der indeholder tungmetaller og persistente miljefremmede
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stoffer. Stofferne findes 1 elektronik, batterier, kemikalier, malinger,
olieprodukter og kommer fra virksomheder savel som fra husholdninger. Den
udstrakte brug af biler, snescootere og bade bidrager med oliefiltre, motorolier og
kemikalier, der ved undersogelser er fundet 1 husholdningsaffaldet (Eisted et al.,
2011b).

3.3 Affaldssammensaetning og maengde

Undersogelserne af husholdningsaffaldet 1 Sisimiut 1 august 2009 (Eisted et al.,
2011b) giver et hidtil ukendt billede af affaldssammensetningen og et overblik
over mengderne. Undersogelsen dekker en uges husholdningsaffald fra 15% af
husstandene 1 Sisimiut (der udger 10% af den samlede befolkning). De
indsamlede data mé anses for at vare bedst tilgengelige og representative data,
da andre ikke findes. Sammenholdt med tidligere begrensede undersogelser af

mangder og sammensatninger, er de fundne resultater sammenlignelige (Carl
Bro, 1996). Se afsnit /.2 Greonlands affaldshdndtering.

Undersagelserne viser, at husholdningsaffaldet udger ca. 20% af affaldet og at
den gennemsnitlige bybefolkning producere 135 kg husholdningsaffald pr.
person pr. ar eksklusive storskrald. Et uventet resultat af undersegelsen af
husholdningsaffaldets sammenstning er, at de genbrugelige materialefraktioner
er begrensede og at sammensatningen afviger noget fra andre nordiske landes
affaldssammensetninger (Christensen, 2011a).

Tabel 3.1 Sammens®tning af husholdningsaffald i Sisimiut ved underseggelse i august 2009
(Eisted et al., 2011b).

Grenlandsk husholdningsaffald Dansk
Fraktion % kg per person per ar husholdningsaffald
%
Papir 8,4 11,2 229
Pap 3,0 4.0 4.5
Metal: non-aluminium 1,5 2,0 1,7
Metal: aluminium 0,5 0,7 0,8
Glas 7,1 9,4 8,8
Plastik 2,4 3,2 1,7
Tree 1,0 1,3 0,3
Bioaffald 42.8 56,9 33,8
Brandbart 30,4 40,4 21,3
Ikke-breendbart 1,8 2,4 3,2
Farligt affald: batterier 0,1 0,1 0,1
Farligt affald: WEEE® 0,6 0,8 0,3
Farligt affald: andet 0,5 0,7 0,7
Total 100 133 100

a: Waste Electrical and Electronic Equipment (affald af elektrisk og elektronisk udstyr).
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Af tabel 3.1 ses det, at mengderne af de genbrugelige materialer er begraensede,
om end der er forholdsvis meget madaffald i bioaffaldsfraktionen. Selvom store
mangder mad bliver smidt ud, er indholdet af lokalt fangede ravarer stort set
fraverende. En vigtig fraktion er farligt affald, der udger ca. 1,2% og som burde
havde veret afleveret til modtagestationen. Af denne fraktion er 8% batterier.

Erhvervsaffaldets praecise sammensatning er ukendt, men det indeholder relativt
store mangder emballagepap, husholdningslignende affald, tre og metal. Det
antages at erhvervsaffaldet 1 Sisimiut er reprasentativt for de gronlandske byer.
Grundlaeggende for affaldet fra husholdninger og erhverv er, at det er blandet og
derfor bade indeholder braendbare og ikke-braendbare dele. Erhvervsaffaldet
udger ca. 75% af affaldet og en undersggelse af sammensatningen pa baggrund
af vagt og volumen pé visuelt estimerede fraktioner er praesenteret i tabel 3.2.
Undersogelsen blev udfert i fordret 2010, hvor 63 ton affald fra en uges
indsamling blev kategoriseret og vejet.

Tabel 3.2 Sammensetning af erhvervsaffald i Sisimiut ved undersggelse i foraret 2010.

Fraktion %
Bio 28
Pap 20
Papir 10
Udefinerede materialer 9
Plastik 8
Tree 8
Rest: beton, glas, isolering, metal, mgbler, tekstil. 17
Total 100

Projektets undersogelser omfatter ikke metalskrot udover det indeholdt i
husholdningsaffaldet. Metalskrot indeholder flere typer metal, men visuelle
sonderinger viser, at hovedparten af metalskrottet er jern og stal, samt
begrensede mangder af aluminium og kobber. Sisimiut by har anslaet den arlige
tilforsel af metalskrot til at vere ca. 35 kg pr. person (Kristensen, 2008).

Mengden af farligt affald er usikker udover de 500-600 ton, der arligt
eksporteres til Danmark, sammen med 200 ton flyveaske. Det farlige affald er
sammensat af mange forskellige komponenter og fra undersegelsen af
husholdningsaffaldet 1 Sisimiut er det pavist, at det alene 1 husholdningsaffaldet
fra ca. 300 husstande er muligt at finde batterier, elektronik, medicin, kemikalier,
olieprodukter og fugematerialer, samt malinger, oplesningsmidler og drivgasser,
pa trods af afleveringspligt (Eisted et al., 2011b). Det farlige affald 1
husholdningsaffaldet ender i forbreendingsanleggene og indgér derfor ikke i en
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registrering. Det vurderes at omkring 25% af det farlige affald fra
husholdningerne afleveres pa modtagestationerne. Affaldet vejes af hensyn til
afregning med modtagestationen 1 Aalborg og til transporten med Royal Arctic
Line. Den eksporterede mangde afspejler ikke den genererede mangde, da det
farlige affald ofte opmagasineres og eksporteres i en ujevn strem. Den
eksporterede mengde siger ikke noget om succesraten for indsamlingen af farligt
affald. Der afleveres arligt ca. 10 kg farligt affald pr. person (Eisted et al.,
2011b).

Der er fundet 0,1% batterier i husholdningsaffaldet, hvilket svarer til 700 kg pa
arsbasis og modsvarer mangden af solgte batterier 1 Sisimiut 1 ar 2008 (Eisted et
al., 2011b) (Brugsen, 2010) (Pisiffik, 2010). Der findes ingen data for indsamling
af batterier 1 2009, men indsamling af batterier fra husholdningerne 1 Sisimiut i
2004-2005 viser kun mangder pa 200-300 kg (Kristensen, 2008). Da Brugsen og
Pisiffik antages at veere hovedleveranderer af batterier 1 Sisimiut, vurderes det, at
batteriindsamlingen er mindre effektiv end forventet.

3.4 Affaldsindsamling

Affaldsindsamlingen 1 Grenland varierer, men ens for byerne er, at det er
kommunen eller en privat vognmand, under kommunalt regi, der stir for
indsamlingen af husholdningsaffaldet. Affaldet samles typisk fra individuelle
affaldsstativer med poser og kun i fa tilfeelde er det temning af sterre containere i
boligomrédder, hvor borgerne aflevere affaldet 1 drop-offsystemer.
Renovationsordningen koster typisk 50-100 kr. pr. méned og flere byer tilbyder
athentning 2-3 gange ugentligt. For storskrald geelder, at der er faste
athentningsdage eller at private kan anmode kommunen om transport, hvor
affaldet stilles 1 vejsiden og en kommunal vogn dernest afthenter affaldet (Eisted
etal., 2011a).

Erhvervsaffaldet afleveres af virksomhederne selv ved privat containerathentning
eller som en del af det offentlige system. Har virksomhederne storskrald, skal det
typisk fjernes med en privat vognmand. Metalskrot fragtes med privat vognmand
til modtagestationen og det er typisk biler, entreprenermaskiner, udstyr fra
fiskeindustrien og trawlerne. Det gelder bade for private og virksomheder, at der
skal betales afgift for indlevering af storre mangder metalskrot. Prisen ligger pa
1000-2000 kr. pr. ton, men der er kommunale forskelle.
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Indsamling af farligt affald er palagt den enkelte borger eller virksomhed ved
afleveringspligt til den lokale modtagestation. Modtagestationerne sorterer,
adskiller, aftapper og pakker det farlige affald med henblik pa eksport. Der er
forskel pa byernes modtageforhold og procedurer. Byer med mindre en 3000
indbyggere har ikke et forbrendingsanlaeg, hvor en modtagestation naturligt er
tilknyttet. De mindre byer og bygderne har 1 sagens natur mindre mangder farligt
affald at handtere og derfor begrensede modtageforhold. De sterre byer har ofte
organiserede modtageforhold, hvor der er lagt mere eller mindre 1 at fa systemet
til at fungere rationelt og enkelt. Tidligere undersogelser navner vasentlige
forskellige 1 modtagestationernes praksis, som et miljomaessigt problem
(Jorgensen, 2002). Affaldsindsamlingen 1 bygderne er typisk en kommunal
opgave, hvor en person er ansat til at tage sig af det praktiske. Alt efter bygdens
storrelse, klares det med All Terrain Vehicle (ATV), snescooter eller trilleber,
men systemets succes athaenger typisk af enkeltpersoners indsats.

3.5 Affaldsbehandlingen

Det nuverende affaldssystem bygger pa forbrending og deponi, samt indsamling
og eksport af metalskrot og farligt affald. Alle beboede lokaliteter 1 Gronland har
minimum et deponi eller dump, hvor affaldet henkastes. De seks storste byer har
store forbreendingsanleg og ca. 30 mindre byer og bygder har simple smé
forbreendingsanleg. Ved indsamlet data er det konstateret, at ca. 45% (20.000
ton) af affaldet forbrendes, mens resten (ca. 50% eller 23.000 ton) deponeres og
kun en begranset del (ca. 5% eller 2500 ton), 1 form af metal og farligt affald,
eksporteres til Danmark. Se tabel 3.3 for forbrandt affald.

Tabel 3.3 Affald forbreendt i de seks grenlandske byer med forbraeendingsanleg (Grenlands
Hjemmestyre, 2008). Tabellen repreesenterer data fra forskellige ar (2006-2009), (Eisted et al.,
2011a).

By Antal Antal Personer per Forbreendt affald
(Ar for indsamlede  indbyggere hushold- husholdning per ar per indbygger
data) ninger (ton/ar) per ar
(ton/pers./ar)
Aasiaat (2007) 2977 1231 2,4 1279 0,430
[ulissat (2007) 4512 1580 2,9 3132 0,694
Maniitsoq (2007) 2842 1187 24 1514 0,532
Nuuk (2008) 15083 5782%* 2,5% 9371 0,621
Qagqortoq (2007) 3238 1313 2,5 1755 0,542
Sisimiut (2006) 5399 1913 2,8 2724 0,505
Total 34051 13003 - 19775 -
*Data fra 2007
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Husholdningsaffaldet forbraendes overvejende og enkelte af
forbraendingsanlaeggene er udstyret med en neddeler, sd blandingen af affaldet
kan blive homogen. I de mindre byer og bygder med sma forbrendingsanleg,
brendes det braendbare husholdningsaffald, men da ikke alle disse anlaeg
fungerer, smides hovedparten af affaldet pd dumpen. Storskrald i byerne brendes
1 det omfang det er braendbart og ellers deponeres det. I de mindre byer og
bygderne er der kun mulighed for dumpning, da forbrendingsanleggene ikke
kan klare sa store emner. De store forbrendingsanleg vejer det indfyrede affald,
hvilket giver et forholdsvist praecist billede af den forbraendte mangde affald.
Tallene 1 tabel 3.3 siger ikke noget om mangden af affald, der produceres i
byerne som helhed og giver derfor et uklart billede af affaldsmengderne.
Erhvervsaffaldet i byerne er generelt brendbart, pad nar mindre dele af metal og
beton. Bygderne har kun et begranset antal virksomheder, der ofte er
fiskeindustrianlaeg, som udleder bioaffaldet med spildevandet.

Metalskrot deponeres eller oplagres til eksport. For en eventuel udskibning,
neddeles og sorteres affaldet, inden det pakkes i1 containere. Der foretages ikke
yderligere behandling af metalskrot i Grenland. Byer som Sisimiut har metal nok
til at en egentlig ophugning kan finde sted og en af byens
entreprengrvirksomheder har startet arbejdet med at sortere, neddele og udskibe
metal med henblik péd en egentlig forretning. Det farlige affald behandles ikke i
Greonland, men adskilles, sorteres og pakkes. Keole- frysemgbler temmes for
kolemidler. Elektronik adskilles og ikke farlige brendbare dele indgar i1 det
forbreendingsegnede affald. Den tidskraevende proces skal sikre hejest mulige
indteegt ved videresalget (Espersen, 2008).

3.6 Eksport af affald

Det farlige affald 1 Grenland, herunder flyveaske fra de 6 store
forbrendingsanlaeg, eksporteres til I/S Mokana 1 Aalborg, der er et
felleskommunalt selskab, som de gronlandske kommuners landsforening
KaNuKoKa (Kalaallit Nunaanni Kommunit Kattuffiat) har en samarbejdsaftale
med. I/S Mokana sender emballage til Greonland pa anmodning og det
gronlandske transportselskab Royal Arctic Line RAL fragter emballagen
vederlagsfrit. Eksporten er en vigtig del i arbejdet med at sikre en minimal
spredning af miljefarlige stoffer til den sarte arktiske natur. Derudover har salget
af materialer, der kan genbruges fra det farlige affald, herunder elektronik,
metaller med mere, en betydning for ekonomien i affaldssystemet (Espersen,
2008).
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4 Miljgpavirkninger fra affaldssystemet

For at kunne vurdere den miljemassige effekt af @ndringer og alternativer til det
nuvarende affaldssystem, skal den samlede potentielle miljomaessige pavirkning
fra affaldssystemet vurderes. Dette er gjort ved modellering af det nuvarende
affaldssystem 1 modelleringsvarktajet EASEWASTE (Kirkeby et al., 2006).

4.1 EASEWASTE modellering

EASEWASTE er et modelleringsvarktej til livscyklusanalyse (LCA) udviklet af
forskere pd Danmarks Tekniske Universitet (DTU). EASEWASTE er det mest
avancerede modelverktej pd markedet og bruges, blandt flere danske
universiteter, af forskningsgrupper pd Institut for Vand og Miljeteknologi pa
DTU til vurdering af affaldssystemers pdvirkning pd miljoet. Modelleringen er
omfangsrig og deekker affaldsflows fra affaldsgenereringen ved husstande og
virksomheder med kildesortering og indsamling, samt affaldsbehandlingen og
slutdisponeringen. Transport af affald, omlastninger, samt up-streams produktion
af energi er inkluderet og systemet modregner materialeforbrug og
energisubstitution i forhold til fortreengning af jomfruelige materialer.

EASEWASTEs LCA-metode er som udgangspunkt EDIP-metoden
(Environmental Assessment of Industrial Produkts (EDIP)), der samler relativt
store mengder data i fa kategorier, der reprasentere miljomaessige pavirkninger
og ressourceforbrug (Wenzel et al., 1997). Resultaterne, der fremkommer ved
modelleringerne, er angivet som potentielle miljomeessige pavirkninger uanset
hvor de udledes i det modellerede system. Séledes er positive resultater
ensbetydende med potentielle miljomaessige effekter og negative resultater
ensbetydende med reduktion 1 de miljomassige belastninger eller ligefrem en
undgéet potentiel miljopavirkning.

EASEWASTE medtager desuden ressourceforbruget af fossile brandsler,
metaller og fornybare ressourcer, samt modregner materiale forbruget ved
eventuelle genanvendelser. I tilleeg til de 1 tabel 4.1 nevnte kategorier, angiver
modelleringsresultatet de mulige edelagte grundvandsressourcer og lagrede
miljefremmede og forurenende stoffer 1 forbindelse med deponering af affald.

De endelige resultater i EASEWASTE kan angives som samlet pavirkning, men
normaliseres som udgangspunkt, s& de kan sattes 1 forhold til det omgivende
samfunds totale miljemassige pavirkning af omgivelserne. Normaliseringen
beregnes ud fra normaliseringsreferencerne i EDIP-metoden (Wenzel et al.,

17



1997) og resultatet vises 1 personakvivalenter (Person Equivalents) [PE], hvilket
gor resultaterne fra forskellige scenarier sammenlignelige.

Tabel 4.1 EASEWASTE modelleringskategorier til

miljomessige pavirkning (Stranddorf, 2005).

vurderingen af affaldssystemers

Kategori

Indhold

Enhed

Global opvarmning

Alle drivhusgasemissioner

CO,-zkvivalenter (kg CO,)

Neeringsstofberigelse

Alle nzringsstofberigende
emissioner

NOs- xkvivalenter (kg NO;)

Forsuring

Alle emissioner, der forer til
forsuring

SO,- &kvivalenter (kg SO,)

Okotoksicitet i jord og vand

Alle toksiske emissioner med
potentiel miljemaessig
pavirkning

jord og vand i m® (m’)

Human Toksicitet i jord, vand
og luft

Alle toksiske emissioner med
potentiel human
sundhedsmeessig pavirkning

jord, vand og luft i m’ (m?)

Stratofaerisk Ozonreduktion

Alle emissioner, der forer til
stratosfaerisk ozonreduktion

CFCl11-zkvivalenter (kg
CFC11)

Fotokemisk Ozondannelse

Alle emissioner, der forer til

C,Hs-zkvivalenter (kg C,Hy)

fotokemisk ozondannelse

4.2 Modellering af grundscenarium - det nuveerende system

(Scenarium A)

Affaldssystemet i Greonland kan opfattes som et lukket system, hvor alt hvad der
skal handteres tilfores udefra. En begraenset del af affaldet eksporteres, en del
forbrendes med fjernevarmeproduktion og
(opmagasineres). Det nuverende affaldssystem er
grundscenarium i EASEWASTE. Se figur 3.1.

over halvdelen deponeres

modelleret som et

Grundscenariet (kaldet scenarium A) tager udgangspunkt i de kendte mangder af
affald og de ved undersogelserne fremkomne data om affaldets sammensatning
og kemiske indhold. I scenariet antages fire typer af affald; husholdningsaffald,
erhvervsaffald, metalskrot og farligt affald. Det antages, at 60% af
husholdningsaffaldet forbrendes og 40% deponeres. For erhvervsaffaldet er
tallene 46% og 54% henholdsvis til forbrending og deponi. Metalskrot og farligt
affald eksporteres til Danmark og ophobning af metalskrot og farligt affald
antages ikke at have betydning, da modellen er linezr og tidsdimensionen derfor
er uden betydning.
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EASEWASTE modellen indeholder ikke alle typer transportmidler, men det
antages, at transportmidlerne til affaldsindsamling ikke afviger fra almindelige
koretgjer og at vognparken har en alder, hvor keretgjerne lever op til EURO III.
Koretojernes forbrug af brandstof i1 forhold til lasteevne og udnyttelsesgrad
folger data fra Larsen et al. (2009). Da alle affaldshédndteringsomrader i Grenland
er placeret 1 byerne, og der ikke er nogle veje mellem byerne, anses den lokale
transport af affald for verende uden betydning og kan sidestilles med
indsamling.

De fraktioner der eksporteres til Aalborg, antages i gennemsnit at blive
transporteret 4000 km ad sevejen med Royal Arctic Lines (RAL) containerskibe,
hvilket er modelleret som 2000 ton oceangaende bulk carrier/containerskibe. Den
videre transport er ukendt, men er sat til 300 km med 25 tons lastvognstransport
eller 300 km med skib af samme tonnage som RALs. Transporten inkluderer
omlastning mellem de forskellige transportformer.

Affaldsforbrendingen er modelleret ud fra de tilgengelige data for de seks
forbraendingsanlaeg 1 Grenland og der er taget hensyn til, at anleeggene kun har
elektrostatiske filtre. Restprodukter er modelleret ud fra indsamlede data for de
eksisterende anlaeg (se afsnit 2.5 Restprodukter). Fjernvarmeproduktionen er
fastsat ud fra energiudnyttelsesgraden og gennemsnittet af solgt fjernvarme ved
de seks eksisterende anleg. Den gennemsnitlige udnyttelse af den producerede
fjernvarme til opvarmning i boligomradder er 63%, der substituerer fossilt
brendsel. Slaggen fra forbraendingen transporteres i gennemsnit under en
kilometer til deponering og det vurderes, at denne transport er uden betydning for
systemet. Slaggen antages brugt som afdekning péd eksisterende dumpe eller
sammenlignelig deponering. Slaggen er uafdakket og udsattes for vejrliget med
deraf folgende frigivelse af stoffer til recipienten (Eisted et al., 2011b).
Flyveasken sendes som farligt affald til Aalborg og videre derfra til Langaya i
Oslofjorden 1 Norge, hvor den anvendes i neutraliseringsprocesser og deponeres.
Denne del af systemet anses for verende neutral, 1 forhold til det grenlandske
affaldssystem.

Deponeringen af affald er modelleret som en dump uden sikring, membraner
eller barrierer. Der er ingen kontrolleret gas- og perkolatopsamling og affaldet
udsattes 1 kompakteret stand for et arligt nedber pad 350 mm. Affaldet deponeres
i et 4 m tykt lag med en densitet pa 1 ton/m’. Metalfraktionen er modelleret som
varende stdl og jern. Det farlige affald antages at vere en blanding af WEEE,
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batterier med mere. Det antages at 25% af det farlige affald fra husholdningerne
indsamles og at resten indgar i de andre affaldstyper.

4.3 Miljgpavirkning fra det nuvaerende system

De normaliserede resultater af modelleringen af potentielle miljemaessige
pavirkninger ses i tabel 4.2, som personzkvivalenter [PE]. For de fem
standardkategorier ses at affaldshandteringen for 56.000 indbyggere har en
pavirkningsgrad i sterrelsesordenen 400-900 PE, hvilket m& betragtes som en
begrenset del af den samlede miljomassige pévirkning i Grenland fra al
menneskelig aktivitet.

Det ses af resultaterne, at forbreending giver en besparelse (-1049 PE) for
potentiel global opvarmning, hvilket skyldes brugen af fjernvarme. Overordnet
set viser resultaterne, at forbrending modvirker brugen af energi andre steder 1
systemet, sd lenge fjernvarmen udnyttes. Generelt har genanvendelse ikke nogen
indflydelse pa den samlede miljopavirkning, og indsamling og transport har kun
en begrenset del af den samlede miljopdvirkning fra affaldssystemet.
Affaldsforbrendingen er det, der giver de sterste miljomaessige gevinster,
hvorimod deponering barer den tungeste del den samlede miljepévirkning.

For de toksiske kategorier er bade forbrending og deponering dominerende, og
bade genanvendelse, indsamling og transport kan negligeres. For forbraending er
det serligt humantoksiske pavirkninger, der har betydning, hvilket kan tilskrives
roggassen og den begrensede roggasrensning. For deponeringen af affald er det
pavirkning fra lagrede tungmetaller, der hovedsageligt er ansvarlige for
miljepdvirkningerne, samt det potentielt forurenede grundvand, hvilket er et
mindre problem 1 Gronland (Eisted et al., 2011c).
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5 Modellering af alternative scenarier

For at kortlegge hvordan @&ndringer 1 affaldssystemet vil pavirke miljoet, er der
opstillet seks scenarier (B, C, D, E, F og G), der hver is@r viser hvordan
miljepdvirkningen udtrykkes ved andring af en bestemt parameter i systemet.
Det sikrer, at kendskabet til den pageldende parameters indflydelse er storst
mulig. Dernast er lavet et optimeret scenarium H, der kombinerer dele af
scenarierne B-G og reprasenterer det miljomaessigt bedst mulige alternativ til det
nuvaerende affaldssystem, malt pa flest mulige miljepavirkningskategorier. Ved
valg af parametre er der taget hensyn til det, under forholdene, praktisk mulige i
et alternativt affaldssystem.

5.1 Scenarier (alternative systemer)

Ved hvert af scenarierne B-G er der foretaget @ndring af en parameter. Ved
scenarierne E-G er der modelleret flere eksempler med forskellig verdi af den
pageldende parameter, s ogsa ekstremer er modelleret, som gransetilfzlde.
Scenarierne H1 og H2 viser en kombination af flere parametre (se tabel 5.1).

Alle scenarierne tager udgangspunkt i grundscenariet (scenarium A).

Scenarium B: Mangden af forbrendt affald eges til 90% for badde husholdnings-
og erhvervsaffald. Nar 10% efterlades til deponi, skyldes det, at enkelte bygder
vil vaere afth@ngige af deponering. Modelleringen af scenarium B skal give et
billede af situationer, hvor affaldsforbreendingen intensiveres.

Scenarium C: Alt affald deponeres, som det var tilfeldet for indferelsen af
affaldsforbreendingsanleg. Deponeringen vil vere total og den vil finde sted
under de almindelige kendte forhold for deponi i Grenland. Dette scenarium
viser, hvordan det ville se ud, hvis affaldsforbreending ikke var indfert 1
Grenland.

Scenarium D: Et ekstremscenarium, hvor 90% af affaldet eksporteres til
affaldsforbrendingsanlegget RENO-Nord I/S i Aalborg. De resterende 10% af
affaldet antages, ligesom 1 scenarium B, deponeret lokalt. Scenariet er ekstremt,
men er et alternativ blandt flere. Der er 1 dette scenarium, ikke taget hensyn til
eventuelle omlastninger af affaldet eller mulige kapacitetsproblemer p4 RENO-
Nord I/S. Fjernvarmen vindes i Danmark og erstattes af fossilt brandsel i
Gronland.
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Scenarium E: Er magen til grundscenariet, men sorteringsgraden for farligt affald
1 husholdningsaffaldet er oget fra 25% til henholdsvis 75% (scenarium E1) og
100% (scenarium E2). Sorteringsgraden for farligt affald er generelt lav og 75%
indsamling antages muligt. Derimod er 100% urealistisk, men ekstremscenariet
er ngdvendig for at fastsld vigtigheden af hej sorteringsgrad. Der er ikke taget
hensyn til den relativt store variation i sammensatningen af farligt affald.

Scenarium F: Produktionen af fjernvarme og den deraf folgende fortrengning af
fossilt breendsel, er vigtigt for miljegevinsten 1 affaldssystemet. Derfor er graden
af udnyttelse af den producerede fjernvarme vesentlig. Scenariet er delt i to
scenarier hvor udnyttelsesgraden er sat til 80% (scenarium F1) og 90%
(scenarium F2). Det er urealistisk at forestille sig en sterre udnyttelse
gennemsnitlig over aret, da behovet for varme i1 de tre sommerméneder er
begranset.

Scenarium G: Scenariet er delt i tre systemer, der hver modellerer kildesortering
af en ofte genanvendt fraktion. I scenarium G1 kildesorteres 60% af papiret i
husholdningsaffaldet, indsamlet ved drop-off-containere og 60% af pappet i
erhvervsaffaldet ved separat aflevering. Da ikke alt papir og pap er egnet til
genanvendelse, antages 60% at veare et realistisk mél. I scenarium G2
kildesorteres 60% af glasaffaldet, bade fra husholdnings- og erhvervsaffaldet, og
indsamles 1 et drop-offsystem. Det antages, at 60% er et realistisk mal. Det sidste
scenarium G3 udtrykker systemet ved frasortering af 60% af bioaffaldet fra bade
husholdninger og erhverv. Bioaffaldet komposteres og bruges som
jordforbedrende materiale 1 byerne. Det antages, at 60% er et praktisk realistisk
mal. Bide papir, pap og glas er ofte navnt som naturlige fraktioner til
frasortering 1 Grenland, hvilket begrunder valgt af disse. Derudover arbejder
Kommuneqarfik Sermersooq og Kommune Kujalleq med biogasprojekter og
kompostering, hvorfor bioaffaldet er wvalgt. Det antages at bioaffaldet
komposteres lokalt, mens papir, pap og glas eksporteres til genanvendelse i
Europa.

Scenarium H: Kombinationen af enkeltparameterscenarierne, er et forseag pa at
opnd et optimum. Scenariet tager udgangspunkt i1 det, under omstendighederne,
praktisk mulige. Scenarium H1 er siledes en kombination af eget forbreending
fra scenarium B (husholdningsaffaldets forbraendingsandel eges fra 60% til 70%
og erhvervsaffaldet fra 46% til 75%). Kildesortering af farligt affald (eges fra
25% til 80% et sted i mellem scenarium E1 og E2). Udnyttelsen af produceret
fjernvarme oges fra 63% til 80% som 1 scenarium F1. Det sidste scenarium H2 er
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magen til H1, men der er tilfort kildesortering af fraktioner til genanvendelse. Fra
husholdningsaffaldet kildesorteres 70% glas, 70% papir og 70% metal, mens der
fra erhvervsaffaldet kildesorteres 75% pap og 75% metal. Det antages, at de
kildesorterede fraktioner eksporteres til Europa. Nar metal er taget med i denne
modellering skyldes det, de alvorlige problemer med sma metaldele, der slider
ungdigt pa for breendingsanlaeggene.

Tabel 5.1 Overblik over scenarierne A-H. Scenarium A er grundscenarium, scenarierne B-G er
modelleret med &ndring af en parameter og scenarium H er et kombinationsscenarium (Eisted
etal., 2011c¢).

Beskrivelse af scenarier:
Scenarium A er grundscenariet og scenarierne (B-H2) er modifikationer af
Scenarier | grundscenariet.

Nuvarende affaldssystem i Grenland. 46% af husholdnings- og erhvervsaffaldet
A forbraendes og 50% deponeres. Farligt affald og metalskrot eksporteres (5%) til
Europa. Scenarium A er grundscenariet.

B Oget forbreending fra 46% til 90% pé bekostning af deponering.

C Alt affaldet deponeres.
Nesten alt affald (90%) sendes til Danmark til forbreending; 10% deponeres
endnu.

El Oget indsamling af farligt affald fra 25% til 75%.

E2 Oget indsamling af farligt affald fra 25% til 100%.

F1 Dget udnyttelse af produceret fjernvarme fra forbreending fra 63% til 80%.

F2 Qget udnyttelse af produceret fjernvarme fra forbreending fra 63% til 90%.

Kildesortering af papir (60%) fra husholdningsaffald og kildesortering af pap

Gl (60%) fra erhvervsaffald eksporteret til genanvendelse i Danmark.

G2 Kildesortering af glas (60%) fra husholdningsaffald og kildesortering af glas
(60%) fra erhvervsaffald eksporteret til genanvendelse i Danmark.

G3 Kildesortering af bioaffald (60%) fra husholdningsaffald og kildesortering af
bioaffald (60%) fra erhvervsaffald til lokal kompostering.

HI Optimeret scenarium af dele fra scenarier B-E2.

H2 Optimeret scenarium af dele fra scenarier B-G3.

5.2 Resultater af modellering af scenarier B-H

De akkumulerede resultater af de modellerede miljepavirkningskategorier fra
scenarierne B-H ses 1 tabel 5.2 sammen med resultaterne af det modellerede
grundscenarium (scenarium A).

Resultaterne af det modellerede scenarium D (eksport af affald) ser i et
miljomassigt perspektiv attraktive ud. Der er tydeligvis tale om reduktioner pé
alle miljopdvirkningskategorier, pa ner naringsstofberigelse, der pd grund af den
ggede transport stiger. Energiproduktionen ved forbrending 1 Danmark tilskrives
som udgangspunkt systemet i Danmark. @get transport af fossilt braendsel til
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substitution af fjernvarm, har ikke noget storre indflydelse pa systemet (Eisted et
al., 2001c).

I scenarium C antages det, at alt affaldet deponeres som praksis var for
forbreendingsanleggene blev indfert. Dette kan dog ikke anbefales, da
resultaterne af modellering klart viser, at miljebelastningerne stiger og kun
kategorierne for human toksicitet reduceres. Derudover er det forholdsvis
ressourcekraevende, hvis alle deponier skal miljesikres. Dette viser 1 ovrigt, at
indferelsen af affaldsforbrendingsanleggene 1 Greonland er en miljomaessig
fordel. Dette ses blandt andet af resultaterne for scenarium B (forbrending), hvor
alle kategorierne reduceres markant pa nar kategorien for human toksicitet, da
den ath@nger af reggasemissionerne.

Et tiltag der yderligere vil mindske udledningerne fra roggassen er frasortering af
farligt affald som modelleret 1 scenarium E1 og E2. Frasortering af farligt affald
@ndrer ikke ved hovedparten af kategorierne, men kategorien human toksicitet
kan reduceres betragteligt og en 100% frasortering er helt afgerende for
reduktion af emissioner via reggassen. Ligeledes ses det, at en gget udnyttelse af
den producerede fjernvarme (scenarium F1 og F2) har betydning for reduktion af
belastningerne pd global opvarmning, forsuring og neringsstofberigelse.
Desverre gges miljopavirkningen fra reggasemissionerne, hvilket kan modvirkes
ved kildesortering af farligt affald, som 1 scenarium E.

Ved modellering er scenarium G (genanvendelse) ses det, at de miljomaessige
fordele ved kildesortering af papir, pap, glas og bioaffald er begrensede. Serligt
papir, pap og glas fraktionerne (scenarium G1 og G2) giver ikke betydende
reduktioner pd de miljomassige pavirkninger fra affaldssystemet. Det skyldes, at
den ekstra energi, der bruges til transport og indsamling, samt den energi der
mistes 1 forbreendingen modsvarer vindingen ved genanvendelse. Bioaffaldet i
scenarium G3 giver fi gevinster pd miljesiden, men kan fortreenge import af
kompostjord.

Kombineres dele af scenarierne B-G fremkommer scenarium H. Det ses, at der er
miljemassige gevinster forbundet med at kombinere oget forbreending af affald,
oget udnyttelse af den producerede fjernvarme og eget kildesortering af farligt
affald (scenarium H1). Kombineres dette scenarium med kildesortering af papir,
pap, glas og metal, ses det, at scenarium H2 ikke har sa store miljogevinster som
scenarium H1.
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Det generelle billede er, at hvad der marginalt reduceres i enkelte kategorier
modsvares af foregelser i andre kategorier. Energitabet er dog s stort i
kategorien for global opvarmning, at nettovaerdien gér fra at vaere en besparelse i
H1 (-417 PE) til at veere et tab 1 H2 (144 PE).

5.3 Usikkerheder ved modellering af scenarier

Da virkeligheden ofte er mere kompleks end den umiddelbart kan gengives og da
flere parametre ofte er uden for overordnet kontrol, mad modelleringer
almindeligvis afvige mere eller mindre fra den virkelighed, der modelleres og
onskes forudsagt. I en vurdering af de modellerede resultater for det gronlandske
affaldssystem, er det vaesentligt at holde sig de relativt begreensede mangder
affald for g@je, som affaldssystemet héndterer. Selvom opgaven med
affaldshindteringen er omfangsrig for de enkelte kommuner, méi
affaldsmangderne (ca. 45.000 ton pr. &r) anses for at vere smi. En vasentlig
problemstilling 1 den overordnede planlegning af affaldssystemet er, at hver
lokalitet selv mé tage hand om problemstillingerne, uanset kommunal inddeling.
Ved modellering af affaldssystemet er det antaget, at Grenland er en samlet by og
at lokale forskelle 1 affaldshandteringen ikke kommer eksplicit til udtryk i
resultatet.

Forbrendingsanlaeggene 1 Gronland er dimensioneret til mellem 2000 og 10.000
ton arlig forbrending. Der er taget hensyn til, at der kun er elektrostatisk filter til
roggasrensning, men det er sandsynligt, at luftemissionerne er storre end de
modellerede resultater angiver, da temperaturen i forbrendingsprocessen ofte er
svaere et kontrollere 1 sd sma anleeg. Malinger fra andre undersogelser viser store
forskelle 1 luftemissionerne (Zielke, et al., 2002). Der tages i ovrigt ikke hgjde for
affaldets  inhomogenitet, = ovnpasserens  erfaring eller  anleggenes
vedligeholdelsesstand. Parametre der, 1 verste fald, kan have negativ effekt pa
forbreendingsprocessen. Der er set bort fra bygdeanleggenes forbraending, da
datagrundlaget er sparsomt.

Deponierne i Grenland kaldes lokalt for "Dumpen”, hvilket de ogsé er. Der er
ingen egentlige systemer til opsamling, tilbageholdelse eller rensning af
perkolater og gasser. Modelleringen af deponierne er et gennemsnit af
lagtykkelser, kompaktering og sammensatning. Gasemissionerne fra deponierne
er ukendte og er modelleret efter almindelige principper for deponier. Der er ikke
taget hensyn til permafrostdannelser og udterring af affaldet, der kan reducere
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omsatning af materiale og derved reducere eller oge udledningen af
miljeproblematiske stoffer til recipienten.

Indsamling og transport af affaldet foregdr med de transportmidler af
vesteuropeisk standard, det er muligt at velge 1 EASEWASTEs
veldokumenterede database. Det er vurderet at keretgjerne lever op til kravene
for EURO III klassificering og at Royal Arctic Lines containerskibe er
sammenlignelige med andre transatlantiske skibe. Der er ikke taget hensyn til
afstanden imellem bosattelser, ligesom afstanden til Grenland er modelleret som
et gennemsnit af afstanden ad sevejen mellem hver af de enkelte byer og
Aalborg. Det er ikke sandsynligt, at @ndrede valg af koretojer og skibe, vil have
betydende indflydelse pé resultaterne, da transport og indsamling udger en
begraenset del af den samlede miljopévirkning. Se i1 ovrigt tabel 4.2.

Det modellerede grundscenarium bygger blandt andet pa datagrundlaget fra
undersogelserne af affaldet 1 Sisimiut, herunder fordelingen af affaldet i
materialefraktioner, samt kemiske karakteristika for bade de enkelte fraktioner,
slaggen og flyveaske. Datagrundlaget deekker en uge i Sisimiut i august og mé
antages at vere bedst tilgengelige repraesentative data, om end der kan vere
arstidsvariationer og forskelle byer og bygder imellem. I Sisimiut bor 10% af den
gronlandske befolkning, hvilket er vurderet til at vere reprasentativt.

Modelleringen af de alternative scenarier er baseret pa grundscenariet og det er i
scenarium B forudsat, at forbrendingskapaciteten er til stede lokalt. Transport af
affald er ikke taget med, men er vurderet til ikke at have vasentlig betydning. Se
tabel 4.2. Den miljomaessige pavirkning fra nyopferelser af forbrendingsanlaeg,
antages at vare uvasentlig 1 forhold til anleggets levetid. 1 scenarium D
(eksport) forudsattes det, at affaldet leveres pa havnen og der er ikke taget hojde
for intern transport af affaldet bygder og byer i mellem, der antages at bidrage
negativt til det samlede resultat. Med udgangspunkt i scenarium A vurderes det,
at bidraget har mindre betydning.

Sammens@tningen af det farlige affald er ukendt, men undersogelserne af
affaldet viste, at der 1 husholdningsaffaldet fandtes alt fra batterier og elektronik
til kemikalier, medicin og olieprodukter. I modelleringen er det ikke muligt at
reproducere den variation farlige affald spaender over. Ikke desto mindre viser
scenarium E, at kildesortering af farligt affald har afgerende betydning for
emissionsniveauet af humantoksiske stoffer. En svag overestimering af

29



materialemangden 1 farligt affaldsfraktionen, rykker ikke ved det generelle
billede.

Genanvendelsen af materialer er begraenset 1 Grenland og modelleringerne
bygger pa antagelser og erfaringer fra andre lande. Det er forudsat, at der er en
udbredt velvilje hos befolkningen og at kildesorteringen har en hej renhedsgrad.
Da den miljgmaessige gevinst er begraenset, kan ringere sorteringsgrad og lav
lodighed pé de kildesorterede fraktioner ikke aendre det generelle billede
vasentligt. Det er antaget at genanvendelse, pd naer kompostering, finder sted 1
Europa, hvorfor transporten har indflydelse. 1 et tilfelde med lokal
genanvendelse, vil billedet &ndres, om end den sparede transport ikke kan opveje
energitabet til produktion af fjernvarme ved forbrending. Det kombinerede
scenarium H indeholder de samme antagelser og usikkerheder som hvert af de
enkelte scenarier.
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6 Implementering af nye affaldssystemer

Affaldssystemet er 1 dag opbygget med udstrakt kommunalt funktionelt selvstyre.
De overordnede regler er udstukket af Greonlands Selvstyre, men det er
kommunerne, der forvalter regelsattet og udsteder lokale vedtaegter for
affaldshandteringen i1 byer og bygder. Det er derudover kommunerne, der har det
daglige ansvar for den fysiske udferelse af affaldshandteringen. Implementering
af alternative affaldssystemer, vil forudsatte af @ndringer i bade lovgivning og
den kommunale daglige praksis.

6.1 Teknisk implementering

De modellerede scenarier er udtryk for alternative muligheder i1 det gronlandske
affaldssystem og der er generelt taget hensyn til det, under forholdene, praktisk
mulige. Enkelte af scenarierne forudsetter vasentlige og endog radikale
@ndringer af affaldssystemet.

I scenarium B, hvor forbraendingsintensiteten gges fra 20.000 ton pr. ar (45%) til
op mod 40.000 ton pr. ar (90%), skal den nuvarende kapacitet pa ca. 25.000 ton
udvides, hvilket vil kraeve investeringer 1 millionklassen (Grenlands
Hjemmestyre, 2008). Da forbreendingsanleeggene 1 Nuuk og Sisimiut har niet
deres kapacitetsgraenser, vil der vere tale om udbygninger i de to byer eller
nyopfoerelser af anleg i andre byer. Da ca. 60% af befolkningen lever i byerne,
kan systemet udvides med en transportlesning, som den i Narsaq, hvor affaldet
forsagsvis sejles til Qaqortoq. Det forudsatter, at byer og bygder udstyres med
materiel til affaldskomprimering og ballering, samt mulighed for lastning af
affaldet. Alle teknologier er pd markedet 1 dag, men vil kreeve en omorganisering
af affaldsindsamlingen. Alternativt kunne Nuuk, Sisimiut og Ilulissat (der dekker
45% af befolkningen) have veasentligt storre centrale forbrendingsanleg, der
kunne aftage affald fra de narmeste bygder og byer. En oget produktion af
fiernvarme, kan til dels komme 1 konflikt med elopvarmning fra
vandkraftvaerkerne, men da energiforbruget kan veare stigende og potentialet
begranset, vil affaldsforbrending vare et godt alternativ. I den forbindelse vil
det vere vigtigt at fokusere pa kildesortering af farligt affald og reggasrensning,
hvis den miljomessige pavirkning skal reduceres markant. En
affaldsforbreendingsgrad et sted imellem 45% og 90%, vil stadigvaek vere til
gavn for miljoet.

Deponering af affald kan ikke anbefales, da miljgomkostningerne er store under
de nuvarende forhold. Alternativt skal nye deponier anlegges, hvilket
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forudsetter membraner, drensystemer og perkolatrensning. Grenlands
landarealer er store og der er derfor ikke noget til hinder for en sddan lesning,
udover at affaldet ikke ressourcemassigt udnyttes med mindre gassen fra
deponiet opsamles. En ukendt faktor 1 denne sammenhang er
omdannelsesprocesserne i deponeret affald i permafrostomrader.

En eksportlosning er et graensescenarium, der forudsetter radikale @ndringer 1
affaldshandteringen, hvis alt affald skal udskibes til Danmark. Hver by og bygd
skal udstyres med materiel til komprimering og ballering af affaldet, sd det kan
udskibes 1 almindelige containere. Kildesortering af bioaffald vil kunne nedsette
mangderne af affaldet, samt lose problemer med gasudvikling 1 affaldet pa grund
af nedbrydningsprocesserne. Det vil kunne forlenge oplagringstiden, begrense
mangderne og vil ved kompostering kunne bidrage med jordforbedrende
materiale 1 byerne. I den situation, hvor affaldet eksporteres, vil Grenland komme
til at mangle energi til fjernvarmeproduktionen, hvilket umiddelbart lases ved
import af fossilt brendsel. En styrkelse af de alternative og vedvarende
energiformer vil kunne modvirke dette til en hvis grad. En tidligere undersogelse
har vurderet problematikken og konkludere, at et eksportsystem er muligt, men at
det vil kreve store investeringer 1 omlastningsfaciliteter (Miljostyrelsen, 2005).
Royal Arctic Line sejler under alle omstendigheder med friplads retur til
Danmark, der i givet fald burde kunne udnyttes. Affald betragtes som miljegods
eller farligt gods, hvilket dog fordyrer transporten.

I forbindelse med sterre udnyttelse af den producerede fjernvarme, som
modelleret 1 scenarium F1 og F2, vil den miljomassige gevinst vare en reduktion
i den potentielle globale opvarmning. En eget udnyttelse af den producerede
fjernvarme forudsatter generelt udvidelse af fjernvarmenettet 1 de seks byer.
Ledningsnettet er en begrensende faktor, 1 de varme vinterperioder og
sommermanederne, for en 100% udnyttelse. Flere byer har delte fjernvarmenet,
der servicerer forskellige dele af byerne og det er derfor nadvendigt at forbinde
disse net lokalt, s& den producerede varme kan udnyttes optimalt. Det vil
reducere bortventileringen af den producerede varme og nedsatte importen af
fossilt brendsel til fjernvarmeproduktion. Der kan 1 visse byer oplagres
brendbare affaldsfraktioner, der kan afbreendes 1 de kolde maneder med henblik
pd at gemme energiressourcen til behovet for energi opstér.

Indsamlingen af farligt affald, der er modelleret i to scenarier (E1 og E2) er helt

afgerende for den miljomassige gevinst ved affaldsforbrending. Den
miljemaessige pavirkning fra humantoksiske stoffer er betydelig. Problemet
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ligger 1 det indfyrede affald og lesningen er at reducere mangden af farlige
stoffer 1 det forbraendingsegnede affald. Dette kan geres ved eget kontrol af
affaldet og fokus pa effektiv indsamling af farligt affald. Modelleringerne viser,
at indholdet af humantoksiske stoffer reduceres markant ved reduktion af farligt
affald i det indfyrede affald. Indsatsen pa omradet skal skaerpes og borgerne skal
inddrages vaesentligt mere 1 processen af hensyn til succesraten. Det vil
formodentligt ikke vaere muligt at na 100% indsamling, men af hensyn til miljoet
og folkesundheden, ber der legges mere vaegt pd netop indsamling af farligt
affald. I sammenh@ng med oget brug af forbreending i scenarium B, er
indsamlingen af farligt affald serligt vigtig 1 det, at det vil have afgerende
indflydelse pa udledningen af humantoksiske stoffer.

Scenarium G1, G2 og G3 modellerer genanvendelse og med udgangspunkt i den
Europaiske Unions affaldshierarki (Europaparlamentet, 2008), hvor genbrug og
genanvendelse star over energiudnyttelse og deponi, er det naturligt at fokusere
pd indsamling af genanvendelige materialer. I det nuverende system indsamles
metal og farligt affald af hensyn til henholdsvis forbrendingsanlegget og
miljeet. En implementering af kildesortering forudsatter @ndringer i
affaldssystemet og vil nedvendiggere massiv borgerinddragelse. De gennemforte
undersogelser har vist, at kampagner for aflevering af farligt affald og
kildesortering af metaldele, langt fra er tilfredsstillende. Skal genanvendelse med
kildesortering indferes, kraever det en solid opbakning fra befolkningen og
faciliteter til indsamlingen. Ingen byer har faciliteter, udover modtagestationen,
til indsamling af kildesorteret affald.

Vejret er en betydende faktor i Grenland og ved opbygningen af et
kildesorteringssystem, ma lgsningen vere en centralt placeret drop-off-
containerlgsning. Det kunne vaere 600 liters containere 1 smi huse med
afskeermning mod vejrliget eller 9 m’ containere i metal med mindre
indkastningsluger. Fordelen ved et mindre hus, hvor affaldet fra 20-30 familier
samles er, at det kan indeholde 6-8 containere til henholdsvis husholdningsaffald,
farligt affald og metaldele. Det er i den sammenhang vigtigt, at containeren til
farligt affald har et indkast, der ikke kan give bern anledning til at rode 1 affaldet.
Derudover kan et mindre trehus indgéd astetisk i bybilledet uden at skeemme.
Systemet vil kunne udbygges med flere containere, hvis kildesortering skal
udbredes til andre fraktioner. De storre metalcontainere kan ikke std sammen, da
de fylder en del og skemmer bybilledet. Derudover, vil der vere lang tid i
mellem temningerne af farligt affald og metal affald, der 1 givet fald kan give
forureninger pa stedet. I alle tilflde anses det for hensigtsmaessigt, at benytte
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lokale drop-off-systemer af hensyn til sne, storme, hunde og fugle, der kan veare
et problem ved andre typer indsamlingssystemer.

I scenarier HI og H2 kombineres eget forbrending fra 45% til 70%, der
forudseatter en kapacitet pa ca. 31.000 ton pr. ar med sterre udnyttelse af den
producerede fjernvarme. Det er 6000 ton mere end den nuvarende kapacitet. Det
betyder, at der skal nyopferes et centralt anleg med modtagefaciliteter fra flere
byer eller et mindre anlag for eksempel et 1 Tasiilaq og en linjeudvidelse 1 Nuuk,
hvor kapacitetsgrensen er naet. Anleggene 1 Aasiaat og Qaqortoq har
overkapacitet og det er politisk besluttet at overfore affald fra henholdsvis
Qeqertarsuaq og Narsaq til de respektive anlaeg, sd overkapaciteten udnyttes
(Gronlands Selvstyre, 2010). Det er 1 eovrigt veasentligt at sikre, at
fjernvarmenettet kan modtage den producerede fjernvarme, ved at forbinde de
1solerede flernvarmenet si de deekker hele byen. Det er 1 Sisimiut beregnet, at der
kun skal 2-3 ars salg af fjernvarme, produceret ved affaldsforbrending, til at
tilbagebetale investeringen 1 en forbindelsesledning (Legstrup, 2010). 1 ovrigt
kunne det lovgivningsmaessigt facilitere dette tiltag ved at prisregulere, sdledes at
fjernvarme er et ekonomisk attraktivt alternativ. Det vil sd vare ekonomisk
fordelagtigt at drive forbrendingsanleggene optimalt og medvirke til
produktionsoptimering. I takt med en eget forbreending og eget udnyttelse af den
producerede fjernvarme vil emissionerne fra forbrendingsprocessen stige i
samme grad. Derfor er indsamling af farligt affald afgerende for at reducere
miljepavirkningerne fra forbraendingsanlaeggenes emissioner.

Scenarium H2 viser at genanvendelse under de modellerede forhold ikke kan
svare sig miljgmessigt og at der derfor ikke skal laegges store investeringer i
saddanne systemer. Ikke desto mindre er det nedvendigt med indsamling af farligt
affald og metalaffald, hvilket ber tenkes ind 1 en given lesning, siledes at
fremtidige implementeringer af kildesortering kan bygges videre pé tidligere
valgte losninger.

6.2 Sociologisk implementering

Implementering af nye systemer krever omstilling, restrukturering og
planlegning, samt engagement og motivation af aktererne, for at sikre en
succesfuld overgang til af nye systemer. Ledelsesteoretikeren Kotter (1997)
peger pé ofte forekommende fejl, som kan forhindre realisering af forandringer,
s& som, at visionen er kommunikeret darligt ud til omgivelserne, at der er for lidt
fokus pa de kortsigtede delmél og at forankringen af forandringen i
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virksomheden er for ringe. Kotter peger 1 ovrigt pa darlig planlegning, som en
vaesentlig drsag til ringe succes for systemandringer. Implementering af et nyt
affaldssystem kan sammenlignes med virksomhedsmessige systemandringer,
hvor myndighederne kan betragtes som virksomhedsledelsen og borgerne som
medarbejdere. For at imedegd problemer med indferelse af et nyt system eller
forbedring af et eksisterende, kan ledelsesteorier som empowerment, co-
management og situationsorienteret ledelsesstil anvendes.

Empowerment deler magt, ejerskab og ansvar ud pd flere akterer i en falles
fremadrettet strategi, der streber efter forandring. Medinddragelse forer til
engagement, der leder til medejerskab, der igen leder til motivation og succes
(Andersen et al., 2007). Det er geengs opfattelse, at empowerment er et brud med
“business as usual” og “det har vi provet” —tankegangen, der er i en
sammenhang med implementering tale om en mainstream disciplin (Perkins et
al., 1995). Situationsorienteret ledelse er kendt som Hersey og Blanchards model,
der bygger pa vurdering af medarbejderens evner og modenhed. Ledelsstilen skal
afpasses til medarbejderens niveau og udvikling, der skal ende som fuldt
selvforvaltende og besluttende (Skriver et al., 2004). Co-management bygger pé
gensidig dbenhed og information imellem aktererne 1 systemet, der 1 nogen grad
kan sammenlignes med borgerinddragelse som implementeringsvaerktej. Co-
management indeholder et element af ”learning by doing”, med et feedback til en
vurderingsfase, sa den opndede erfaring pdvirker naeste handling (Borrini-
Feyerabend, 2000).

Affaldssystemet 1 Grenland er ikke 1 sig selv en virksomhed, men der er mange
lighedspunkter imellem ledelsesteorierne og succes i implementeringen af nye
affaldssystemer. En af de vigtige faktorer, der kendetegner det grenlandske
samfund er det multikulturelle aspekt, hvor der er brug for interkulturel
ledelsesstil. Det kan summeres til det, der kaldes kulturel co-management
(Kahlig, 2001). I den kulturelle co-managementteori, handler det om at bygge bro
mellem to eller flere kulturer og traekke pa de lokale kraefter i arbejdet, i stedet
for at negligere dem.

6.3 Det gkonomiske perspektiv

Det grenlandske affaldssystem er kendetegnet ved et gkonomisk princip om, at
affaldshdndteringen skal ske pé& kommunal foranledning og bekostning
(Grenlands Styrelse, 1938). Selvom salg af fjernvarme, metalskrot og farligt
affald bidrager til driften af systemet, sa er det skatteyderne der laegger det storste
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bidrag. Ved den eneste storre undersogelse af de okonomiske forhold i
affaldshandteringssystemet, blev der i 2008 udarbejdet en oversigt (Grenlands
Hjemmestyre, 2008). Rapporten viser, at overskuddet fra salget af
genanvendelige materialer og fjernvarme dekker under 6% af den samlede arlige
omkostning pd omtrent 98 mio. kr., mens 45% af udgifterne er skattefinansieret.
Kun 28% dzkkes af indtegter fra affaldsgebyrer og 21% af afleveringsgebyrer.
Samlet set er Gronlands affaldsmangder begrensede og salget af
materialefraktioner vil kun bidrage sparsomt til udgifterne. Derfor er
stordriftsfordele helt afgerende for skonomien 1 det gronlandske affaldssystem.

Genanvendelige materialer er vardifulde sarligt ved hej renhed og store
mengder (Esbersen, 2009), hvilket er et vigtigt element 1 en rentabel udnyttelse
af genanvendelige materialer i det grenlandske affald. De begrensede mangder i
husholdningsaffaldet, vil kun darligt 1 sig selv kunne bygge en rentabel
virksomhed op, uden at tage andre dele af affaldsomrdderne med i betragtning.
Der er i det erhvervsmassige affald relativt store mangder pap, papir og plastik,
der ved en ringe indsats kunne kildesorteres, uden sterre omkostninger.
Erhvervsaffaldet indeholder op til 20 % pap (Eisted et al., 2011b), der 1 Sisimiut
arligt giver op imod 600 ton. Et tal der pa landsbasis nermer sig 4-5000 ton. Da
resultater af de modellerede scenarier i1 dette projekt ikke viser nogle direkte
fordele ved genanvendelse, idet transporten udligner energifordelene og da
genanvendelse af materialer kraever faciliteter til oparbejdning, som ikke findes 1
Gronland, m& mulighederne for lokal genanvendelse anses for varende
begraensede.

De relativt begrensede mangder affald, giver det grenlandske affaldssystem
dérlige vilkar for private initiativer. Det er kun 1 fi tilfelde, at private er
involveret 1 affaldssystemet, ved indsamling af affald og metalskrotbehandling.
Da affaldssystemet er skattefinansieret og indtegterne i systemet er sma, har de
enkelte kommuner ikke noget specielt incitament til at hverken @ndre ved
systemet eller igangsatte nye tiltag. Selvom der igennem KaNuKoKa er et fzlles
kommunalt organ fremmer det ikke fzlleskommunale affaldsopgaver eller
udveksling af viden.

Salg af fjernvarme burde vare en attraktiv forretning, men fordi de enkelte
kommuner star for den dyre og komplicerede drift af forbreendingsanlaeggene,
hanger gkonomien ikke sammen. Den producerede fjernvarme er underlagt en
national prisstruktur, hvor prisen pd fjernvarme er den samme som pd fossilt
braendsel. Strukturen pd fjernvarmedistributionsnettet gor det vanskeligt at

36



afsette den producerede fjernvarme, der 1 stedet ma bortventileres. Fjernvarmen
skal lovgivningsmassigt have hgjere prioritet af hensyn til miljoet og
udledningen af drivhusgasser fra fossilt breendsel.

6.4 Systemer i andre lande til inspiration

Der er gennemfort feltstudier i Alaska og pd Fareerne pa grund af
sammenlignelige forhold med Grenland og deres, pa nogle punkter, anderledes
indgangsvinkel til affaldshidndteringen.

Leirvik (Feergerne)

Fergerne er administrativt og befolkningsmaessigt (40.000 indbyggere)
sammenlignelige med Gronland. Ogruppen er afsides beliggende og har et
udfordrende klima, samt en produktion af varer, der begrenser sig til farehold,
fiskeri og turisme. Feroerne har samme affaldsmassige problemstillinger som
andre vestlige samfund og har udviklet et affaldssystem pa kendte teknologier.
Systemet dakker indsamling, sortering, omlastning og behandling. De 17
beboede ger har to forbrendingsanleg; et for hovedstandens ca. 20.000
indbyggere og et andet samlet under Interkommunali Renovatiénsfelagsskapurin
(IRF). IRF rader over modtage- og omlastningsstation (se figur 6.1), samt et
forbreendingsanleg, der betjener borgere uden for hovedstaden. Fareerne har
valgt at centralisere affaldshdndteringen og samle affaldet et sted, pd trods af
ogruppens vanskelige infrastruktur. Broer og farger gor det muligt at samle
affaldet og transportere det med lastbil. Centraliseringen giver stordriftsfordele,
selvom affaldet fra 20.000 indbyggere overordnet set er begraenset.
Forbrendingen af affald bidrager til produktionsenheder og ikke til
boligopvarmning. Faeregerne har valgt at forbreende affaldet og begraense deponi
videst muligt, samt have begrenset genanvendelse. Der er sédledes indfert
kildesortering og eksport af farligt affald, papir, pap og plastik, hvilket har
udskudt blandt andet udvidelsen af forbrendingsanlaegget (Fjallstein, 2008).

Tanana (Alaska)

Alaska har 1 bred forstand et affaldssystem som andre afsides omréder med
smibyer. Simple indsamlingssystemer til husholdningsaffald og separate
systemer til storskrald og farligt affald. Alle steder har et deponi og enkelte byer
har simple forbrendingsanlaeg. Det meste storskrald 1 Alaska havner 1 forhaven
eller den omkringliggende natur. Hverken myndigheder eller lokale udviser
storre interesse for at @ndre pa forholdene. Det anses ikke for at vere et problem.
Den storste organisation 1 Alaska, Yukon River Inter-Tribal Watershed Council
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(YRITWC), bestar af stammeledere fra smabyerne i1 oplandet til Yukon River.
Organisationen dakker Canadiske North West Territories og det
Nordamerikanske Alaska. Organisationens ekonomiske fundament hviler pa
private donationer og tilskud fra statslige og federale myndigheder.
Organisationen tager sig af sundhedsmessige opgaver, oplysningskampagner,
uddannelse og miljemassig kontrol og styring. Tanana med 300 indbyggere
ligger ca. 200 km fra Fairbanks og kan nas med fly eller via floden. Tanana er en
typisk afsides landsby 1 Alaska. Befolkningen er primaert Athabakanske
indianere. Indbyggerne lever 1 en blanding af moderne livsstile med
bekvemmeligheder og traditionel indianerkultur.

Et af YRITWCs projekter er "Back Haul Program”, der en gang for alle skal
rydde op. Med Yokunfloden som transportvej rejser personale fra organisationen
rundt og samler farligt affald og metalskrot. Projektets succes er i hej grad
betinget af de lokales holdning, engagement og deltagelse. En del af projektet er
uddannelse af lokale til at forestd oprydningsarbejdet, samt @ndre holdningen til
affaldshandtering og milje hos befolkningen. En succesfaktor er, at der bliver
samlet s meget farligt affald som muligt, af hensyn til miljeet og s& meget
metalskrot som muligt, af hensyn til ekonomien. YRITWC benytter sig af
utraditionelle metoder og har blandt andet faet lavet en ”Pink dot” (10 cm stor
lyserad rund markat) til at markere det affald, der skal fjernes. Det skaber
opmerksomhed og samler de lokale om projektet (se figur 6.2).

Konklusioner fra feltstudier

Feltstudierne belyser vigtige faktorer, der forer til hej succesrate i
affaldssystemet. Infrastrukturen spiller en afgerende rolle 1 affaldshandteringen
pa Feargerne. Det centraliserede system giver stordriftsfordele, der giver
overskud pa baggrund af lave ressourcemaessige omkostninger pé transporten set
1 forhold til udbyttet. Selvom Grenland har en vasentligt anderledes
infrastruktur, er det vaerd at drage nytte af stordriftsfordele, s& mange steder som
muligt i systemet, blandt andet af gkonomiske og miljemassige hensyn.

Alaska er meget afsides og et sparsomt befolket omrade med varme somre og
kolde vintre, der minder om Grenland. Livsstilen er pd mange méder den samme
og flere lever isoleret og afsides. YRITWCs bottom-up-system, hvor styringen af
projekterne kommer nedefra og hvor lokalbefolkningen inddrages markant, er
absolut vaerd at tage op 1 fremtidige systemer 1 Greonland. Resultaterne er
opsigtsvaekkende 1 Tanana og andre byer, hvor det er lykkes at vende udviklingen
fra ligegyldighed til interesse for egne omgivelser.

38



Figur 6.1 Interkommunali Renovationsfelagsskapurin (IRF)s omlastningsstation for papir, pap
og plastik i Leirvik. Sorteringsanlegget ses til hajre i billedet (foto: Eisted privat foto).

Figur 6.2 Varevogn i Tanana markeret med Pink dot”, der angiver at emnet kan fjernes med
ejerens billigelse og videresalges til genanvendelsesindustrien (foto: Eisted privat foto).
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/ Diskussion

7.1 Gennemfgrte undersggelser

Ved undersogelsen af affaldet, blev det konstateret, at almindelige
genanvendelige materialer som papir, pap, glas og metal, hver iser udger under
8% af husholdningsaffaldet. Da disse fraktioner fra husholdningsaffaldet ikke
kildesorteres og genanvendelse er forbundet med transport, samt at de samlede
mangder generelt er smd, md det anses for at vare mest nyttigt at forbrende
disse fraktioner, med undtagelse at metal. Det vil dog krave, at der indferes
systemer til at absorbere det kildesorterede metalaffald. Det kan givetvis veare til
inspiration, at kigge pd andre nordiske lande, hvis Grenland i1 fremtiden vil
implementere kildesortering. Fareernes system er bygget op omkring en
okonomisk fordel, der, hvis den forsvinder, vil treekke taeppet vak under
systemet. Derfor er det afgerende for implementeringen af kildesortering, at der
ligger undersogelser og malsetninger til grund for nye tiltag, hvis de skal have
miljomassig og ekonomisk effekt. Metal i husholdningsaffaldet er et godt
eksempel pa en fraktion, der burde kildesorteres af hensyn til vedligeholdelsen
og livslengden af forbrendingsanleggene. Begrundelsen for kildesortering af
metal er da, at det har ekonomisk betydning for kommunen at skulle
vedligeholde anleggene.

7.2 Modelleringsresultater

Affaldsforbrendingen i1 Grenland er éarsag til potentielle miljomassige
pavirkninger, igennem roggasemissionernes indhold af humantoksiske stoffer.
De elektrostatiske filtre ved forbrendingsanleggene fjerner en betydelig del af
det partikuleere materiale, men kraver omhyggelig overvdgning pa grund af
anleggenes storrelse, hvor forbrendingstemperaturen er helt athengig af
affaldsmassens homogenitet. Specielt er dioxindannelsen i ovnen og det
elektrostatiske filter hgj ved ukontrollerede temperatursvingninger. Derudover er
metaller som kvikseglv vanskelige at fange i det elektrostatiske filter, der saledes
spredes til recipienten (Hjelmar, 2011). Fordelene ved oget udnyttelse af den
producerede fjernvarme er helt athaengig af bedre raggasrensning og kontrol med
det indfyrede affalds tungmetalindhold. Da yderligere reggasrensning er
bekosteligt at indfere, er den eneste tekniske foranstaltning, der kan indferes at
nedbringe mangden af tungmetalholdigt affald og styre
forbreendingstemperaturen bedst muligt.
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Det deponerede affald medferer lagring af persistente, toksiske og miljemaessigt
problematiske stoffer. Af modelleringen ses det, at netop de kategorier har stor
miljemassige betydning ved brug af deponi uden miljesikring til drening og
perkolatopsamling. Derudover er der en potentiel stor ma&ngde grundvand, der
kan blive kontamineret pa grund af deponier rundt pad kysten. Da
grundvandsmagasinerne 1 Greonland er begrensede og ikke er
drikkevandsressource, méd perkolatudsivninger til det maritime miljo anses for
vaerende problematiske. Det er pavist af Miljestyrelsen, at emissionerne af
tungmetaller fra deponierne har et problematisk niveau (Grenlands Hjemmestyre,
2005). Teknisk set er flere lasninger inden for rekkevidde, men ekonomisk set er
det na&ppe rentabelt at omlaegge alle deponier 1 Grenland frem for at ophere
deponeringsproceduren. Til problemstillingen herer, at slaggen fra
forbreendingen deponeres de samme steder og indeholder betydelige mangder
tungmetaller.

En komplet transportlesning for det grenlandske affald er en mulighed med
afgorende miljomessige gevinster, om end ikke alle aspekter er taget i
betragtning. Et eksportsystem vil kreve omlastningsfaciliteter til ballering og
komprimering med tekniske og miljgmassige dimensioner, der ber vurderes. Et
containerskib kan serge for transporten til Europa, men ber indgéd i en sterre
transportlesning, sd returfriplads undgds, hvilket vil belaste miljegevinsten
negativt. Det er tidligere undersogt om fripladsen ombord pd Royal Arctic Lines
containerskibe kan bruges til affald, men da dette opfattes som farligt gods,
krever det serlige forhold (Miljestyrelsen, 2005). Ingen er interesseret i1 at
benytte containere, hvori der har veret transporteret affald tidligere. Disse
problemstillinger kan leses og burde ikke nedvendigvis forhindre et sddan
system. Et interessant forslag kunne vare, at lade affaldet gé til Island 1 stedet for
Europa, det vil halvere energiforbruget til transport pa grund af den kortere
afstand.

Det er et abent spergsmal, hvorfor der ikke kildesorteres affald i Grenland eller
genanvendes mere end tilfeldet er. Derfor er modelleringer af systemer med
genanvendelse vasentlige for den overordnede vurdering. Afgerende for denne
modellering er, at der er taget udgangspunkt i genanvendelse 1 Europa, hvorfor
transportbehovet stiger. Med udgangspunkt i lokalgenanvendelse 1 form af
produktion af papiruld til 1solering, glas som tilslag i beton eller fyld 1 vejkasser,
vil transportbehovet reduceres og ligeledes transport ved import af
konventionelle produkter og materialer. Det @ndre dog ikke pd, at tabet af
fjernvarme skal erstattes indferelse af genanvendelse.
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En kombination af flere tiltag er den losning, der umiddelbart giver det bedste
resultat. Selvom der er taget udgangspunkt i det praktisk mulige, sa forudsatter
kombinationen af eget forbrending, eget udnyttelse af den producerede
fjernvarme og kildesorteringen af farligt affald, investeringer pa det tekniske og
menneskelige plan. Det kraever ekonomi at bygge affaldsforbreendingsanlaeg,
hvilket vil vere krevet, da de eksisterende anleg kun har en begranset
overkapacitet. Derudover skal fjernvarmenettet udbygges, hvilket ogsd kraver
investeringer. Til gengeld vil kildesortering af farligt affald vare forholdsvis
enkelt at iverksatte. Det kraver organisering og at borgerne far medansvar for
processen og for opgaven. Kotter (1997) navner manglende forankring af
forandringen som drsag til darlige resultater, hvilket er forholdsvis tydeligt 1
speargsmalet om kildesortering af farligt affald i Grenland.

Den Europxiske Unions affaldshierarki er ofte trukket frem 1
affaldssammenhange 1 Grenland. Ud over at skulle forhindre affaldsgenerering
og minimere affaldsmangderne, sd skal affaldet genbruges og genanvendes, for
forbreending og slutteligt deponi. Det ser ud til 1 det gronlandske affaldssystem,
at affaldshierarkiet for nuvarende har affaldsforbrending over genbrug og
genanvendelse set 1 et miljomeessigt perspektiv.

7.3 Implementering af nye systemer

Set ud fra et affaldsmaessigt perspektiv 1 Grenland, synes afstanden mellem
borger og myndighederne at vere stor. Systemet er top-down styret og
hovedparten af befolkningen synes ikke at have forstaelse for systemet 1 sin
helhed. Det gronlandske system er top-down-styret, til forskel fra Alaska, der har
et bottom-up-styret system. Implementering af nye affaldssystemer i Grenland
skal ses 1 et bredt samfundsmassigt perspektiv. Med afset 1 Alaska vil det vare
naturligt, at tage utraditionelle metoder i brug. Alaska har et bottom-up styret
system med en overraskende synergieffekt af oprydning, borgerinddragelse og
borgermedansvar, hvilket har veret succesfuldt fordi niveauet af
borgerinddragelse er langt hgjere end 1 Gronland. I Alaska er der sammenhang
mellem succesfuld affaldsindsamling og borgernes medvirken.

De politiske mél i affaldssystemet er relevante, men synes ofte langt fra
implementering, pad grund af for svag kommunikation mellem myndighed og
borger. I udformningen af et alternativt affaldssystem, er det vard at inddrage
gode erfaringer fra udlandet 1 udviklingsprocessen. Det vil vaere naturligt at drage
fordel af stordriftsfordele igennem oget samarbejde mellem de enkelte
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forbrendingsanleg. Der kunne siledes dannes et fzlleskommunalt
affaldsselskab, som det er tilfeeldet pa Fergerne (se afsnit 6.4 Systemer i andre
lande til inspiration), blandt andet af hensyn til at oppebare en storre del af
egenfinansiering i systemet, baseret pé effektiv produktion og salg af fjernvarme.

Undersogelsen af husholdningsaffaldet og dettes fraktion af farligt affald,
herunder batterier og elektronik, viser at ca. 90 ton tungmetalholdigt materiale
ender 1 husholdningsaffaldet, hvoraf ca. 55 ton forbraendes. Det sker pa trods af
Grenlands Selvstyres bestrabelser pa en organiseret indsamling. Det kan skyldes
manglen pa empowerment og borgerinddragelse. Det er udbredt blandt borgere i
Grenland, at affaldshandteringen er et kommunalt anliggende, der ligger uden for
borgerens indflydelse. Indferelse af nye affaldssystemer er erfaringsmaessigt
forbundet med en lang implementeringsfase for medarbejderne og brugerne af
systemer (Christensen, 2011b). Udbyttet af et hvert affaldssystem athanger helt
og aldeles af brugernes villighed til at anvende systemet og gere det korrekt.
Ifolge Hoffmann (2000) er informationsniveauet til brugerne af systemet af
overordentligt stor betydning, samtidigt med at systemet skal vaere logisk og
attraktivt at bruge.

Hoffmann (2000) navner at information ikke nedvendigvis ferer til viden,
hvilket i sig selv er interessant, fordi kampagner kan skyde forbi mélet. Viden
forer ikke automatisk til handling, hvilket betyder, at borgerne maske godt ved, at
farligt affald er miljoproblematisk, men det betyder ikke at de afleverer det. Slet
ikke hvis affaldet er svaert at komme af med. Informationen skal vere
tilstreekkelig og méilrettet, hvis implementeringen af et nyt system skal blive en
succes (Christensen, 2011b). En anden komponent i informationsstremmen er
opfattelsen af et problem. Det som myndighederne opfatter som et problem, er
ikke nedvendigvis et problem for borgerne med et gronlandsk verdensbillede
(Hansen et al., 2002). Det betyder, at kampagner brugt i Danmark ikke altid kan
overfores direkte til gronlandske forhold.

For at implementeringen af nye affaldssystemer skal have brugbar effekt, er det
afgarende, at arbejdet gennemfores med borgerinddragelse. Det kan gores ud fra
teorier om co-management og empowerment. Saledes, at de af Kotter (1997)
omtalte fejl, kan undgds. Indsamlingen af farligt affald 1 Grenland er et eksempel
pa tiltag, der 1 hgjere grad burde vere velforankret hos borgerne, ud fra en
betragtning om ansvarsbevidste handlinger, der er til eget og fallesskabets
bedste. At borgerne lader bade farligt affald og metalaffald ende 1 det
forbrendingsegnede affald, skyldes formodentligt en ligegyldighed og afmagt
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over for et uforstaeligt system. Derudover har den enkelte borger en begraenset
viden om affaldssystemet og dets baggrund, hvorfor det er af uvidenhed, at
metalstykker og farligt affald havner i det forbrendingsegnede affald. Ved
implementering af nye affaldssystemer 1 Grenland, er det vigtigt at arbejdet
udferes af medarbejdere med et heojt modenhedsniveau og dermed hejt indsigt i
og viden om Grenlands affaldsproblematik for at sikre en succesfuld introduktion
af nye tiltag (Larsen, 2002).
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8 Konklusion

Resultatet af de gennemferte undersegelser af det grenlandske affaldssystem
viser, at manglen pa data og konkret viden om affaldets mangde,
materialesammens@tning og kemiske sammens@tning, geor vurdering af
affaldssystemet, samt udferdigelsen af alternative losninger vanskelig.

Ved en samlet kortlegning af affaldssystemet 1 Greonland, er affaldet opdelt 1 fire
typer; husholdningsaffald, erhvervsaffald, metalskrot og farligt affald. Den totale
affaldsmaengde 1 Grenland er arligt ca. 45.000 ton, hvoraf 7600 ton er
husholdningsaffald, 33.600 ton er erhvervsaffald og den arlige tilforsel af
metalskrot er ca. 2000 ton. Det farlige affald udger arligt ca. 600 ton, samt 200
ton flyveaske. Kortlaegningen viser, at ca. 45% (20.000 ton) forbrandes i1 de seks
storste byer, at ca. 50% (22.500 ton) deponeres og at metalskrot og farligt affald,
opmagasineres, men overtid eksporteres.

Igennem de detaljerede affaldsunderseagelser af 15% af det ugentlige indsamlede
husholdningsaffald i Sisimiut, der som naststerste by reprasentere 10% af
befolkningen i1 Grenland, er der tilvejebragt ny viden om affaldets mangde og
sammensatning. Hver borger genererer 135 kg husholdningsaffald arligt, med en
kemisk sammensatning der ligner andre vestlige landes, men at fordelingen af
affaldet 1 materialefraktioner afviger fra de samme lande. Den storste fraktion er
bioaffald 1 form af kekkenaffald, der udger 43%. Dernest kommer den
brendbare fraktion uden genanvendelige materialer, der udger 30%. De
genanvendelige fraktioner udger i omvendt numerisk raekkefolge: papir (8%),
glas (7%), pap (3%), plastik (2%) og metal (2%). Dertil kommer fraktionen af
ikke-breendbare materialer (2%), farligt affald (1%) (herunder 0,1 % batterier) og
tre (1%).

Erhvervsaffaldets praecise sammensatning er ukendt, men det er vurderet ved
visuel estimering, at halvdelen af affaldet bestar af pap, bioaffald og tre, mens
den anden halvdel bestar af en leengere reekke materialer. M@ngden er vurderet
til at vaere 500-600 kg pr. person pr. ar. Indholdet af det private storskrald er
ukendt, men er indregnet i erhvervsaffaldet af praktiske &rsager. Mangden af
metalskrot og sammens@tningen er ukendt, men er vurderet til at vere ca. 35 kg
pr. person pr. ar og primert at indeholde stal, jern, aluminium og kobber.
Derudover har de gennemforte undersogelser af slagge vist, at der er metaldele i
det forbrendingsegnede affald, hvilket slider p& de mekaniske dele i
forbreendingsanleggene. Det farlige affald bliver i et vist omfang samlet, men det
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anslas at kun 25% af det farlige affald 1 husholdningerne, herunder serligt
batterier og elektronik afleveres til modtagestationerne. Undersggelserne af bade
husholdningsaffaldet og slagge viser at kun en beskeden mengde af batterierne
afleveres, mens resten ender 1 det braeendbare affald.

Med udgangspunkt 1 de bedst mulige data, opniet ved undersegelse af bade
affald og restprodukter, samt ved indsamling af data fra kommunernes tekniske
forvaltninger og Grenlands Selvstyre, er der gennemfort en miljomassig
vurdering af det nuverende affaldssystem. Vurderingen af den miljemaessige
pavirkning fra systemet er modelleret i EASEWASTE.

Det samlede affaldssystem har, set ud fra et samlet samfundsmaessigt perspektiv,
en moderat pavirkning péd miljoet. Affaldsforbrendingsanleeggene bidrager med
potentielle humantoksiske emissioner, primart pd grund af de forholdsvis smé
anleg og deres begraensede roggasrensningssystemer, men ogsd indirekte pa
grund af begranset frasortering af farligt affald. Det vurderes, at deponeringen af
affald har betydning for kvaliteten af grundvandet og lokalt har betydning for
omgivelserne. Det nuverende affaldssystem er bedre end ensidig deponering af
affald, men modelleringerne viser, at der er behov for reduktion af emissionerne
fra forbrendingsanleggene. Dette indebaerer blandt andet et oget fokus pa
indsamlingen af farligt affald med henblik pd behandling i Danmark. En oget
udnyttelse af den producerede fjernvarme er, set i et samfunds- og miljemaessigt
perspektiv, den bedste lgsning for en udnyttelse af den ressource affaldet udger.
Modelleringerne har vist, at det er der de sterste miljomessige gevinster findes.
Dette afthanger dog 1 hej grad af indsamlingen af farligt affald, der er en
neglefaktor i affaldsforbrendingernes pavirkning pa miljeet.

De store afstande og relativt sma mangder affald besvarliggere vurderingen af
oget genanvendelse, men da genanvendelige materialer skal eksporteres, kan
afstandene til Europa og USA gere genanvendelse mindre attraktivt og derved
gore lokal genanvendelse til en parameter 1 vurderingen. Der er ingen anleg i
Gronland til oparbejdning af genanvendelige materialer og de forholdsvis smé
mangder gor det ikke videre attraktivt at udfere. Med udgangspunkt i eksporten
af genanvendelige materialer, er der ingen gevinst ved kildesortering af
fraktionerne papir, pap og glas. Tabet af energi 1 systemet til
fjernvarmeproduktion, ved eksport af affaldsfraktioner som papir og pap,
modsvarer ikke gevinsten ved genanvendelse, serligt ikke nar energi til
transportarbejdet medregnes. Metal, der findes i relativt store mangder og som
for nuverende eksporteres jevnligt kan godt miljemassigt svare sig.
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Modelleringerne indikerer at eksport af alt affald fra Grenland til forbraending i
Danmark er en lgsning, der er til fordel for miljeet pa trods af transporten. Det vil
1 den sammenh@ng vaere nedvendigt med kildesortering, da ikke alt affaldet er
forbrendingsegnet og det vil vaere nedvendigt at leve op til danske krav til
affaldshdndtering. En s& gennemgribende andring af det gronlandske
affaldssystem kraever flere analyser af ekonomiske og logistiske forhold.

Det ses af de modellerede scenarier, at selvom enkelttiltag i1 affaldssystemet giver
gode resultater og belaster miljg mindre end det nuvarende system, sd er
kombinationen af flere tiltag det, der giver den absolut sterste gevinst. Serligt
viser modelleringen, at en kombination af eget forbrending, eget udnyttelse af
den producerede fjernvarme og sterk indsats pa sorteringsomradet, nar det
gelder farligt affald, har en betydelig effekt pd reduktionen af potentielle
miljepdvirkninger fra affaldssystemet 1 Grenland. Bidrag fra kildesortering af
genanvendelige materialer som papir, pap og bioaffald bidrager ikke vasentligt
til reduktionen af den miljemaessige pavirkning pa miljeet.

49



50



9 Anbefalinger

Formalet med denne afhandling er at bidrage med viden om affaldssystemet til
det gronlandske samfund og vurdere det nuvarende affaldssystems miljgomaessige
pavirkninger, samt alternative systemers relative positive eller negative
konsekvenser for miljoet. Det kan derfor, pa baggrund af konklusionerne af dette
arbejde, anbefales:

At gge maengden af affald der forbraendes.

Resultaterne af modelleringerne viser, at der er miljomessige gevinster forbundet
med oget affaldsforbrending. Det vil sarligt vaere de miljgmassige
pavirkningers bidrag til global opvarmning, hvor gevinsten er stor. Det er dog en
forudsatning for miljegevinsten, at den producerede fjernvarme udnyttes fuldt
ud, da fortreengningen af fossilt braendsel er en hovedfaktor i besparelserne inden
for den potentielle globale opvarmning, samt at der sikres en effektiv indsamling
af farligt affald, da netop denne affaldsfraktion er afgerende for udledningen af
humantoksiske stoffer fra forbraendingsanlaeggene.

At udnytte den producerede fijernvarme fuldt ud.

Modelleringerne viser, at fuld wudnyttelse af fjernvarmepotentialet fra
affaldsforbreendingerne er en negleparameter i1 reduktionen af miljepévirkningens
potentielle bidrag til global opvarmning. Det er afgerende for Grenlands indsats 1
kampen mod den globale opvarmning, at affaldssystemet teenkes med ind og
bidrager mest muligt ved at undgd deponi af omsatteligt materiale og oge
udnyttelsen af fjernvarme fra forbrendingsanleggene. Det anbefales, at de
krevede investeringer i ledningsnettet foretages og at der arbejdes maélrettet mod
et maksimalt salg af fjernvarme fra affaldsforbrendingsanleggene. Det er dog en
foruds@tning for den miljemaessige gevinst, at der sikres en effektiv indsamling
af farligt affald, saledes at wudledningen af humantoksiske stoffer fra
forbrendingsanlaeggene reduceres.

At indsamlingen af farligt affald forbedres radikalt.

Det er nedvendigt med en forbedring af indsamlingen af farligt affald, hvis
forbreendingspotentialet skal udnyttes fuldt ud. Emissionerne af humantoksiske
stoffer skyldes fraktionen af farligt affald 1 det forbreendingsegnede affald. Ved
en massiv og effektiv indsats inden for indsamling af farligt affald, vil
miljepdvirkningen fra affaldsforbreendingens luftemissioner kunne mere end
halveres. Det anbefales, at implementere mere effektive indsamlingssystemer til
farligt affald ved hjelp af borgerinddragelse og bedre information.
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At der fgres et affaldsregnskab over maengder og sammensaetning
af affaldet.

For at kunne tilpasse affaldssystemet 1 Grenland til den samtidige
affaldssituation, vil det vare nedvendigt at udarbejde lokale og nationale
affaldsregnskaber. Regnskaberne skal indeholde opgerelser over mangder af
indsamlet, afleveret, forbraendt, deponeret og eksporteret affald, samt opgerelser
over typer af materialefraktioner 1 affaldet. De indsamlede data skal bruges til at
udvikle affaldssystemet og vurdere miljomassige konsekvenser af @ndringer i
systemet.  Affaldsregnskaberne  skal fores af medarbejderne  ved
modtagestationer, forbrendingsanleg og deponier pé standardiserede
regnskabsark, der kan samles og administreres af Grenlands Statistik eller
KaNuKoKa.

At borgerinddragelse bliver et nggleveerktgj i affaldssystemet.

Det anses for afgerende for succesraten i indsamlingen af farligt affald og
kildesortering af metalaffald, at borgerne inddrages massivt i udviklingen af
affaldshdndteringslesninger. Det vil oge den almene bevidsthed om
affaldssystemet og styrke borgernes ansvarsfoelelse over for deres eget miljo. Det
anbefales, at implementeringen af nye affaldssystemer tager udgangspunkt i
teorier for empowerment eller co-management for at sikre tilfredsstillende
resultater og opna fuldt udbytte af systemet.

At et kombineret system implementeres.

For at sikre, at de potentielle miljomaessige pavirkninger fra affaldssystemet er
ferrest mulige, bor bade oget affaldsforbreending, fuld udnyttelse af den
producerede fjernvarme og forbedret indsamling af farligt affald indgd i et
fremtidigt affaldssystem i Grenland. Det anbefales, at kommunerne 1 Grenland
gar sammen om opgaven og sikre interkommunalt samarbejde savel som deling
af viden, til sikring af et miljomessigt velfunderet gronlandsk affaldssystem.
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10 Fremtidige undersgagelser

En af udfordringerne 1 kortlegningen af de potentielle miljomaessige
pavirkninger fra det grenlandske affaldssystem, er manglen pa data. Det er derfor
nedvendigt for Grenland, at der i fremtiden satses pa indsamling af viden om
affaldets mangde og sammenseatning. Dette projekt har bidraget med data om
husholdningsaffaldets mangde og sammens@tning i Sisimiut, malt i en uge i
august maned. For at oge mangden af data og styrke det reprasentative grundlag
af de kendte data, ber der foretages yderligere undersogelser af affaldet om
vinteren, samt i forskellige byer og bygder.

Da erhvervsaffaldet udger sterstedelen af den samlede affaldsmaengde, ber der
foretages undersogelser af erhvervsaffaldets sammens@tning og mangden af
mulige genanvendelige materialer. Underseggelserne ber foretages under hensyn
til indbyggertal og sasonvariationer pa de enkelte lokaliteter, samt over laengere
perioder.

For at styrke viden om indsamling af farligt affald, ber der foretages studier af de
importere varegrupper, for derigennem at kunne planlegge den nedvendige
indsats pa indsamlingsomradet med hensyn til batterier, elektronik med mere. Da
Gronland teknisk set kan opfattes som et lukket system med edrift, vil
undersogelser af adferdsmenstre 1 affaldsindsamlingen og studier af
implementering af affaldssystemer vere interessante, fordi systemet kan
overvages detaljeret. Det er 1 den forbindelse nerliggende at kigge nermere pa
virkningen af borgerinddragelse og dens indflydelse pa succesraten 1
indsamlingssystemet, hvor for eksempel byer eller bydele holdes op imod
hinanden.

Der foreligger pé& nuvarende tidspunkt undersegelser af emissioner fra
forbrendingerne 1 enkelte byer og bygder, men det forhindre ikke at ny
underseggelser kan foretages, specielt i sammenha@ng med oget forbraending og
udnyttelse af fjernvarmepotentialet fra forbrendingsanleggene. Ligeledes
foreligger der undersogelser af perkolater fra deponier pa kysten, men viden om
omsatningsprocesser og nedbrydning af materialer under arktiske forhold er
begrenset og kunne gores til genstand for underseggelser pa videnskabeligt plan.
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