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Forord

Pa uppdrag av RAS-kommittén (Regional Avfallssamverkan i
Stockholms lan) i Stockholm har SWECO VBB VIAK utfért en studie
pa hur stor mangd brannbart avfall som idag deponeras pa
avfallsanlaggningarna i Stockholms lan samt hur stor del av detta
som ekonomiskt och praktiskt kan atervinnas med befintlig teknik.
Studien bygger dels pa faltforsok pa de storsta avfallsanlaggningarna
i lanet dels pa befintliga uppgifter i miljdrapporter kompletterat med
intervjuer med huvudman for de olika avfallsanl&aggningarna.

Vi vill inledningsvis gora lasaren uppmarksam pa att brannbart avfall i
denna studie genomgaende behandlar det avfall som kan hanteras
for bransleframstéllning i dag, dvs. papper, tra och plast. Ett vidare
synsatt anvands dock i kapitel 3.5, dar begreppet brannbart avfall
vidgas till att omfatta allt avfall som kan brinna.

Ett stort tack riktas till alla som bidragit med information och
synpunkter pa rapportens utformning!

Stockholm 2001-10-19

SWECO VBB VIAK AB
Avfallsteknik Stockholm

Anders Rydergren Jenny Andersson
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Sammanfattning

Denna studie kan sammanfattas i féljande fragor och svar:

Hur mycket brénnbart avfall deponeras i dag? Hur mycket mer
kan man sortera ut genom en langre driven sortering med befintlig
teknik?

| denna utredning har brannbart avfall definierats som det material
som i dag sorteras ut och som kan férbrannas med befintlig
teknik, dvs. en fraktion bestaende av papper, tra och plast. Med
den forlangning av plocktiden som anvandes vid faltférsoken i
denna utredning, totalt 45 minuter, fanns praktiskt taget inget
bransle kvar att plocka. Totala mangden skulle da bli ca 175 000
ton verksamhetsavfall som i dag deponeras och skulle kunna
atervinnas med befintlig teknik. Dessutom deponeras ca 80 000
ton hushallsavfall som skulle kunna utnyttjas som bransle.

Vad &r merkostnaden for denna utékade sortering? Vilka
mangder brannbart kvarstar som deponirest efter den utokade
sorteringen?

Kostnaden for sortering av upp till 140 000 ton verksamhetsavfall
Okar relativt langsamt och denna mangd kan sorteras ut och
krossas till en genomsnittlig kostnad av 620 kr/ton (om
deponiskatten dras av sanks kostnaden till 370 kr/ton). Kan man
acceptera denna kostnad kvarstar ca 35 000 ton brannbart avfall
till deponi. Kostnaden att behandla resterande mangd i intervallet
140 000 till 175 000 ton &r ca 1 750 kr/ton. Kan denna kostnad
accepteras minskar mangden till deponi till praktiskt taget noll
med den givna definitionen pa brannbart avfall.

Om man vidgar definitionen fér begreppet bréannbart avfall utdver
vad som anges ovan till att galla allt avfall som kan brinna och
anvander schablonvarden fran andra utredningar for andelen
brannbart i verksamhetsavfallet finner man att under ar 2000
deponerades knappt 270 000 ton och att mangden kan reduceras
till knappt héalften, 130 000 ton, vid en utvidgad plockning.
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Pa uppdrag av RAS-kommittén (Regional Avfallssamverkan i
Stockholms lan) i Stockholm har SWECO VBB VIAK utfort en studie
pa hur stor mangd brannbart avfall som idag deponeras pa
avfallsanlaggningarna i Stockholms lan samt hur stor del av detta
som ekonomiskt och praktiskt kan atervinnas med befintlig teknik.
Studien bygger dels pa faltforsok pa de storsta avfallsanlaggningarna
i lanet dels pa befintliga uppgifter i miljorapporter kompletterat med
intervjuer med huvudman for de olika avfallsanléaggningarna.

Normalt atervinns i dagslaget endast sadant brannbart material som
kan krossas eller flisas till en storlek som accepteras vid
forbranningsanlaggningarna. Vid sonderdelningen far man problem
med manga slag av i sig brannbara material som t ex textil,
heltackningsmattor, madrasser, kompositmaterial, etc. Dessa material
betraktas i praktiken som en deponirest och man pratar ofta om
brannbart som en fraktion innehallande enbart papper-tra-plast (PTP-
fraktion).

Da begreppet brannbart anvands i denna rapport avses saledes en
fraktion bestaende av papper, tra och plast. Ett undantag gors dock i
kapitel 3.5 dar méngden brannbart avfall som deponeras i dag och
som kan forvantas deponeras i framtiden efter inférande av en uttkad
utsortering redovisas. | detta kapitel avses med brannbart avfall allt
material som kan brinna, inte bara vad som i dag accepteras som
bransle vid forbranningsanlaggningarna.

Projektets malsattning ar att som ett forsta steg uppfylla de
malsattningar som fastlagts i Miljovardsprogram Stockholms lan
2000:

"Lansstyrelsen tar i samverkan med avfalls- och energibolag initiativ
till att ett handlingsprogram uppréttas for hur energin i avfallet ska tas
tillvara.”

Inom uppdragets ram har huvuduppgiften varit att uppskatta hur stora
mangder brannbart avfall som i dag deponeras och som man med
rimliga insatser kan atervinna. Tonvikten ligger naturligt nog pa de
mangdmassigt storsta avfallsslagen icke branschspecifikt
industriavfall och bygg- och rivningsavfall. Utnyttjandet av denna
tilkommande energiresurs blir en fraga att beakta framforallt av
energibolagen.

Anlaggningarna redovisar de studerade avfallsslagen pa olika satt.
For vissa anlaggningar finns en uppdelning pa icke branschspecifikt
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industriavfall och bygg- och rivningsavfall och fér andra samredovisas
dessa avfallsslag. Aven grovavfall frAn hushallen (ej insamlat vid
atervinningscentralerna) ar ibland inkluderade i ovanstaende
avfallsslag. | rapporten klumpas ofta dessa tre avfallsslag ihop och
redovisas under begreppet verksamhetsavfall.

Under ar 2000 hanterades foljande avfallsslag i Stockholms lan:

Hanterade avfallsslag i lanet Mangd
ton

Totalt inkommet till avfallsanl&aggningarna 1 570 000
Verksamhetsavfall - sorterbart 260 000
Verksamhetsavfall — direkt till deponi 445 000
Atervunnet - tra 17 000
Atervunnet - bransle 120 000
Atervunnet — metall + dvrigt 28 000
Ren trafraktion - direkt klassat som bréansle 37000

Faltforsok med utsortering av brannbart avfall har utforts pa foljande
avfallsslag:

Icke branschspecifikt industriavfall
Bygg- och rivningsavfall
Grovavfall fran hushallen (ej fran atervinningscentraler)

Utsortering av brannbart avfall har utforts vid féljande anlaggningar:

Kovik, Nacka/Varmdo kommuner
Sofielund, Huddinge kommun
L6t/Hagby, Vallentuna/Taby kommuner
Tvetaverket, Sodertélje kommun
Hogbytorp, Upplands-Bro kommun

Totalt utférdes en plockanalys pa éver 220 ton fordelat pa 63 lass.
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Baserat pa statistikuppgifter och plockanalysen bedéms féljande
mangder vara potentiellt tillgangliga for férbranning:

Avfallsslag Tillgangligt bréansle
ton

Industri- samt bygg- och rivningsavfall —
sorterbart 25 000

Industri- samt bygg- och rivningsavfall —

deponirest inkl hushallens grovavfall 120 000
Plockning under sommaren 30 000
Hushallsavfall 80 000
Summa 255 000

Ovanstaende mangder kan stallas i relation till att man under ar 2000
importerade ca 110 000 ton bransle till [&net.

Av andra brannbara avfallsslag som vid férandrade
atervinningsrutiner eventuellt skulle kunna bli tillgangliga som
branslen kan namnas tidningspapper 128 000 ton, wellpapp och
kartong 93 000 ton, organiskt koksavfall och tradgardsavfall 21 000
ton samt forpackningar av papper och plast 10 000 ton. En férandring
frdn material- till energiatervinning av dessa avfallsslag far dock
beddmas som mindre realistisk i dagslaget.

Under 2000 deponerades ca 10 000 ton rotslam vilket skulle kunna
nyttiggbras som bransle.

For att tillgodogora sig verksamhetsavfallet krdvs med dagens
insamlingssystem en sortering. Om man for enkelhets skull antar att
de redovisade tillskotten av bransle fran verksamhetsavfallet
tillgodogors enligt den enkla principen att det billigaste branslet
utnyttjas forst erhélls en kostnadsbild enligt nedanstédende diagram.
De redovisade kostnaderna delas upp i kostnader for krossning som
ar konstant respektive kostnader for plockning och transport till internt
lager inom anlaggningen. Kostnader for externa transporter till
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forbranningsanlaggningar tillkommer. De kan uppskattas ligga inom
intervallet 50-100 kr/ton for transporter inom lanet.

Kostnad for bransle
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Man kan utlasa att kostnaden for det enklast atkomliga branslet ar ca
570 kr/ton, fordelat pa 250 kr/ton for krossning och 320 kr/ton for
plockning. Kostnaden stiger sedan langsamt upp till ett utnyttjande av
ca 140 000 ton. Vid en fortsatt sortering for att tillgodogéra sig
ytterligare brénsle stiger daremot kostnaden brant.

Den totala kostnaden for att krossa och sortera ut 140 000 ton, dvs.
inom intervallet med en relativt konstant kostnad, blir drygt 86
miljoner kr (snittkostnad 620 kr/ton). Fordelas denna kostnad pa totalt
inkommande mangder avfall 6kar behandlingskostnaden med ca 55
kr/ton i genomsnitt, medan en férdelning enbart pa verksamhetsavfall
Okar kostnaden for detta avfallsslag med ca 120 kr/ton.

Till kostnadshilden hor naturligtvis aven en befrielse fran deponiskatt
for de berdrda avfallsméngderna, i dag 250 kr/ton. Om man &ven
inkluderar skatteeffekten far man fram det billigaste branslet till en
kostnad av 320 kr/ton. For 140 000 ton blir genomsnittskostnaden
370 kr/ton och totala kostnaden 52 miljoner kr. Behandlingskostnaden
utslaget pa allt inkommande avfall blir 33 kr htgre per ton, medan en
fordelning av kostnaden enbart pa verksamhetsavfallet hojer priset
med 73 kr/ton.
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1 Bakgrund och syfte

Pa uppdrag av RAS-kommittén (Regional Avfallssamverkan i
Stockholms lan) i Stockholm har SWECO VBB VIAK utfort en studie
pa hur stor mangd brannbart avfall som idag deponeras pa
avfallsanlaggningarna i Stockholms lan samt hur stor del av detta
som ekonomiskt och praktiskt kan atervinnas med befintlig teknik.
Studien bygger dels pa faltforsok pa de storsta avfallsanlaggningarna
i lanet dels pa befintliga uppgifter i miljirapporter kompletterat med
intervjuer med huvudman for de olika avfallsanlaggningarna.

Normalt atervinns i dagslaget endast sadant brannbart material som
kan krossas eller flisas till en storlek som accepteras vid
forbranningsanlaggningarna. Vid sénderdelningen far man problem
med manga slag av i sig brannbara material som t ex textil,
heltdckningsmattor, madrasser, kompositmaterial, etc. Dessa material
betraktas i praktiken som en deponirest och man pratar ofta om
brannbart som en fraktion innehallande enbart papper-tra-plast (PTP-
fraktion).

Da begreppet brannbart anvands i denna rapport avses saledes en
fraktion bestaende av papper, tra och plast. Ett undantag gors dock i
kapitel 3.5 dar mangden brannbart avfall som deponeras i dag och
som kan forvantas deponeras i framtiden efter inférande av en utékad
utsortering redovisas. | detta kapitel avses med brannbart avfall allt
material som kan brinna, inte bara vad som i dag accepteras som
bransle vid forbréanningsanlaggningarna.

Projektets malsattning ar att som ett forsta steg uppfylla de
malsattningar som fastlagts i Miljovardsprogram Stockholms Ian
2000:

"Lansstyrelsen tar i samverkan med avfalls- och energibolag initiativ
till att ett handlingsprogram upprattas for hur energin i avfallet ska tas
tillvara”

Projektet initieras delvis genom den nya lagstiftningen som anger att
brannbart avfall ej far deponeras fran 2002. Bristen pa alternativ gor
det nédvandigt att pa kort sikt ge dispenser mot forbudet. Den praxis
som i ett langre perspektiv kommer att tillampas vid tolkning av lagen
kan med visst fog anses som oklar i dagsléaget. En bokstavlig tolkning
av lagen med nagon form av termisk behandling av allt avfall for att
helt eliminera deponering av brannbart avfall kan knappast anses
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vara lagstiftarens malsattning. | denna utredning har vi darfor stravat
efter att finna ett praktiskt angreppssatt och resonera i termer av
tekniskt-ekonomiskt rimliga insatser vid sortering av avfall.

Inom uppdragets ram har huvuduppgiften varit att uppskatta hur stora
mangder brannbart avfall som i dag deponeras och som man med
rimliga insatser kan atervinna. Tonvikten ligger naturligt nog pa de
mangdmassigt storsta avfallsslagen icke branschspecifikt
industriavfall och bygg- och rivningsavfall. Utnyttjandet av denna
tilkommande energiresurs blir en fraga att beakta framforallt av
energibolagen.

Ett statistiskt ramverk for utredningen utgors av miljorapporterna for
respektive anlaggning. Det har dock varit nédvandigt att g& djupare
an befintliga sifferuppgifter i dessa rapporter och vi har skaffat
kompletterande data genom enkater och diskussioner med bolagen.
Inom ramen for detta projekt var ursprungstanken att fokusera pa de
fem storsta anlaggningarna inom lénet. En viss utvidgning har dock
efterhand visat sig nodvandig, da nagra anlaggningar ingar i en storre
kedja av atervinningsaktiviteter vid en eller flera anlaggningar.

Sortering av inkommande avfall ar inget sjalvandamal vid
anlaggningarna och endast avsattningsbara mangder/fraktioner
sorteras normalt ut i dag. Det innebar bl a att sésongsvariationer i
sorteringsverksamheten férekommer vid anlédggningarna. Sommartid
da energibehovet for fiarrvarmenaten &r litet sorteras bransle ut i
mindre omfattning an under eldningssasong, om det alls forekommer.
Skalet ar oftast rent ekonomiskt, men kan aven bero pat ex brandrisk
och brist pa lagringsutrymme.

Genom det ovan beskrivna arbetsséttet avsags foljande
fragestallningar kunna besvaras:

Hur mycket brannbart avfall deponeras i dag?

Hur mycket mer kan man sortera ut genom en langre driven
sortering med befintlig teknik?

Vad ar merkostnaden fér denna utbkade sortering?

Vilka mangder brannbart kvarstar som deponirest efter den
utbkade sorteringen?
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Baserat pa inventeringen kan saledes en kvantifiering goras av det
brannbara avfallet fran bygg-, handel och industriavfall
(verksamhetsavfall) som kan nyttiggdras som en energiresurs i lanet.
Brannbara fraktioner i hushallens grovsopor har ocksa beaktats i
studien (dock ej den del som insamlas vid atervinningscentraler).

Forutom verksamhetsavfallet gors ocksa en bedémning av
potentialen for forbranning av hushallsavfall som nu deponeras.

Forutom den kvantitativa bedémningen redovisas aven data for andra
brannbara avfallsslag och en kommentar gors for tdankbara
konsekvenser for de totala mangderna brannbart avfall till foljd av
andringar i befintliga system, t ex vad hander om atervunnet papper
blir tillgangligt for forbranning vid en systemférandring i atervinningen
i pappersindustrin eller om slam som nu deponeras blir tillgangligt
som bransle.

Uppgifter om import och export av branslefraktioner éver lansgrénsen
har identifierats genom insamling av uppgifter hos huvudman for
avfalls- och energibolag samt myndigheter.
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2 Avfallsméangder i lanet
Alla uppgifter om avfallsmangder hanfor sig till &r 2000.

En fullstandig inventering av avfallsmangder for alla lanets
anlaggningar har ej gjorts utan tyngdpunkt har lagts pa de fem storsta
anlaggningarna. Under uppdragets genomférande har dock aven
uppgifter fran Brista och Brannbacken samlats in och de inkluderas
nedan under studerade anlaggningar. Totalt ticker de studerade
anlaggningarna mer &n 90 % av lanets totala behandlingsresurser
och en proportionell upprékning bor ge en tillfredstéllande
noggrannhet for lanet totalt.

2.1 Verksamhetsavfall

Anlaggningarna redovisar de studerade avfallsslagen pa olika satt.
For vissa anlaggningar finns en uppdelning pa icke branschspecifikt
industriavfall och bygg- och rivningsavfall och fér andra samredovisas
dessa avfallsslag. Aven grovavfall frdn hushéllen &r ibland
inkluderade i ovanstaende avfallsslag. | rapporten klumpas ofta dessa
tre avfallsslag ihop och redovisas under begreppet verksamhetsavfall.

Figur 2.1 Normal plockningsverksamhet vid Hagby. Avlastning sker i en
strang med okular besiktning av varje lass.
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Tabell 2.1 Mangder verksamhetsavfall for &r 2000. Enhet kton (avrundade

varden).

Anlaggning Totalt
inkomna
mangder
av alla
avfallsslag

Sofielund 260

Kovik” 185

Tveta 134

Lo 245

Hogbytorp? 627

Brista 38

Brannbacken 31

Totalt for 1520

ovanstaende

anlaggningar

Uppskattat 1570

hela lanet

h Inklusive Solna
2 Inklusive Hagby

Invagd méangd

verksamhetsavfall
Sorterbart  Direkt till
deponi
32 62
51 93
32 7
51 112
74 120
4 29
7 7
251 430
260 445

% Inklusive Lanna, Lunda och Ursvik.

Atervunnet fran
verksamhetsavfallet

Tra Bréansle
8 13

0 26

1 4

3 18

2 51

2 1

0 4
16 117
17 120

Av inkommande mangder utgors saledes knappt halften av

verksamhetsavfall. Av detta klassas drygt 1/3 som sorterbart, medan
2/3 kors direkt till deponi. Av det sorterbara avfallet atervinns ca 63 %
(53 % brannbart och 10 % metall och dvrigt). Totalt deponerades ca

540 000 ton verksamhetsavfall.

Anlaggningarnas lage redovisas pa lanskartan pa nasta sida.
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2.2 Hushallsavfall

Storre delen av lanets hushallsavfall forbranns. Fortfarande hanteras
och deponeras dock en viss mangd enligt nedanstaende tabell.

Tabell 2.2 Hantering av hushallsavfall vid avfallsanlaggningar ar 2000.

Enhet kton (avrundade véarden)

Anlaggning

Sofielund
Kovik

Tveta

Lot
Hogbytorp
Brista
Brannbacken

Totalt for
ovanstaende
anlaggningar

Uppskattat
hela lanet

RAS-kommittén
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inkomna
mangder

8,4
26,2
22,0
34,4
30,0

15

8,6

1311

133

Atervunnet

Bransle

9,2

9,2

9,2

Biologisk Deponerat

behandling
Metall
- 0,9 7,5
0,8 8.9 73
- 4,0 18,0
- 12,2 22,2
- - 30,0
- - 15
- - 8,6
0,8 26,0 95,1
0,8 26,0 97
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3 Inventering av branslen till deponi - faltforsok
3.1 Avgransning
Faltforsok med utsortering av brannbart avfall har utforts pa foljande
avfallsslag:
Icke branschspecifikt industriavfall
Bygg- och rivningsavfall
Grovavfall fran hushallen (gj fran atervinningscentraler)
3.2 Metodik
Utsortering av brannbart material har utforts vid foljande anlaggningar
inom Stockholms lan:
Kovik, Nacka/Varmdo kommuner
Sofielund, Huddinge kommun
L6t/Hagby, Vallentuna/Taby kommuner
Tvetaverket, Sodertélje kommun
Hogbytorp, Upplands-Bro kommun
Dessa anlaggningar har valts ut for faltforsok da de ar de storsta i
lanet. Deras sammanlagda inkomna mangder verksamhetsavfall
utgjorde ca 80% av de totalt inkomna mangderna i Stockholms lan
samt ca 95% av den totala inkomna mangden hushallsavfall, enligt
den senaste Fras-utredningen (1995 ars varden).
Faltforsoket har genomforts under 4 dagar pa resp. anlaggning.
Inkommande lass for fraktionerna icke branschspecifikt industriavfall
och bygg- och rivningsavfall till resp. anlaggning delas in nagot olika
pa anlaggningarna, men grovt kan tre olika kategorier identifieras
beroende pa hur val sorterat lasset ar:
Foljande kategorier anvands:
1. Avfall sorterat vid kallan (oftast en ren trafraktion)
2. Sorterbart avfall (plockning sker pa sorteringsplatta)
3. Deponirest (kors direkt till deponering utan sortering)
De lass som klassas som sorterat ar rena lass och har ej ingatt i
faltforsoken da de redan ar forsorterade.
o
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Under tre dagar har brannbara fraktioner plockats ut fran de lass som
klassas som sorterbara och som normalt brukar sorteras samt fran de
lass som klassas som deponirest och som normalt skulle ha korts
direkt till deponering. Dessutom har en fjarde dag anvants for
sortering av brannbara fraktioner fran hushallens grovavfall. Férutom
brannbara fraktioner har man aven sorterat ut metall och vitvaror
enligt normal praxis.

Figur 3.1 lordningstalld yta for faltférsok vid Lot. Forsta lasset har just
lossats pa plattan och plockmaskinen startar sitt arbete.

Faltforsok Steg 1 — Normal drift

For sorterbart avfall gjordes ett slumpmassigt val av lass som styrdes
over till en avskild del av sorteringsplattan dar forsoket utférdes. |
detta steg instruerades maskinisten att félja sina normala rutiner for
plockning. Tiden for denna plockning enligt "normal drift”

registrerades for varje lass. Varje utsorterad fraktion vagdes separat.

Totalt inventerades 109 ton avfall fordelat pa 36 lass.
Faltforsdk Steg 2 — Optimerad sortering

| steg 2 instruerades maskinforaren att fortséatta plocka brannbart
avfall utdver de normala rutinerna. Registrering av utplockade
mangder gjordes fordelat pa 3 perioder pa vardera 15 minuter.
Utplockat brannbart material vagdes separat for varje 15 minuters-
period, dvs. tre vagningar gjordes av utsorterat material i steg 2.
Avslutningsvis vagdes den aterstaende deponiresten.
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Denna optimerade sortering under steg 2 gjordes for bade sadant
sorterbart avfall som normalt kors till sorteringsplattan och avfall som
normalt klassas som deponirest och kdrs direkt till deponi, dvs.
kategorierna 2 och 3 enligt ovan.

Totalt inventerades 226 ton avfall fordelat pa 63 lass.

TR,

Figur 3.2 Faltférsok vid Kovik.

3.3 Resultat

Mangden utplockat brannbart material fran faltforsoket har
sammanstallts i tabell. 3.1. Totalt har 63 lass ingatt i faltforsoket,
varav 22 lass var klassade som sorterbart, 27 lass deponirest samt
14 lass grovavfall.
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Tabell 3.1 Resultat fran faltforsok. Tabellen visar utsorterade mangder avfall
fran den normala plockningen samt fran den optimerade sorteringen med
plockning i 3 st. 15-minutersperioder. | tabellen visas ocksa andelen
utplockade avfallsméangder i relation till inkommen méangd. Avrundade
véarden och enhet ton.

Sorterbart Deponirest Grovavfall fran Totala méangder
hushallen

Inkommen méangd 51 100% 152 100% 58 100% 260 100%
avfall till faltférsoken
Antal lass 22 - 27 - 14 - 63 -
Utplockad mangd 20 39% Ingen - 9 16% 29 11%
brénsle efter normal plockning
plockning sker
Utplockad mangd 4 8% Ingen - 2 3% 5 2%
metall efter normal plockning
plockning sker
Normal deponirest 27 53% 152 100% 47 81% 226 87%
Mangd brénsle efter 4 8% 20 13% 9 16% 33 13%
plockning i deponirest
i 15 min.
Mé&ngd bransle efter 1,4 3% 13 9% 2,8 5% 17 7%
plockning i deponirest
i ytterligare 15 min
Mangd bransle efter 0,4 1% 5 3% 0,8 1% 6 2%
plockning i deponirest
i ytterligare 15 min.
Slutlig deponirest - 21 41% 114 75% 34 59% 169 65%

andel avinkommande

Sammanlagt plockades 5,8 ton bréansle ut vid de extra
plockningsstegen fran fraktion sorterbart (21 % av normal
deponirest). Fran fraktion deponirest plockades 38 ton bransle ut
(25%) och motsvarande mangd bransle fran grovavfallet var 12,6 ton
(27%).

| genomsnitt tar plockning av brannbart avfall, metall mm vid normala
plockningsrutiner ca 24 min per lass for sorterbart och ca 10 min for
grovavfall. Variationen ar dock stor beroende pa lassens innehall,
fran ett par minuter upp till 6ver en timme. Man kan ocksa skonja en
viss skillnad i filosofi mellan olika anlaggningar. Pa nagra platser
foredrar man att plocka merparten av de inkommande lassen
atminstone i nagra minuter, medan man pa andra platser plockar
langre tid i vissa lass och later fler lass ga direkt till deponi.
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3.4

3.5

Ingen plockning sker normalt av lass klassade som deponirest utan
de kors direkt till deponi. Man bdr notera att plockning &ven sker vid
flera omlastningsstationer och att man till fraktionen deponirest raknar
lass som redan plockats vid dessa satelliter. Efter omlastningen sker
transporten ofta med komprimerande bilar, vilket i stort sett
omojliggor en fortsatt plockning.

Jamforelse mellan plockning och arsstatistik

Resultaten fran plockningen som utférdes inom denna utredning har
jamforts med den rapporterade statistiken for ar 2000 (se tabell 2.1).
Pa arsbasis framgar att atervunnen mangd tré och bransle var 53 %
av inkommande mangd sorterbart avfall medan motsvarande siffra for
metall och 6vrigt var 11 %. | dessa siffror ingar viss utsortering pa
omlastningsstationer (framforallt Lanna), vilket gor att graden av
atervinning vid sjalva avfallsanlaggningarna ar nagot lagre, 45 % for
bréansle resp. 9 % for metall.

Motsvarande siffror vid den utférda plockningen inom denna studie
var 39 resp. 8 %. (se tabell 3.1). Resultaten fran plockanalysen
stammer saledes ratt val med de uppgifter som finns pa arsbasis och
ar snarast att betrakta som en nagot konservativ skattning sett Gver
en langre period. Det ar forst vid en forlangd plocktid (15 minuter
extra tid) man kommer upp till den atervinningsniva som redovisas pa
arsbasis. Efter 45 minuters extra plockning erhalls nagot hogre
atervinningsgrad for bransle (51 %) an vad som redovisas pa
arsbasis.

Aterstédende deponirest

Observera att under detta kapitel skiljer sig begreppet brannbart avfall
fran 6vriga kapitel i denna studie till att galla allt material som kan
brinna, alltsa aven sddant som ej accepteras som bransle vid
forbranningsanlaggningarna i dag.

En manuell plockanalys for att bedoma hur mycket brannbart avfall
som aterstar efter den utforda utvidgade plockningen har ej utforts
inom ramen for denna studie. For att i rimlig man uppskatta mangden
deponerat brannbart avfall i dag och i framtiden har vi darfér anvant
schablonsiffror fran tidigare utredningar. | och med att flera
oberoende kéllor anvands kommer berakningarna inte i alla stycken
att stamma Overens fullt ut. Storleksordningar fér angivha mangder
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avfall som deponeras, sorteras etc. visar dock en tillfredsstallande
grad av 6verensstammelse.

Sammansattningen hos verksamhetsavfallet har inventerats i ett
flertal tidigare studier och baserat pa dessa kan man indikera hur stor
del brannbart som aterstar till deponering dven efter den utvidgade
plockningen. | FRAS-utredningen 1997 redovisas en
sammanstallning av resultaten fran flera inventeringar. | denna anges
att mangden brannbart uppgar till 72 % av total mangd avfall. | Avfall
och Energi, Dahlroth, Stoseb 1998 finns ytterligare referenser dar
industriavfallets brannbara del anges till 60-62 %. Dahlroth anger
vidare andelen brannbart i bygg- och rivningsavfall till atminstone 30-
35 %.

Det forefaller rimligt att anta att den totala andelen brannbart i de

olika kategorierna sorterbart och deponirest skiljer sig at. | tabellerna
3.2 och 3.3 nedan antas att andelen brannbart avfall i kategorin
sorterbart ar 70 %, medan motsvarande andel for deponirest har satts
till 50 %. Generellt ar dock osdkerheten i denna skattning stor och en
felmarginal pa 5 % ger en differens av storleksordningen 20 000 ton.

Siffrorna for utsorterat bransle ur kategorin sorterbart efter forlangd
plocktid har anpassats till statistikuppgifterna for aret 2000 och de har
nedan antagits 6ka fran dagens 53 % till 63 %.

Tabell 3.2 Beddmning av aterstdende mangd totalt brannbart avfall som
deponerades ar 2000. Enhet ton.

Sorterbart  Deponirest  Totalt

Inkommande méngd 260 000 445 000 705 000

Andel brannbart 70 % 50 %

Inkommande brannbart 182 000 223 000 405000

Atervunnet bransle 137 000 0 137000

Brannbart till deponi 45 000 223 000 268 000

o
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Tabell 3.3 Beddmning av aterstdende mangd totalt brannbart avfall som
kommer att deponeras aven efter en utvidgad plockning. Enhet ton.

Sorterbart Deponirest Totalt

Inkommande méangd 260 000 445 000 705 000
Andel brannbart 70 % 50 %
Inkommande brannbart 182 000 223 000 405 000
Andel utsorterat efter 53%idag+ O0%idag+
utvidgad plockning 10 % 25%
Atervunnet bréansle 164 000 111 000 275000
Brannbart till deponi 18 000 112000 130 000

Sammanfattningsvis kan man saledes konstatera att mangden
atervunnet bransle kan fordubblas med en utvidgad plockning enligt
den modell som anvants vid faltforsoket, frAn 137 000 ton &r 2000 till
275 000 ton. Aven efter en utvidgad plockning kommer dock 130 000
ton brannbart avfall att forbli en deponirest. Merparten av denna
avfallsmangd kan dock inte nyttiggdras som bransle med befintlig
teknik. Detta konstaterande bygger pa att relativt fa lass bedomdes
vara mojliga att fortsatta plocka av personalen pa anlaggningarna
efter den utvidgade plockningen.
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4.1

4.2

4.3

4.4

Bransleresurser i lanet

Sorterbart

Fran statistikuppgifter for ar 2000 anges att ca 63 % av vad som vid
infarten till anlaggningarna klassas som sorterbart tas tillvara som
bransle eller metall. Vid plockférstket har knappt 50 % av sorterbart
plockats ut under vad som anges som normala plockningsrutiner. Vid
en forlangd plockning nar man nagot hégre, ca 60 %. En forlangd
plocktid med befintliga maskinella utrustningar ger saledes ett tillskott
pa ca 10 % bransle, vilket innebar ett tillskott till lanets
bransleforsorjning med storleksordningen 25 000 ton.

Deponirest

45 minuters plockning gav en atervinningsgrad pa ca 25 % av den
totala inkommande méangden. | slutet av denna 45 minuters period
fanns endast potential for fortsatt plockning i ett fatal lass vilket kan
tolkas som att fortsatt plockning endast ger ett begransat tillskott.
Antar man att 25 % ar en rimlig atervinningsgrad erhalles ett
bransletillskott pa 110 000 ton arligen.

Grovavfall

Grovavfall fran hushallen insamlas enligt tva olika modeller. Den ena
ar att hushallen sjalva lamnar sitt grovavfall till atervinningscentraler
(AVC) och den andra &r hamtning vid fastigheten nagra ganger per
ar. Material fran AVC sorteras vid aviamning i flera fraktioner bl a
brannbart. Denna sorterade fraktion foérbranns redan i dagslaget och
utgor inte nagot extra tillskott for framtiden.

For flera anlaggningar redovisas inte grovavfallet separat utan ingar
som en del i ovrigt verksamhetsavfall. Vi har darfor valt att inte
sarredovisa detta avfallsslag i denna studie utan lata det inga under
rubriken deponirest. | och med denna sammanlaggning har vi dock
bedomt att totala mangden rimligen kan dkas nagot till foljd av att
méjligheten till utsortering ar nagot hogre for grovavfall &n for
deponirest generellt. Siffran hojs darfor fran 110 000 till 120 000 ton.

Arsvariation

Rena trafraktioner som inkommer till anlaggningarna uppges
hanteras aret runt. Daremot upphor plockningen av bransle ur
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sorterbara fraktioner vanligen under ungefar tvd manader sommartid.
Avfallet faller relativt jamt fordelat 6ver aret med ca 26 000 ton per
manad under tio manader (enligt uppgift sker ju ingen sortering under
tvd manader, dvs. under tvd manader klassas inget avfall som
sorterbart, se tabell 2.1) . Med en kontinuerlig plockning aret runt och
lagring av branslet till eldningssasongen skulle man fa ett tillskott pa
ca 30 000 ton. (53 % av 2 x 26 000 ton).

4.5 Hushallsavfall
Totalt deponerades drygt 95 000 ton hushallsavfall i lanet under ar
2000. Till stor sker denna deponering under sommaren eller vid
driftstopp vid férbranningsanlaggningarna. Denna siffra kan vara
nagot hogre an normait till foljd av langre driftstopp an vad som ar
brukligt. Vi har i denna studie reducerat mangden till 80 000 ton.
4.6 Sammanstallning
Tabell 4.1 Avfall potentiellt tillgangligt for forbranning.
Avfallsslag Tillgangligt bréansle
ton
Industri- samt bygg- och rivningsavfall —
sorterbart 25 000
Industri- samt bygg- och rivningsavfall —
deponirest inkl hushallens grovavfall 120 000
Plockning under sommaren 30 000
Hushallsavfall 80 000
Summa 255 000
L
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5 Kostnader
Kostnader for plockning har beréknats for foljande maskinpark:
En plockmaskin  heltid
En hjullastare 1/3 tid
En dumper 1/3 tid
Med en antagen kostnad av 600 kr per timme fér samtliga maskiner
blir totala timkostnaden 1000 kr per timme forutsatt att hjullastare och

dumper kan utnyttjas pa deltid.

De kostnader som redovisas i detta avsnitt avser endast kostnader
for plockning och transport till lager inom anlaggningen.

Kostnader for krossning ar i stort oberoende av utsorterad méngd
avfall och har beddmts till ca 250 kr/ton. Mot denna kostnad kan en
besparing pa samma belopp stéllas genom avdrag for deponiskatten.

Kostnader for transporter till forbranningsanlaggningar tillkommer
ocksa. Vid transporter inom lanet bedéms kostnaden ligga i intervallet
50-100 kr/ton.
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51 Sorterbart

Diagrammen nedan visar att mangden maskinellt plockbart brénsle
avtar relativt snabbt efter det att den normala plockningen avslutats.
Rent ekonomiskt innebar det forstas att motsvarande kostnad for
fortsatt plockning stiger brant. Vid okular besiktning av slutlig
deponirest kan man i manga fall fortfarande latt identifiera en
voluminds fraktion brannbart avfall (&ven efter en forlangning av
normal plocktid med 45 minuter).

Andel atervunnen branslemangd av invagd mangd sorterbart

N
o

w
o

Andel (%)
S

=
o

T =

0 - . .
Normal 0-15 15-30 30-45
Tidsintervall (minuter)
Sorterbart -
Kostnad for atervunnet brénsle
A3500 3050
§ 3000
s 2500
< 2000 1560
' 1500 1300
*g 1000 220
O T T T

Normal 015 1530 3045
Tidsintervall (min.)

Den genomsnittliga plocktiden i detta faltférsok har varit ca 24 minuter
per lass for fraktionen sorterbart (22 lass). Den normala plockningen
kostar 440 kr/ton utsorterat brénsle. Kostnaderna okar kraftigt vid en
forlangd plockning, en asikt som ofta namns av huvudméannen vid
intervjuer.

Under den férlangda plockningen har antalet lass efterhand
reducerats, da det varit meningslost att fortsatta plocka. Antalet lass
har darfér minskat till 19, 9 resp. 5 for varje period om 15 minuter.
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5.2 Deponirest

Per definition sker normalt ingen plockning av deponirest och darfér
lamnas stapeln fér normal plockning tom i nedanstadende diagram.

Andel atervunnen branslemangd av invagd mangd

deponirest
15
12
S
o)
2 6
<
3
0 T T T
Normal 0-15 15-30 30-45
Tidsintervall (minuter)
Kostnad for atervunnet bransle fran deponirest
600
= 500 460
o
e 360
- 300
g
£ 200
2 100
0
0 T T T
Normal 0-15 15-30 30-45

Tidsintervall (min.)

Kostnaden for den forsta kvartens plockning star sig val i forhallande
till sorterbart ovan, ca 320 kr/ton. Man kan konstatera att klassningen
som sorterbart eller deponirest forefaller att vara ganska flytande. En
orsak ar transportorens uppgift om lassets innehall som kan vara
missvisande. Vissa lass som klassats deponirest har innehallit en stor
mangd brannbart och vice versa. Det kan i manga fall vara svart att
okulart avgora lamplig klassning bl a beroende pa att den brannbara
fraktionen har lag volymvikt i jamforelse med inert material som tegel,
betong, etc.

Tva lass ansags inledningsvis vara meningslosa att plocka, da de
innehdll tegel och betong. Aven héar reduceras antalet lass genom att
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fortsatt plockning ansetts omgjlig. Antalet lass har gradvis minskat
fran 25 till 19 och slutligen 9.

5.3 Grovavfall
Den genomsnittliga plocktiden for grovavfall var ca 10 minuter per
lass.
Andel atervunnen branslemangd av invagd mangd grovavfall
18
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14 T—
S 12T
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< g4—|
44—
2 4|
0 . : .
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Kostnad for atervunnet bransle fran grovavfall
1400 1250
§ 1200
T 1000
5 8oo 540
& 600 350
0
P
X
O | | T T T
Normal 0-15 15-30 30-45
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Kostnaderna for normal plockning av grovavfallet star sig val i
forhallande till 6vriga avfallsslag ovan. Vid Hogbytorp sker normalt
ingen plockning av grovavfallet och inledande plockning for
Hogbytorp har redovisats under intervallet 0-15 minuter, vilket delvis
forklarar den relativt laga kostnaden for detta intervall.
Totalt ingick 14 lass i forsoket. Ett lass ansags omajligt att plocka
utdver normal plocktid och antalet hanterade lass var 13, 6 resp. 4
under den férlangda plockningen.
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54 Sammanfattning

Om man for enkelhets skull antar att de redovisade tillskotten av
bransle fran verksamhetsavfallet tillgodogdrs enligt den enkla
principen att det billigaste branslet utnyttjas forst kan nedanstaende
diagram klargora kostnadsbilden.

Kostnad for bransle
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A T0)o] 0 — — P FTEEE krossning
g M
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¥ 500
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Mé&ngd brénsle (kton)

Man kan utlasa att kostnaden for det enklast atkomliga branslet ar ca
570 kr/ton, fordelat pa 250 kr/ton for krossning och 320 kr/ton for
plockning. Kostnaden stiger sedan langsamt upp till ett utnyttjande av
ca 140 000 ton. Vid en fortsatt sortering for att tillgodogoéra sig
ytterligare bransle stiger daremot kostnaden brant.

Den totala kostnaden for att krossa och sortera ut 140 000 ton, dvs.
inom intervallet med en relativt konstant kostnad, blir drygt 86
miljoner kr (snittkostnad 620 kr/ton). Férdelas denna kostnad pa totalt
inkommande méangder avfall 6kar behandlingskostnaden med ca 55
kr/ton i genomsnitt, medan en fordelning enbart pa verksamhetsavfall
Okar kostnaden for detta avfallsslag med ca 120 kr/ton.

Till kostnadshilden hor naturligtvis aven en befrielse fran deponiskatt
for de berdrda avfallsméangderna, i dag 250 kr/ton. Om man aven
inkluderar skatteeffekten far man fram det billigaste branslet till en
kostnad av 320 kr/ton. F6ér 140 000 ton blir genomsnittskostnaden
370 kr/ton och totala kostnaden 52 miljoner kr. Behandlingskostnaden
utslaget pa allt inkommande avfall blir 33 kr hdgre per ton, medan en
fordelning av kostnaden enbart pa verksamhetsavfallet hojer priset
med 73 kr/ton.
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6 Jamforande nyckeltal

| direktiven for utredningen ingick att stélla de identifierade
branslemangderna i relation till andra typer av potentiellt brannbara
avfallsslag i lanet. Nagra nyckeltal redovisas nedan som en
jamforelse.

6.1 Lanets import och export av bréanslen

En inventering av importerade branslen for ar 2000 finns bifogat i
bilaga 3. Slutsatserna sammanfattas i nedanstaende tabell.

Tabell 6.1 Importerade bransleméangder till lanet &r 2000.

Anlaggning Importerade branslen
Hogdalen 20 000 ton wood-chips
Igelstaverket 42 253 ton returflis

36 542 ton returpellets
Bollmora Ingen import
Nykvarns panncentral  Ingen import

Summa 98 795 ton

Pa Hogbytorp uppskattar man att ca 20 % av den totala mangden
inkommet bygg- och industriavfall harror fran kallor utanfor lanet och
av detta sorteras ca 80 % ut som bransle. Totalt kan det réra sig om
ca 10 000 ton.

Pa Tvetaverket tog man in ca 1 500 ton industriavfall fran platser
utanfor lanet under ar 2000.

Avfall som fordes ut ur lanet bestod av ca 2 500 ton wellpapp fran
Kovik och ca 600 ton flis fran Lot.

Sammantaget importerades ca 110 000 ton bransle till lanet.

| Uppsala forbrandes drygt 2 000 ton industriavfall fran Stockholm.
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6.2 Andra brannbara avfallsslag
Vid eventuella férandringar i anvandningen av kallsorterade material
fran material- till energiatervinning kan flera typer av avfall bli
tillgangliga for forbranning. Det far dock bedémas som mindre troligt
att en saddan systemforandring kan komma till stand i praktiken. De
vasentligaste av dessa avfallsslag visas i tabellen nedan.
Tabell 6.2 Potentiellt brannbara avfallsslag.
Avfallsslag Insamlad méangd
ton
Tidningspapper 128 000
Organiskt koksavfall 3000
Tradgardsavfall 18 000
Forpackningar av papper och wellpapp 7 000
Forpackningar av plast 2000
Wellpapp, kartong 82 000
Kartong 11 000
Plast 1 000
Summa 252 000
Kallor: FRAS-statistik for ar 2000 forutom for wellpapp, kartong och
plast dar uppgifter erhdllits fran Forpackningsinsamlingen.
6.3 Rotslam
Rotslam hanteras vid en del avfallsanlaggningar. Slammet anvands
ibland for tackning, men &ven deponering av slam forekommer. Utan
att nagon inventering gjorts av torrsubstans el dyl kan man konstatera
att under ar 2000 deponerades drygt 10 000 ton slam som skulle
kunna nyttiggéras som bransle.
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Tabell 6.3 Inforsel av rétslam till avfallsanlaggningar ar 2000. Enhet kton
(avrundade vérden).

Anlaggning Totalt inkomna  Anvant for tackning Deponerat
mangder

Sofielund 24 2,4
Kovik 1.2 1,2
Tveta 0 0
Lot 0,2 0,2
Hogbytorp 20,0 15,0 5,0
Brista 6,0 55 0,5
Brannbacken 1,3 1,3
Totalt for 31,1 20,5 10,6
ovanstaende

anlaggningar

Uppskattat hela lanet 33 21 11
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7 Slutsatser

Nedan besvaras och kommenteras de fragor som uppstalldes i
kapitel 2.

Hur mycket brannbart avfall deponeras i dag? Hur mycket mer
kan man sortera ut genom en langre driven sortering med befintlig
teknik?

| denna utredning har brannbart avfall definierats som det material
som i dag sorteras ut och som kan forbradnnas med befintlig
teknik, dvs. en fraktion bestaende av papper, tra och plast. Med
den férlangning av plocktiden som anvandes vid faltférsoken i
denna utredning, totalt 45 minuter, fanns praktiskt taget inget
bransle kvar att plocka. Totala mangden skulle da bli ca 175 000
ton verksamhetsavfall som i dag deponeras och skulle kunna
atervinnas med befintlig teknik. Dessutom deponeras ca 80 000
ton hushallsavfall som skulle kunna utnyttjas som bransle.

Vad ar merkostnaden for denna utdkade sortering? Vilka
maéangder brannbart kvarstar som deponirest efter den utokade
sorteringen?

Kostnaden for sortering av upp till 140 000 ton verksamhetsavfall
okar relativt langsamt och denna méangd kan sorteras ut och
krossas till en genomsnittlig kostnad av 620 kr/ton (om
deponiskatten dras av sanks kostnaden till 370 kr/ton). Kan man
acceptera denna kostnad kvarstar ca 35 000 ton brannbart avfall
till deponi. Kostnaden att behandla resterande méngd i intervallet
140 000 till 175 000 ton ar ca 1 750 kr/ton. Kan denna kostnad
accepteras minskar mangden till deponi till praktiskt taget noll
med den givna definitionen pa brannbart avfall.

Om man vidgar definitionen for begreppet brannbart avfall utdver
vad som anges ovan till att galla allt avfall som kan brinna och
anvander schablonvarden fran andra utredningar for andelen
brannbart i verksamhetsavfallet finner man att under ar 2000
deponerades knappt 270 000 ton och att méangden kan reduceras
till knappt halften, 130 000 ton, vid en utvidgad plockning.
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