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Smarta sensorer och

molntjanster banar viagen

For alla med ansvar for logistik kopplat till avfallshantering finns mycket
att hamta i den digitala teknik som ar pa snabb framvixt. Redan idag kan
smarta sensorer och molntjanster fylla rollen som logistikens 6gon och
hjirna. Den nya tekniken skapar utrymme for bade vinster och besparingar

for insamlaren och 6kad nojdhet bland kunder och brukare.
Tillampningsomradena for sensorer dr manga. Ett av dessa ér effektivi-

sering av logistik, inom vilket sensorer kan ge underlag for saval utvardering

som proaktiv planering och realtidsanpassning av rutter for avfallshantering.

En vanlig tillampning ar att placera sensorer med RFID-
transpondrar pa varje separat karl, for att samla in avfalls-
kirlens positioner och fyllnadsgrad. Informationen kan sedan
anvindas for ruttoptimering bade i realtid, hos den som kor
sopbilarna, som for mer 6vergripande planering hos centrala
funktioner med ansvar fér sophdmtning. Den data fran
sensorerna som samlas centralt kan anvandas i en mangd
sammanhang och syften, sdvil ekonomiska som miljo-
besparande.

En annan tillimpning av sensorer dir man genomfort
tester dr i projektet ROAR (Robot-based Autonomous Refuse
handling). Inom projektet kombinerades teknik f6r automatisk
uppsamling och témning av soptunnor med uppsamlings-
robotar och dronare. Dronaren anviandes for att hjdlpa roboten
att hitta soptunnan, som nar den navigerar sig mot soptunnan
undviker hinder med hjélp av sensorerna. Sensorer monterade
pa upphamtningsroboten sékerstéller att roboten inte kor pa
exempelvis manniskor, medan sensorer pa avfallsbilens bakdel
kan identifiera om méanniskor kommer i narheten av avfalls-
bilen for att kunna avbryta tomningen och undvika person-
skada. P4 sa sitt fungerar sensorerna ocksa som en siakerhets-
mekanism.

Hur funkar tekniken?

For att kunna effektivisera logistiken inom avfallshanteringen
ar insamling av information, bade 6ver tid och med geografisk
spridning, centralt. Nagot som blivit mojligt med hjélp av en
kombination av tekniker for insamling, lagring, 6verforing,
bearbetning, tillgédngliggérande och visualisering av den
information som samlats in. Insamlingen av information sker
via sensorer, med forméga att bade registrera och 6verfora
information till databaser dar den kan lagras och bearbetas.
For att sensorn ska kunna 6verfora information behover den
antingen vara direkt kopplad till en databas via nagon form
av natverk, eller sa lagras datan i sensorn och 6verfors med
jamna mellanrum fran sensorn till databasen.

Det finns flera olika tekniker for 6verforing av information,
men det dr i och med utvecklingen av uppkopplade stromsnéla
saker, sé kallad “Internet of Things” (IoT), som utvecklingen
tagit fart pa allvar. Numera finns en méngd trédlésa sensorer
med LPWAN-teknik till var tjainst. LPWAN (aven kallat LoRa)
star for Low Power Wide Area Network, och ar en standard
for batteridrivna sensorer i regionala, nationella eller globala
natverk. Natverket ger sensorerna majlighet att tradlost skicka
data till ett 6verordnat system.
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Numera ar det vanligt forekommande att dessa system utgors
av ndgon form av molntjanst. En molntjanst ar en IT-tjanst,
som istillet for att skotas lokalt pa den egna datorn skots via
internet. Det ar utvecklingen av tekniken for allt snabbare
overforingar av data via internet i kombination med tekniken
for lagring av stora datamangder som har gjort utvecklingen
mojlig. Att kostnaderna for datalagring sjunkit kraftigt i takt
med teknikutvecklingen ir en annan forklaring till att moln-
tjansterna har fatt snabbt faste som stdd i var vardag.

Utdver att de ar billiga har molntjanster flera andra for-
delar. Risken att data gar forlorad, vilket kan vara fallet nar
man enbart sparat sin data pa sin egen harddisk och denna
hérddisk skulle ga sonder, minskar avsevart. Molntjanster
begriansas dock inte till lagring. Idag kan man utfora tjanster
i’molnet’, exempelvis gora tunga datorberdkningar nir ens
egna datorer inte récker till. Idag erbjuder manga féretag som
séljer sensorer ocksé olika former av molntjénster, genom
vilka man som kund bade kan lagra data och gora olika former
av berakningar, analyser och prognoser, ofta i granssnitt som
ar enkla och 6verskadliga.

Olika tekniker for dataanalys ar pé snabb framvéxt och har
blir anviandningen av sa kallade algoritmer allt viktigare. En
algoritm &r en detaljerad steg-for-steg-instruktion 6ver hur
man loser ett matematiskt eller logiskt problem utifrén givna
villkor. Nar algoritmer anvénds for att med hjalp av datorer
16sa olika former av problem talar man om artificiell intelli-
gens (AI). Utvecklingen av AI har under de senaste dren tagit
fart pé allvar, och tillimpningsomrédena inom avfalls-
hanteringen ar ménga.

Med tekniken kommer ocksa utmaningar

Med utvecklingen kommer dock en hel del utmaningar. For
dven om insamling, lagring och analys av data blivit bade
snabbare och billigare sa kravs det en hel del av de organisa-
tioner som ska nyttja tekniken och dess fordelar. Att veta vad
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man ska ha all data till 4r en sddan utmaning. Hér kan tekniken
annu s lange bara hjilpa oss till en viss utstrackning. Andra
fragor som kommer med teknikutvecklingen ar vem som ska
ha tillgéng till den data som samlas in.

Hir blir sdkerhet kopplad till hantering och anvandning av
data allt viktigare. For nér allt fler saker i vart samhalle kopplas
upp, och tekniken for att aggregera och analysera denna
data hela tiden Okar, behover vi tdnka till kring vem som har
atkomst till datan och informationen som finns att himta
i denna. Detta har dels att gora med frégestéllningar och
lagstiftning kopplade till personlig integritet. Det kan ocksé ha
att gora med andra lagar for hur data far lagras och bearbetas
inte bara i vart land utan i andra lander, da digitalisering och
molntjinster bidrar till att sudda ut landsgrénserna. Upp-
kopplade sensorer utgor ocksa en potentiell fara eftersom de
kan bli utsatta for angrepp i olika former av hackerattacker.

Organisationer som vill maximera nyttan med smarta
sensorer och molntjanster har dirmed mycket att vinna pa
att ocksa se till att stdrka kompetensen inom omréden som
sdkerhet och integritet.

Om tekniken och de smarta losningarna
ska komma till sin fulla rdtt galler
det att skapa varde for den som ska
anvdanda tekniken.

I figuren ser man hur fem olika typer av tradlosa ndtverk positionerar sig mot varandra gdllande rdackvidd och
kostnad/energiforbrukning. Varje ndtverkstyp har sina for- och nackdelar. Underlag: Elys.
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Vad ar sensorer?

En sensor dr en apparat som pa nagot
sdtt laser av den fysiska omvdarlden
och omvandlar den informationen till

en signal. Denna signal omvandlas [ I ) B

sedan till information som ar lasbar
Jor en manniska, eller som skickas
vidare via ett ndtverk till ett dator-
system for lagring.

Vad ar IoT?

IoT (Internet of Things) ar ett samlingsbegrepp for den utveckling som innebdar att maskiner,
Jordon, gods, hushallsapparater, klader och andra saker samt varelser (inklusive manniskor)
Jorses med sma inbyggda sensorer och processorer. Detta medfor att dessa enheter kan uppfatta
sin omvdarld, kommunicera med den och pa sa sdtt skapa ett situationsanpassat beteende; och
medverka till att skapa smarta, attraktiva och hjialpsamma miljoer, varor och tjanster.
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Avfallshamtning pa
kundens begaran

I Helsingborgsstadsdelen Mariastaden pagar ett test av smart teknik och
digitala l6sningar for sopkiirl. Genom att utrusta hushallens sopkirl med
sensorer som skickar signaler till ett ruttplaneringssystem utformar man
unika korturer som bade ska minskat antal turer for sophamtning. Att fa
nojdare kunder ir ett annat vantat resultat. NSR, som driver testet kallar
det for “sophimtning on demand”, for i Mariastaden ér det hushallen som

bestammer nir sopbilen ska komma.

Satsningen i Mariastaden &r ett innovationsprojekt inom ra-
men for EU-projektet Cleantech TIPP (Testbed for Innovative
Public Procurement) som pébdrjades sommaren 2018. Testet
omfattar 250 hushall och flera olika partners, daribland Envir
och Bintel.

Ett enkelt reglage, en modern variant av
“stenen pa kirlet”

Bjorn Jacobsson berittar vidare att en orsak till pilotprojektet
var att man konstaterat att var fjarde kéirl vid den ordinarie
tomningsrutten faktiskt inte behdvde tommas. En annan orsak
var att man vid en analys noterade 7529 avvikelseanmilningar
under bara en vecka. I manga fall var orsaken till avvikelsen
att sopkirlet inte var utstillt i tid for tom den aktuella tomnin-
gen. Fragan man stillde sig var: dr det hushallet som glomt att
stélla ut karlet eller var det faktiskt inte i behov av hdmtning?

— Vi ville hitta ett mer modernt alternativ till att 14gga en
sten pa kirlet for att indikera att tomning inte behovdes. Nar
vi hittade tekniken dar sopkarlen utrustas med ett reglage in-
nehallande ett kretskort, som bade signalerar kirlets position
och nir det ar dags att témma det, sag vi spannande mojlig-
heter, berittar Bjorn Jacobsson, digitaliseringschef NSR.

Reglaget, som ar utvecklat av Helsingborgsbaserade fore-
taget Bintel, har en sindare som kommunicerar med det nya
smarta stadsnitet LoRaWan. Detta ar i sin tur sammankop-
plat med NSR:s system for ruttplanering — Fetchplanner. Nar
ett hushall ser att det dr dags for sophdmtning skjuter man
reglaget med en enkel manover fran hoger till vanster. Som
foljd gér en bestéllning till systemet dar korturer i testomra-
det laggs in. Korturen kommuniceras sedan till den som kor
sopbilen via en lasplatta med en inbyggd GPS.

Resultaten sa hir langt

— Vi far ménga frdgor om hur var "sophdmtning on de-
mand” paverkat antalet sophdmtningsturer. Manga antar att
vért erbjudande om att himta pa kundens villkor gjort att vi
far kora oftare. Faktum ar att vi kunnat se att antalet tomning-
ar i omradet minskat med 40-50%. Detta har delvis att gora
med att vart testomrade &r en hyfsat vilplanerad stadsdel,
vilket gor att det inte dr sa svart att planera en rutt dér vi kan
fylla bilen varje gang den &r ute, berattar Bjorn Jacobsson.

Det ar inte bara minskat antal tomningar som ar ett tydligt
resultat fran detta pilotprojekt. Hushéllen i testomradet har
hittills uteslutande stallt sig positiva till att sjalva fa bestimma
nir det ar dags for sophdmtning. Bjorn Jacobsson tror att en
bidragande faktor till detta ar att man fokuserat pé att besvara
alla tankbara fragor som kommit upp langs vigen och kom-
municerat detta via natet under rubriken "Mariastaden testar
— s& funkar testet av bestim-sjalv-tomning”. Bland fragorna
finns allt fran rena tekniska fragor om hur man skoter reglaget
och kretskortets talighet for vdder och vind till hur man
kommer i kontakt med kundservice om problem uppstér. Alla
fragor och svar har samlats i en FAQ som pa papper omfattar
flera sidor, men som pa webben kan kommuniceras enkelt och
oversiktligt.

Vanliga fragor fran branschen

Pilotprojektet har ocksa ront stort intresse i avfallsbranschen
och dven hér ar frigorna manga. Bland annat vill man veta
mer om hur man 16st uppkopplingsfragan, sa att karlen kan
kommunicera med NSR:s system och hur man 16st kravet med
max fjorton dagars intervall mellan hdamtningar av organiskt
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avfall. Ménga dr ocksé intresserade av om man infort nagra
incitament sdsom “pay as you throw” {for att f& hushallen bli
mer medvetna om kostnader kopplade till det avfall de
genererar.

Bjorn Jacobsson berittar att det dr LoRa-nitet som star for
overforingen av information. Man har tittat pa andra tekniker
och overviger att se om 4G-nitet kan bli ett komplement for
att oka tackningen dir LoRa-nétet har radioskugga. Bjorn
Jacobsson papekar dock att LoRa-nétet i en stad som Helsing-
borg har hog funktionalitet. D& det géller hamtningsintervallet
for organiskt avfall har man begirt dispens och 6kat intervallet
till tre veckor i det aktuella testomradet. Négra praktiska prob-
lem med detta har man inte sett. Annu har man inte laborerat
med dndrade taxor i relation till hushallens avfallsmangder
och antalet bestéllda hamtningar, men det kan bli aktuellt
ldngre fram. Pilotprojektet ar nu nu pavag att skalas upp for
att omfatta totalt 3000 hushall.

“Det var med hjdalp av Envirs analys av
avfallsstrommarna i omradet som vi fatt
informationen om vilka sopor som finns att
hamta och hur mycket man kan fa med sig i
varje tur. Det har varit basen for planeringen
av vart projekt”

Bjorn Jacobsson,
Digitaliseringschef hos NSR

— Det blir ett spannande stresstest for hela var satsning,
bade vad giller tekniken och logistiken. Overlag har vi pd NSR
mycket spannande framfor oss nar vi med stod av digital-
isering ska hjilpa hushéllen att bli av med sina sopor pé ett
smidigt satt.

Tre lirdomar fran Bjorn Jacobsson,
digitaliseringschef hos NSR:

1. Pengarna. Det kostar att bli digital och sopsmart,
men har vi rad att INTE gora detta?

2. Natverket. Det galler att ha koll pé vilket natverk
och vilken teknik kommer att gélla i framtiden.

3. En viktigt del av var satsning har varit att fa till en
hushéllsnira insamling av forpackningar pa begiran.

NSR

NSR AB (Nordvastra Skanes Renhallnings AB) har ansvar
for avfall och atervinningsmaterial i de sex nordvastskanska
kommunerna Bjuv, Bastad, Helsingborg, Hoganis, Astorp
och Angelholm, som ocks4 dr NSR:s dgare.

Bintel

Bintel ar ett Helsingborgsbaserat start-up-foretag som
utvecklar sensorer och molntjénster for kommunala och
privata renhallningsbolag, med flera pagaende digitaliser-
ingsprojekt for avfallsinhdmtning.

Envir

Envir ar ett foretag som jobbar med plockanalyser for
osorterat hushallsavfall, matavfall, forpackningsmaterial,
grovsopor och verksamhetsavfall samt nirliggande
konsulttjanster. Foretaget har ett avfallslaboratorium i
Munka-Ljungby, dir huvuddelen av analyserna genomfors.
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LoRa och LoRaWan

LoRa, som stér for Long Range, ar en patenterad tradlos
digital datadverforingsteknik som utvecklats i Frankrike.
En standard som vuxit och fatt spridning 6ver hela varlden.
LoRa anvinds for att bygga tradlosa néat pa licensfria
frekvenser over storre ytor. LoRa mojliggor overforing av
data 6ver langa strackor. Fokus ar 1dg energiforbrukning,
lang rackvidd och lag BER (felfrekvens i datadverforingen).
LoRa ar en hardvaru- och fabrikatsoberoende standard.
LoRaWAN ir tradlosa natverk som byggs som antingen
regionala, nationella eller globala natverk. Kommunika-
tionen dr dubbelriktad och har en acceptabel sékerhet
med kryptering, dér alla enheter fran sensor till server ar
krypterade hela vigen. LoRaWAN ar speciellt utformat for
att tradlost ansluta batteridrivna enheter som framforallt
sensorer kopplade till internet.



Bra att tanka pa vid
digitalisering for
effektivare logistisk

Det finns en rad exempel pa digitala losningar som har bidragit till
effektivisering av logistik inom avfallshanteringen. Da nyttjandet av
digitaliseringens mojligheter kriver en del implementering av teknik
kan det vara bra att ha insikt i vad detta kan innebara.

I den danska digitaliseringssatsningen "Det Smarte Affalds-
system” lyfter man fram négra exempel pa fragor som kan
vara bra att besvara for kommunala verksamheter som vill
anvianda smart teknik for effektivare logistik inom avfalls-
hantering. Har dr en sammanfattning av deras rad:

Nya tekniska 16sningar har inte alltid styr-
system som ér anpassade for att kommunicera
med andra system eller teknologier. Darfor ar
det viktigt att fundera kring hur datan kan delas mellan
systemen da flera nya system infors. Ett exempel pa
detta ar att forsikra sig om att nya system anviander sig
av 6ppna APL:er*. En kommun bor forsakra sig om att
den har rittigheter att anvinda de data som genereras.

Nir en kommun ska investera i nya digitala
avfallslosningar stir den infor valet att skaffa
mjukvara och hardvara var for sig eller
tillsammans. Att skaffa dem var for sig kan gora det
ldttare att forsédkra sig kring rattigheterna for de data

som genereras, och ett mindre beroende av mjukvaru-
leverantoren. Detta kriaver dock en kompetens kring och
insyn i teknologin pé forhand. Inte minst om man vill
kunna kombinera data fran flera olika system tillsammans
med bade mjuk- och hérdvaror.

Det finns en potentiell intressekonflikt mellan
en kommuns onskemal om en effektivare ins-
amling och hantering av avfall och en privat ak-
tors affirsmodell om denna baseras pa antalet
tomningar. En 16sning kan vara att utforma kontrakt
mellan parterna sa att tomning sker vid behov istéllet
for vid garanterade fasta intervaller.
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API: Application Programming Interface.

Ett granssnitt med en specifikation 6ver hur olika applikationer (appar)

kan kommunicera med specifik programvara, sa att olika databaser och
program kan prata med varandra.



Hos Renova har fokus pa
kunden varit en viktig del

i utvecklingen

Renovakoncernen, som ags av tio kommuner i Vistsverige, har ingatti en
satsning pa digitala losningar for logistik inom avfallshantering som fatt stor
internationell uppmirksamhet. Satsningen som gick under namnet ROAR
(Robot-based Autonomous Refuse handling) gick ut pa att med hjélp av
robotar fa en smidig och siker tomning av sopkirl. Malet var att presentera
en robot som med hjilp av instruktioner fran ett styrsystem i lastbilen himtar
soptunnorna, tar med dem till lastbilen och tommer dem. Allt under ledning
av sopbilens forare, som pa sa siitt ocksa slipper de tunga lyften.

ROAR, som Renova drivit tillsammans med Volvo Lastvagnar,
Chalmers, Malardalens hogskola och Penn State University,
ska fungera som inspiration till hur vi i framtiden kan anvinda
smarta maskiner som hjilp i samhillet.

— Renova har linge varit ledande nér det géller utveckling
av fordonsteknik for battre miljo och arbetsmiljo. Har ville
vi se hur framtiden ser ut nar ménniska och maskin behéver
arbeta sida vid sida, sdger Hans Zackrisson, utvecklingschef pa
Affarsomrade Logistik, Renova Miljo.

Hans Zackrisson berittar att satsningen borjade i och
med att Arbetsmiljoverket pa flera platser runt om i landet
hade synpunkter pa att vi backade med véra sopbilar. Nagot
som man ville se till att &ndra pa. Utmaningarna var dock
flera, bland annat det faktum att det séllan finns vandplatser
dir Renovas bilar kor for att hamta avfall. Tillsammans med
Volvo Lastvagnar paborjades darfor projektet att ta fram
en sjilvkorande sopbil som for egen maskin kan backa fran
en soptunna till en annan, medan foraren gar pa trottoaren
bredvid.

Den specialtillverkade lastbilen har utrustats med flera
kameror, sensorer och system som ser till att fordonet
bromsar omedelbart om ett hinder dyker upp pa vigen. Men
fordonet dr inte bara sdkrare for omgivningen, det dr dven
skonsammare for foraren.

— Det hér &r en jatteforbattring for foraren. Nar en av
véra medarbetare dker ut till ett omrade kan vi rakna med att
denne behover hoppa in och ut ur lastbilen hundratals ganger
per dag. Vi har haft ménga belastningsskador pd grund av det-
ta, framforallt tar kndna mycket stryk. Med den hir tekniken
behover foraren bara tomma tunnan och sedan klarmarkera
och g4 till nésta tunna, siger Hans Zackrisson.

Forsta gangen Hans Zackrisson presenterade projektet
med den sjalvkorande sopbilen for sina kollegor méttes han av
béde hojda 6gonbryn och oro. Manga undrade om detta skulle
paverka arbetsuppgifter och arbetstillfallen. Att vara trans-
parent med projektets syfte och vara 6ppen och mottaglig for
fragor och synpunkter fran alla héll har varit en av projektets
framgangsfaktorer. Att inte sticka under stol med att vissa
arbetsmoment forsvinner har darfor varit viktigt.

— Sedan ska man inte glomma att arbetsmiljon for forarna
blir battre genom firre in- och uthopp. Avfallshanteringen ar
en ganska konservativ bransch dar den hittills storsta foran-
dringen har varit att ga fran hist till bil. Den nya tekniken
kommer absolut att paverka oss, men den kommer inte att
ersitta oss, sdger Hans Zackrisson.

Som en ovrig framgéngsfaktor for digitaliseringssatsningen
lyfter Hans Zachrisson pé Renova fram vikten av att lyssna in
kunderna.

— Vi maste ha med kunderna i det hér. I det kommunala
tanket talar vi om vad vara kunder ska tycka. Jag fragar lite
tviartom — vad tycker kunderna? Vad innebar digitalisering for
kunderna? Vi dr tvungna att ritta oss efter dem mycket mer dn
vad vi tror.
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Renova

Renova dgs av tio kommuner i Goteborgsregionen:
Ale, Goteborg, Harryda, Ifung'eilv, Lerum, Molndal, Partille,
Stenungsund, Tjorn och Ockero.

Renovakoncernen bestér av tva bolag. Moderbolaget Renova AB
som utfor dgarkommunernas direkttilldelade uppdrag och
dotterbolaget Renova Miljo AB som verkar pa den
konkurrensutsatta marknaden for foretag och offentlig
verksamhet i dgarregionen.

ROAR

Projektet ROAR, Robot-based Autonomous Refuse handling,
drevs under 2015 till 2017 av Volvo Lastvagnar och Renova
tillsammans med Chalmers, Malardalens hogskola och Penn
State University i USA. Mélet med projektet var att presentera
en robot som med hjélp av instruktioner fran ett styrsystem i
lastbilen hdmtar soptunnorna, tar med dem till lastbilen och
tommer dem. Allt under ledning av sopbilens forare som pa sa
sdtt ocksa slipper tunga lyft.

B




Goda exempel

fran branschen

Utvecklingen av teknik for effektivare logistik dr snabb och en méngd olika
projekt och satsningar pagar. Har dr nagra exempel tinkta att inspirera.

EDPMobile — ett helhetssystem for
datoriserad tomningsregistrering

EDP ér ett svenskt foretag som utvecklar programvaror for
heltackande IT-system, bland annat med tillimpningar pa
avfallsomradet. Ett av dessa system dar EDP Mobile, som ar
ett fordonssystem som ska underlitta for chaufforer och
administrativ personal med avseende pa témningsregistrering.
Systemet ar utvecklat for att férenkla kommunikationen
mellan avfallsbilarna och kontoret.

EDP Mobile, som framst anvinds for hantering av
hushéllssopor, slam/latrin och producentmaterial (container)
bestér dels av en administrativ del for operativ planering
- EDP Mobile Admin - och en del som fungerar som stod i
arbetet for chaufféren - EDP Mobile Fordon.

EDP Mobile Admin omfattar bland annat kartstod och
mojligheten att folja fordonsflottan i realtid samt uppfoljning,
planering och omfordelning av uppdrag. EDP Mobile Fordon
har ett kartstod for att chaufforen ska hitta till uppdraget,
information kring uppdragets utforande samt system for
avvikelsehantering. Uppdrag gar att anpassa efter avstind for
att gora anpassningar av rutten efter uppkomna hinder som
snodrivor eller vagarbeten. Systemet dr kopplat till avfalls-
kirlens RFID-taggar, och vid tomning registreras bland annat
kérlets ID, vikt och tidpunkten for tomning.
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Fetchplanner — ett verktyg for
kvalitetssikrade avfallstransporter

Fetchplanner ir ett system for planering, uppfoljning och
kvalitetssidkring av transporter inom avfallshanteringen,
med funktioner for ruttoptimering, containerhantering och
applosningar for fordonen. Systemet sparar rapporter fran
fordonen som innehaller information kring position, aktu-
ellt uppdrag, jobbens utforande och avvikelser, vilket kan
anvindas i planerings- och uppf6ljningssyfte. Rapporterna
ar tillgangliga for kunden antingen via webben eller ifran
kontoret via en kontorsklient*. Chaufférerna informeras om
kommande rutter via mobil eller surfplatta.

Fetchplanner kan kopplas till vigningsutrustning och har
stod for identifiering av kérl genom RFID och streckkoder.
Rutterna optimeras utefter kostnad baserat pa bland annat
tid, avstdnd och fordonets aktuella vikt; och vilka fraktioner
som fordonet kan samla in.

*Klient: Ett datorprogram som en del av en server,
som anvdnds for att utfora en specifik tjdanst.
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Kort om ytterligare nagra exempel fran branschen

SmartBin, med huvudkontor pa Irland, har ett system med Sensoneo i Slovakien har ett system for att berdkna
ruttplanering efter analys av avfallsvolymer, berdknat virde tomningskostnad for enskilda avfallskarl och utviardering av
for rutten och matt for utforandets effektivitet. behovet av antalet kérl inom ett omrade och fyllnadsniva for
enskilda karl 6ver tiden. Sensoneo har ocksd en app som kan
Enevo, i bland annat USA och Storbritannien, anvénder anviandas av invénarna for att kunna hitta nirmaste tomma
tidsoptimerade upphédmtningar. Bokforing gors over missade  avfallskirl for specifika fraktioner. Appen anvinds ocksé for
upphémtningar och volymmétning over tiden. aterkoppling av allminheten kring enskilda avfallskirl.
Israeliska GreenQ har tillimpningar for avfallskrl, Svenska Nowaste logistics utvecklar en implementering
komprimatorer och underjordiska containers. av sjalvlarande artificiell intelligens i sina logistiksystem.

Detta arbete ska i slutindan leda till en sjilvlarande Al for
exempelvis planering av personal och andra resurser.
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WASTE IQ — det smarta
systemet som knyter ihop
vardekedjan

Nar det kommer till nyttiggorande av data for avfallshantering ligger norska
BIR AS i framkant. Som en del av deras digitala resa har den molnbaserade
plattformen WastelQ utvecklats. Med WastelQ, som under 2019 tagits i drift

i storre skala, kan hela den norska avfallsbranschen samla och dela data.
Nagot som banar vag for helt nya insikter, tillampningar, tjanster och inte
minst vinster; savil ekonomiska som miljomassiga.

Redan 2004 borjade BIR AS, ett av Norges storsta avfalls-
hanteringsbolag, resan mot en mer digital avfallshantering.
Resan hade sin start i installationen av sensorer pa kundernas
avfallskarl. Nagot som gjorde det mgjligt att knyta samman
varje hushall med respektive avfallskirl. Med sensorerna

blev det ocksé mdjligt att gora berdkningar av sopkarlens
fyllnadsgrad och baserat pa dessa berdkningar utveckla
ruttoptimering.

Detta lade i sin tur grunden for en differentierad avfalls-
taxa i ett Pay As You Throw-system som togs i bruk under
2009, som en del i innovationsprojektet Bossnett i Bergen.

Satsningen péd Bossnett har utgjort grunden for utvecklingen
av BossID; ett ramverk for att formedla information 6ver olika
affarssystem for avfallslosningar i ett granssnitt for
bade datainsamling och administration ("Central Point of
Administration”). Vilket i sin tur gjort det majligt att utveckla
en differentierad avfallstaxa som utgér fran information om
hur mycket avfall respektive hushall lamnar ifran sig.

For hushallen fungerar BossID som si att det dr knutet
till kundspecifika nyckelbrickor som innehaller RFID (Radio
frequency identification). Nar hushéllet ska kasta sina sopor
anvander de nyckelbrickan for att identifiera sig och komma
at Bossnett-systemet. I den for hushallen fasta avgiftstaxan
ingdr atta lamningstillfallen per ménad och BossID registrerar
varje tillfille som hushéllet nyttjar systemet for restavfall.
Behover hushéllet lamna restavfall vid fler &n atta tillfallen pa
en ménad tillkommer en kostnad for varje gdng som systemet
nyttjas. Papper, kartong (for dryckesforpackningar) och plast-
forpackningar kan ldmnas utan extra kostnad.

Fordelar och vinster som
bygger pa varandra

Inom BIR har man redan kunnat notera ett flertal fordelar
med tillampningen av BossID som bygger pa varandra.

Den flexibla avgiftstaxan har gett hushallen incitament for
bittre sortering av avfall, vilket i sin tur lett till en minskning
av restavfallet med 9% for det avfall som samlas in genom
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Bossnett. Bittre kontroll har undanréjt mdjligheterna for

“fripassagerare’, som tidigare kunnat undvika avgifter.

Dessutom har man kunnat registrera en 6kad kundnojdhet.
Med hjilp Bossnett och BossID har man ocksa kunnat

jobba med ruttoptimeringen, dd man numera har tillgang

till information som gor att man bara hamtar de kirl som ar

fulla. Detta har hittills bidragit till 30% farre hamtningar av

avfallskarl och en minskning i korstracka och klimatbelastning

for varje avfallsbil med i genomsnitt 20%. Ruttplaneringen har

ocksé skapat besparingar for BIR:s entreprenorer.

BIR har ocksa kunnat gora besparingar till foljd av en ldgre

administrativ borda. Sammantaget har man kunnat se att

det nya systemet lett till drliga besparingar med runt

20 miljoner NOK.

[

——

i -—

Nar hushallet ska kasta sina sopor anvdnder de en nyckelbricka
som innehdller RFID for att identifiera sig och komma Gt
Bossnett-systemet.
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Bossnett dar ett slutet lufttrycksdrivet underjordiskt rorsystem for avfallsinsamling som snart tdcker hela Bergens centrum och berdknas vara
fardigstdllt under 2022. Systemet dr ett alternativ till konventionell insamling med avfallskdrl, containers och avfallsbilar. I Bossnett finns
separata floden for restavfall, plast, papp och papper. Illustration: BIR

Med WastelQ samlas data och Inom ramen for WasteIQ utvecklas nu standarder, sé att
jamforelser blir mojliga systemet ska kunna fungera som databas for"avfallsdata frén
andra system. Efter hand kommer WastelQ dven att kunna
I négot som kallas WastelQ har BossID nu utvecklats for att kommunicera med sensorer for nivimitning och viktscanners
fylla en roll for datalagring, kvalitetskontroll och standard- placerade pa avfallsbilar. Genom att standardisera data for
isering av data, inte bara for avfallslésningar som Bossnett alla som anvinder systemet vantas WasteIQ kunna erbjuda en
utan éven for andra uppsamlingslosningar i utvecklingen. aggregerad analys, till exempel for att kunna se skillnader i an-
WastelQ, som tagits i drift under 2019, drivs som ett obero- vindarbeteende vid inférande av nya losningar. Med WasteIQ
ende foretag och erbjuder en molnbaserad tjénst med en blir det ocksd majligt att knyta ihop virdekedjorna och gora
kollaborativ plattform for insamling av avfallsdata for sdvél jamforelser mellan olika tekniska losningar, olika stadsdelar
kommunala som privata avfallsbolag. och kommuner etc.

BIR AS ér ett av Norges storsta regionala avfallshanteringsforetag och ansvarar for avfallshantering for mer an

360 000 invanare i BIR: s nio dgarkommuner: Askay, Bergen, Fusa, Kvam, Os, Ostergy, Samnanger, Sund och Vaksd
al. Agarkommunerna har tilldelat BIR ansvaret med de lagstadgade uppgifterna om hantering av avfallet frin hushélls-
kunderna som &r bosatta i dessa kommuner. Foretaget erbjuder dven avfallslosningar for naringslivet.

Bossnett ar ett underjordsbaserat rorsystem i den norska staden Bergen som med hjalp av tryckluft forslar avfall
under marken. Systemet har ersatt de traditionella sopkarlen for hushall i hela centrala Bergen. I rorsystemet sugs allt
avfall fran hushallen, uppdelade i tre olika fraktioner (plast, papperskartonger och restavfall) till stora behallare i en
terminal i Jeegviken. Darifran hamtas behéllarna som kors vidare till olika anldggningar for dtervinning.

RFID ér en teknisk 16sning for att med hjélp av en sindare kunna lasa ut information pa avstdnd. Tekniken anvinds
bland annat i taggar, exempelvis for att 1dsa upp dorrar eller identifiera ndgon som lamnar information ifran sig,
till exempel i samband med hamtning av sopkarl.

Genom BossID far varje anvandare en egen identitet, och kunden far dtkomst till avfallshanteringssystemet genom en
RFID-nyckel. Kunden betalar direkt, och BIR samlar in information om avfallsflédena.

Waste IQ ar en molnbaserad kollaborativ plattform med "Plug n’ Play”-funktion (standardiserade API:er) under
utveckling. Plattformen ska kunna anvandas av aktorer fran savial kommunal som privat avfallshantering. Waste 1Q
kommer att tillgangliggora och 6verfora data mellan vanliga system inom avfallsbranschen och gora det majligt att
aggregera avfallsdata, gora jaimforelser mellan olika system och kommuner, ge underlag for prognoser och uppslag till
nya losningar och innovationer.
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Det smarta avfallssystemet —
exempel fran Danmark

Inom det danska inspirationsprojektet ’Det smarte affaldssystem” lyfts ett
flertal danska exempel, tankta att bidra till erfarenhetsdelning och goda
exempel fram. Nedan har vi samlat nagra av dessa.

RFID i kombinerade losningar

RFID-taggning kan anviandas i kombination med ett vignings-
system, vilket kan ge data 6ver avfallskirlets placering, tid-
punkt for upphdmtning, fraktioner och méngder. Denna
kombination anvinds inom FORS Forsyning i Holbaek
Kommune for insamling av hushéllsavfall. Bland annat
anvands den insamlade informationen for uppféljning av
kundklagomal angdende missad tomning, da det gar att folja
upp om tomning faktiskt har utforts. Erbjudanden till individ-
uella kunder utformas ocksé for att anpassa efter antalet
avfallskdrl och dess storlek. Kundens avfallstaxa beror pa
mangden restavfall och biologiskt avfall, och kunden in-
formeras l16pande om sin individuella avfallsproduktion.

Vid Renosyd i Skanderborg och Odder Kommuner har
man valt en applosning i kombination med RFID. RFID-tagg-
ningen anvinds framst for att koppla samman avfallskarl med
kunddata. Appen, som ér till fér Renosyds kunder och som
ocksa ar kopplad till kunddatan, anvénds for felrapportering
och som sorteringsguide.

Sensorer for fyllnadsmétning

En fyllnadsmétare dr en batteriforsedd sensor monterad i top-
pen av en behallare, exempelvis en container eller ett under-
jordiskt avfallskérl, som maéter fyllnadsgraden antingen med
radiovégor eller ultraljud. I Danmark anvénds fyllnadsmatare
bland annat pa Renovest, dir fyllnadsmitare for containers
kombineras med automatisk ruttplanering. Sensorn ar kop-
plad till ett SIM-kort och en antenn som sénder data till ett
styrsystem. En trafikledare optimerar sedan rutten. Fyllnads-
maitaren upplevs av Renovest fungera bra for att mita glas och
metall, men samre for papp och plast.

14

Dataoverforing och nitverkslosningar

Nya nétverkslosningar pa lagfrekvens borjar bli utbredda

i Danmark. Dessa dr direkt anpassade for IoT- och Smart
City-16sningar och har en lag elforbrukning och ett 1dgt pris
som fordel, dd sma mangder data ska 6verféras med langa
tidsintervallers mellanrum.

Lagfrekvenslosningar kan anvandas for smarta sensorer,
och kan ge en batteritid pa ungefir 10 ar. Genom industri-
partnerskapet LoRa Alliance har ett radioband for lagfrekvens
avsatts som kan anvindas av t ex en kommuns egen server
eller molnl6sning.

I Aarhus Kommune anvéinds sedan 2017 ett eget natverk
som ar tankt att omfatta alla Smart City-16sningar som ska
implementeras framover. En fordel ar det 1aga priset for att ha
smarta sensorer anslutna till niatverket inom kommunen — en
maéanadskostnad pé under 1 € per sensor. I Aarhus Kommune
har det utforts ett visualiseringsprojekt som gar att finna pa
genbrug.smartaarhus.dk for hushéllsavfall p4 kommunens
atervinningsstationer. Via denna kan invanarna fa specifik
information om avfallsméngderna pa varje atervinnings-
station, hitta ndrmaste atervinningsstation och ocksé fa reda
pa vilken tid pa aret, vilken veckodag och vilken tidpunkt som
det dr minst antal besokare bland de tillgéngliga ater-
vinningsstationerna.
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< Menu MIT AFFALD

NASTE AFHENTNING AF RESTAFFALD

den 12. september

NYT OM MIT AFFALD

@ Restaffald
Er du tilmeldt standpladsafhentning, s3

hentes beholder ved huset. Ellers stilles den i
skel inden k. 6.

@ Emballage
Vihenter emballage af glas, hard plast og

metal. Stil frem til vej for kI. 6 eller kob
afhentning ved huset.
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OM PROJEKTET

Hur ser vi till att med digitaliseringen som stod utveckla avfallshanteringen? Hur kan vi pa bista
sitt inspirera och engagera Avfall Sveriges medlemmar si att de kan fanga digitaliseringens
mojligheter? Dessa fragor har varit utgangspunkten for ett projekt som drivits av Avfall Sverige
och IVL Svenska Miljoinstitutet i samverkan.

Denna skrift ar ett resultat fran projektet. I utvecklingen av

innehallet till skriften har vi vagletts av svaren fran den enkéat
som Avfall Sveriges medlemmar besvarade under varen 2019.
I dessa framgick det att behoven och 6nskemalen om inspira-

tion och vigledning var storst inom foljande omraden: . X
Utvecklingen inom omradet ér snabb

+ Effektivare logistik och de exempel som lyfts fram i denna
skrift utgor bara ett urval av allt som pagar

e Insamling av information om avfall, " = ) " N
inom omradet, i syfte att inspirera.

t ex fraktioner och méngder

« Digital kundtjinst och e-tjinster Har du andra exempel som skulle

passa att lyfta fram?

« Aterbruk och avfallsférebyggande atgirder . : .
Kontakta garna Jessica Christiansen,

Av svaren har vi ocksa kunnat se att konkreta exempel fran Utvecklingchef, Avfall Sverige pa
den egna branschen och framtidsspaningar ar det som efter- jessica.christiansen @avfallsverige.se.
fragas mest. Generell viagledning och inspiration om digital-
iseringens mojligheter ar ocksa efterfragat av ménga.
Darfor handlar denna skrift om hur smarta sensorer och
molntjanster kan bana vig for effektivare logistik och insam-
ling av information om avfall. Vi hoppas att den ska bidra till
utveckling med digitlisering som stod.

Avfall Sverige iar kommunernas branschorganisation IVL Svenska Miljoinstitutet ar ett fristdende och
inom avfallshantering. Det ar Avfall Sveriges med- icke vinstdrivande forskningsinstitut som sedan 1966
lemmar som ser till att avfall tas om hand och ater- arbetar med tillampad forskning och uppdrag for en
vinns i landets alla kommuner. Vi gor det pa samhallets ekologiskt, ekonomiskt och socialt héllbar tillvaxt inom
uppdrag: miljosakert, hallbart och ldngsiktigt. naringslivet och 6vriga samhallet.

Vér vision dr “Det finns inget avfall”. Vi verkar for Hos IVL arbetar nu 300 ingenjorer, beteendevetare,
att forebygga att avfall uppstar, att mer ateranvinds och ~ kemister, marinbiologer, geologer, statsvetare, journal-
att det avfall som uppstér atervinns och tas om hand p4  ister, affarsutvecklare och ekonomer, for att namna
basta satt. Kommunen och deras bolag ar ambassador, nagra.
katalysator och garant for denna omstéllning.

@ivl

SVENSKA
MILJOINSTITUTET AVFALL SVERIGE
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